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Resumen

La presente tesis titulada se considerd establecer la colocacion de 02 puntos de
control geodésicos de orden enlazados a la Estacion GNSS de Rastreo
Permanente LI0O1 como Base Geodésica para las coordenadas del area de trabajo,
referida al elipsoide WGS-84 y la nivelacion geométrica ajustada a un BM oficial

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

El objetivo principal determinar la diferencia entre el levantamiento topografico
tradicional y el levantamiento topografico con Dron RPAS (Remotely Piloted
Aircraft Systems) en elaboracion de los planos Topograficos del area
seleccionada como alternativa de terreno para la disposicion final de los
residuos solidos en el Distrito de Paca (relleno sanitario), este terreno se ubica
en Provincia de Jauja departamento Junin en el Distrito norte de Churro corral
, para el levantamiento topogréfico tradicional se utilizé una Estacién Total Leica
Flexline TS06 PLUS 5, y para el levantamiento topografico con Dron RPAS
(Remotely Piloted Aircraft Systems) o sistemas de aeronave pilotada
remotamente, se utilizo el Dron RPAS (Remotely Piloted Aircraft Systems)DJI

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

El tipo de investigacion es aplicada, de disefio no experimental, del tipo transversal,
de nivel descriptivo-explicativo y de enfoque cuantitativo. La muestra estuvo
conformada por los levantamientos topograficos en el acceso de carretera en
provincia de Jauja — Junin empleandose equipos de ultima generacion para
asegurar 6ptimos resultados de precision y realizar las comparaciones técnicas

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

Al relacionar el tiempo empleado determinamos fue el método alternativo 3 dias se
utilizé el dron, con respecto al método convencional que duro 7 dias, al mismo
tiempo vemos cuan eficaz y eficiente en el equipo no tripulado que permite reducir

tiempo.

AL Definir la diferencia de la precision de las coordenadas tomadas en una
poligonal abierta que comprenden 6 BMs, se calcula la diferencia en las
coordenadas norte, este y elevacion, las cuales se encuentran resultados menores

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



Determinamos los costos de ambos métodos: el costo del método convencional por
2 km es de S/12.538.68 soles y el método alternativo es de S/6,412.12 soles. Por
lo tanto, el método alternativo es el mas rentable para hacer levantamiento

topografico.

Palabras claves: Tiempo, costo, precision



Abstract

The present thesis was considered to establish the placement of 02 order geodetic
control points linked to the GNSS Permanent Tracking Station LI01 as a Geodetic
Base for the coordinates of the work area, referred to the WGS-84 ellipsoid and the
geometric leveling adjusted to a Official BM for the vertical calculation of the
dimensions of the traverse points. The main objective is to determine the difference
between the traditional topographic survey and the topographic survey with Drone
RPAS (Remotely Piloted Aircraft Systems) in the preparation of the Topographic
plans of the selected area as an alternative terrain for the final disposal of solid
waste in the Paca District. (landfill), this land is located in Jauja Province, Junin
department, in the northern District of Churro corral, for the traditional topographic
survey a Leica Flexline TS06 PLUS 5 Total Station was used, and for the
topographic survey with Drone RPAS (Remotely Piloted Aircraft Systems) or
remotely piloted aircraft systems, the Drone RPAS (Remotely Piloted Aircraft
Systems) DJI Phantom 4 Pro v 2.0 with photo control points on the ground was

used.

The type of research is applied, of non-experimental design, of the transversal type,
of a descriptive-explanatory level and a quantitative approach. The sample was
made up of topographic surveys at the highway access in the province of Jauja -
Junin, using state-of-the-art equipment to ensure optimal precision results and to
carry out technical comparisons on working time and cost of operations in both
working methodologies. When relating the time used, we determined that the
alternative method was 3 days, the drone was used, with respect to the conventional
method that lasted 7 days, at the same time we see how effective and efficient the

unmanned equipment is that allows reducing time.

AL Define the difference in the precision of the coordinates taken in an open traverse
that includes 6 BMs, the difference in the north, east and elevation coordinates is
calculated, which results are less than 0.05 m that are acceptable for this type of

survey. topographic. We determine the costs of both methods: the cost of the

xi



conventional method for 2 km is S / 12,538.68 soles and the alternative method is
S /6,412.12 soles. Therefore, the alternative method is the most cost-effective for

surveying.

Keywords: Time, cost, precision
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. INTRODUCCION



Globalmente , son las insuficiencias productivas y progresos de rendimientos en afos
mas recientes, los recientes levantamientos por satélite se han incrementado, ya que su
operacion se logra realizar de dia o noche y muchas veces sometidas a variadas
escenarios climaticas y no es necesario lineas visuales libres entre estaciones,
correspondiendo asi a una super mejora en el procedimiento con relacién al método
convencional , que tienen fundamento la medida de angulos y trayectos para calcular las

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

En el método convencional compone la herramienta mundial en la experiencia de la
Topografia, donde su aplicabilidad abarcara los diversos tipos de levantamiento
topografico de forma aligera y precisa ya sea para levantamientos plan métricos como
también altimétricos, actividades de alta precision.

El desarrollo de tecnologias novedosas esta enfocado en optimizar la captura y registro
de datos siendo la situacion de los colectores, encargados de gestionar estos datos en
informacion, convirtiéndolos en formatos digitales y graficos. (Sani et al., 2013)

El designio de este trabajo es brindar las superioridades ofertadas actuales tecnologias,
como son rapidez, precision, suprimir errores procedentes del actuar humano en técnicas
como registro, anotacién y transferencia de informacion, acopio y casos de alteracion del
resultado deseado, sin menospreciar la importancia del juicio profesional de la topografia

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

La afinidad a los datos calculados con métodos alternativos se esta aplicando por
ejemplo la fotogrametria y la utilizacion de GPS, no obstante, salen interrogantes como:
¢La diferencia del tiempo de trabajo requerido para los métodos alternativos RPAS,

disminuira comparado al del método convencional?

itienen la misma precision ambos métodos, con respecto a las coordenadas de la
poligonal abierta? o que si, ¢El contraste de costos operacionales es de uno y otro
métodos, alcanza alguna variabilidad? o la interrogante como por diversos técnicas e
interrogantes ocasiona la necesidad de mostrar una comparacion que nos provea como
consecuencia una asistencia, mostrando como consecuencia cual de los tiempos sera
minimo, fundamentando las tomas en campo y dominar solucionar las incognitas
planeadas y entonces lograr perfeccionar el tiempo , precision y costos. (Llerena et al.,
2020)



Justificacion del estudio

El criterio del estudio es para mejorar la solucion del método convencional y el método
RPAS para la realizacion de trabajos Ingeniero en Topografia es la ejecucion de
delimitaciones, medida de terrenos rusticos y urbanos, replanteos puntuales
encaminados a la necesidad de construccion. (Cabada Quiliche, 2019)

Metodolégicamente se justifica porque se basa en método cuantitativos en a numerosos
investigadores, admitiéndonos fijar la investigacion y su tipo con caracter aplicada donde
tratamos de mejora la solucion de ambos métodos, tiene disefid no experimental, encua-
drado a nivel de estudio descriptivo porque hemos sefialado las caracteristicas y propie-
dades de las variables estudiadas y conjuntamente el desarrollo completo de la investi-
gacion.(HernandezSampieri,2018)

Hipotéticamente tiene justificacion ya que esta apoyado de documentaciones, textos, te-
sis y demas estudios e informes coherentes al planteamiento del problema, igualmente
el levantamiento topografico e implicancias para el método convencional, método alter-
nativo RPAS es uno de ellos , aceptan emplear la tecnologia en el campo de Topografia.
(Zelaya et al., 2016)

Socialmente tiene justificacion puesto que la investigacién valdra de refuerzo a profe-
sionales y técnicos, ingenieros y topografos para fijar la observacion semejante de en el
método convencional y método alternativo RPAS se concentren aun mas tecnologias
transformadoras como el GPS de doble frecuencia para lograr determinar el tiempo, pre-
cision y costo que involucra perpetrar trabajos topograficos. (Gonzalez Herrera et al.,
2019)

Econdmicamente sera justificada a causa de esta investigacion utilizara descubrir una
novedosa opcion trabajo metodologico en método convencional y método alternativo
RPAS concibe viabilidad de ejecutar los planes posea resultados efectivos en materia de
tiempo, precisidon y costo verificandose la totalidad de exigencias técnicas, profesionales

y publicas de interés.

Es entonces precisa tener informacion real de la informacién recopilada en el sitio de

estudio por medio de disimiles métodos con lo cual se realice el cotejo y expresar



conclusiones y recomendaciones prescindibles para la satisfaccion del proyecto de
investigacion y que refleje la jerarquia para la poblacién y entes relacionados con

especialidad de Ingenieria Civil. (Garcia Ganchozo, 2019)

Luego de identificar algunas caracteristicas de método de medicién planteamos las
siguientes preguntas: ¢Cual es la diferencia entre el método convencional y método
alternativo R.P.A.S. para el levantamiento topografico de una trocha carrozable en Jauja
_Junin, 20207 Los problemas especificos correspondientes a esta investigacion fueron

los siguientes:

PE1: ;cual es la diferencia del tiempo de trabajo entre el Método Convencional y
Método Alternativo R.P.A.S. para el levantamiento topografico de una trocha carrozable
en Jauja _ Junin, 20207

PE2: ;Cual es la diferencia de la precision de las coordenadas tomadas en una
poligonal abierta entre el Método Convencional y Método Alternativo R.P.A.S. para el

levantamiento topografico de una trocha carrozable en Jauja _ Junin, 20207

PE3: ;Cual es la diferencia de los costd de operacion entre el Método Convencional
y Método Alternativo R.P.A.S. para el levantamiento topografico de una trocha carrozable
en Jauja _ Junin, 20207

El objetivo general fue de determinar la diferencia entre el Método Convencional y
Método Alternativo R.P.A.S. para el levantamiento topografico de una trocha carrozable

en Jauja _ Junin, 2020.
Los objetivos especificos fueron los siguientes:

OE1: Determinar la diferencia de tiempo de trabajo entre el Método Convencional y
Método Alternativo R.P.A.S. para el levantamiento topografico de una trocha carrozable

en Jauja _ Junin, 2020.

OE2: Definir la diferencia de la precision de las coordenadas tomadas en una poligonal
abierta entre el Método Convencional y Meétodo Alternativo R.P.A.S. para el

levantamiento topografico de una trocha carrozable en Jauja _ Junin, 2020.

OE3: Calcular la diferencia de costos operacionales entre el Método Convencional y
Método Alternativo R.P.A.S. para el levantamiento topografico de una trocha carrozable

en Jauja _ Junin, 2020.



Il MARCO TEORICO



Del Rio-Santana, O., et al. (2019), Los estudios fueron a realizar a los levantamientos
topograficos con tres métodos, comparandolos entre si, para conocer que metodologia
0 equipo tecnolégico muestra un mejor desempefio, donde utilizaron como muestra un
campo de futbol del nucleo Universitario de la UJED en Gémez Palacio, Durango, México
del cual se realizé los levantamientos topograficos por cinta métrica, estacion total y
R.P.A.S (sistema de aeronave pilotada remotamente). Se concluyé método tradicional
por cinta requiere excesivo tiempo y de dos personas para realizarlo, respecto a el
levantamiento con estacion total necesita calibracion y dos personas para su ejecucion,
sin embargo, el levantamiento con el Drone RPAS tiene una precision de 0,25 m requiere
de poco tiempo, es necesario sélo una persona para manipular y programar para el

levantamiento topografico.

Ahmad, Ahmad y Suhaimi (2018), el estudio la produccién de un mapa topografico a gran
escala utilizando un vehiculo aéreo no tripulado de ala fija en su metodologia preparo el
estudio del instrumento utilizado, planificacion del vuelo y calibracion de la camara como
parte técnica en la ejecucidn del trabajo de campo, la calibracion se lleva a cabo en el
laboratorio siguiendo el procedimiento estandar para recuperar el parametro, este
articulo se centra en el uso de UAV(Vehiculo aéreo no tripulado), que utiliza técnicas
fotogramétricas para producir mapas topograficos a gran escala (2D) en el campus de la
Universiti Teknologi Malaysia, Johor Bahru, Malasia. En conclusién, el UAV (Vehiculo
aéreo no tripulado) de bajo costo y peso ligero fue capaz de obtener imagenes con
precision de 2,5 m, con relativa facilidad de implementacion. Un empate preciso de
ortofoto donde brinda una técnica de satisfaccion de crear un mapa topografico a gran
escala.

Duffy (2018), Estudio las consideraciones de ubicaciéon cuando R.P.A.S livianos en
entornos desafiantes. Teledeteccion en ecologia y conservacion.). Se documentaron las
dificultades metodolégicas menos informadas de los despliegues de R.P.A.S para que
otros cientificos puedan comprender el espectro de consideraciones que deben tenerse
en cuenta antes y durante los vuelos de reconocimiento R.P.A.S (sistema de aeronave
pilotada remotamente), también la evaluacion ética de sus practicas de R.P.A.S (sistema
de aeronave pilotada remotamente), para identificar y mitigar los posibles conflictos
asociados con este. Se concluy6 que han brindado consejos practicos para aumentar el

éxito de cualquier cientifico que desee utilizar R.P.A.S con precision de 2-10 m con fines



de investigacidén, especialmente en entornos ambientales mas desafiantes, una
consideracion cuidadosa de los problemas aqui planteados promovera el éxito de las
aplicaciones de investigacion basadas en R.P.A.S (sistema de aeronave pilotada

remotamente)

Liu, Zheng, Ai, Zhang, Zuo (2018), el estudio generacion de un mapa de ortofotografia
digital real de alta precision basado en imagenes UAV(Vehiculo aéreo no tripulado )se
distribuyeron puntos de control en tierra y se tomaron imagenes utilizando un UAV
(Vehiculo aéreo no tripulado) multirrotor y una camara profesional, a una altura de vuelo
de 160 m respecto al suelo y una distancia de muestra de suelo disefiada de 0.016 m,
también describié una estructura de movimiento (MDS) un modelo de superficie digital
revisado y un flujo de trabajo de compensacién de textura de imagen de multiples vistas
para generar verdaderos mapas de ortofotografia digital de alta precision. Concluyo que
el uso de la orto-rectificacion en la generacion que se resuelve de manera efectiva el
problema tradicional de deformacién de la proyeccion del centro DOM, asi como el

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

Goessens, Mueller y Latteur (2018), realizé una investigacion, cuyo objetivo fue estudio
de viabilidad para la construccion de mamposteria basada en R.P.A.S (sistema de
aeronave pilotada remotamente)de estructuras a escala real .En particular, fue investigar
la precision de los R.P.A.S (sistema de aeronave pilotada remotamente), su
comportamiento al transportar, manipular y colocar cargas, pero también dibujar las
primeras pautas para el disefio de elementos de construccion, compatibles con R.P.A.S
Al concluir, las pruebas experimentales mostraron que el R.P.A.S con precisién de 1
cm y de 12 kg podia levantar y colocar bloques de concreto por encima de 20 kg sin
mostrar ni un salto incontrolable hacia arriba mientras se colocaban los bloques, ni

inestabilidad u oscilacion.

Otalora, Munoz (2019), el objetivo de este estudio el Levantamiento topografico, dibujo
arquitectonico y generacion de fotografia aérea con R.P.A.S de la Universidad de
Cundinamarca tener la informacion geoespacial de la universidad, generando la
topografia de la sede mediante un levantamiento topografico cumpliendo con los
parametros técnicos exigidos por el IGAC, en la resolucion conjunta 643, incrustando dos
placas en zona dura que fueron georreferenciadas con equipos receptores de GPS. Se

concluyo que, terminado el levantamiento topografico de la Universidad, la Comunidad



Udecina cuenta con una informacion topografica detallada de dicha sede la cual les va a
servir de ayuda si requieren en algun momento la ampliacién, modificacién o

construccion de sus estructuras la precision fue de 0,07 m.

Ballarin, Buttolo, Guerra, Vernier (2013), La investigaron la aplicacion de nuevas
tecnologias y metodologias en areas sensibles, como partes de las ciudades afectadas
por terremotos. Las metodologias utilizadas fueron escaneo laser, fotogrametria UAV
(Vehiculo aéreo no tripulado) y topografia para la definicion del sistema de referencia, se
adquirieron y procesaron datos con estas técnicas e integrandose después en un marco
general unico, fue realizada en la iglesia de San Geminiano en San Felice sul Panaro
(Modena). Concluyeron que la ruta metodologica que se acaba de describir representa
una solucion alternativa al problema de inspeccionar areas destruidas por terremotos,
especialmente en situaciones logisticamente dificiles, la utilizacién integrada de
vehiculos aéreos no tripulados y sistemas densos con precision de 0,003 m y de

correspondencia estéreo es muy eficiente resolviendo muchos problemas.

Pacheco Prado (2017) tuvo como objetivo conservar el patrimonio edificado y el
mantenimiento de areas de verdes en territorio urbano de Cuenca utilizando R.P.A.S.
Utilizo el DJI Phantom 3 Pro que incorpora un chip de localizacion, empleo la técnica que
puede generar tres productos fundamentales como ortofotos —fotografia rectificada sobre
la que se pueden realizar mediciones reales. Se concluy6 la cartografia generada
R.P.A.S con precision de 0,3 m permite el monitoreo de areas especificas con alta
temporalidad, por tanto, se pueden controlar las actividades y cambios en la misma,
permitiendo contar con insumos adecuados para la toma de decisiones. Recomendo, la
cartografia se modificara con métodos de correccion a través de puntos de control en

tierra.

Suba et al (2017), el objetivo es comparar los resultados obtenidos utilizando las
mediciones fotogramétricas de UAV (Vehiculo aéreo no tripulado) con los resultados
obtenidos por métodos clasicos. El area en la que se realizaron las mediciones es
67942m?y es cubierto por 31 puntos de estacion determinados. A partir de estos puntos,
13 se usaron como puntos de control en tierra, respectivamente componentes de la red
de Aero-triangulacién y 17 puntos se usaron para controlar los resultados obtenidos
comparando sus coordenadas obtenidas por métodos clasicos con los obtenidos por el

método fotogramétrico UAV (Vehiculo aéreo no tripulado). Se concluy6 las mediciones



fotogramétricas con una precision de 0,15 m, duraron 60 minutos con el marcado y la
determinacién de los puntos de control de tierra, y el procesamiento e interpretacion de
los resultados se realizé dentro de las 8 horas. En comparacion con el método clasico,
que tomo 4 dias (32 horas) para un equipo de 2 personas en el terreno y luego 2 dias
(16 horas), el método fotogramétrico UAV (Vehiculo aéreo no tripulado) es claramente

superior.

Casella (2016) el objetivo del mencionado trabajo fue valuar los cambios topograficos a
lo largo de un tramo de costa en el municipio de Borghetto Santo Spirito (Regién de
Liguria, Italia, noroeste del Mediterraneo) a través de un plan de aeronaves guiadas a
distancia. Como primer paso, el software alinea las fotografias usando un algoritmo que
identifica puntos de caracteristicas de imagen; segundo paso construye una nube de
puntos densa, que debe ser excluido de la topografia de la playa; en un tercer paso, los
algoritmos operan en los valores de pixel para Construir la mayoria de los detalles
geométricos. En conclusioén, los resultados muestran que los R.P.A.S con una precision
de 1,5 — 2 m, pueden usarse para actividades regulares de monitoreo de playas, y que
pueden proporcionar nuevos conocimientos sobre los procesos relacionados con los

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

Nieto, et al (2016), se efectuaron los levantamientos topograficos de las presas
especificamente los vasos de almacenamiento correspondiente al municipio de San
Ignacio y La Culebra, municipio de Choix, estado de Sinaloa, México, empleando un UAV
(Vehiculo aéreo no tripulado., se perpetran comunmente con las metodologias
Topografica de Poligonales y de Radiaciones, con precisiones lineales de 1/5,000 y se
pueda conseguir su configuracion por medio de curvas de nivel paralelas verticalmente
1.0 m. Se concluye que la precision obtenida de 0,5 m en planta, satisface la necesidad
de los vasos de almacenamiento y se lograria usar en el levantamiento de areas de
riesgo, no obstante, su practica demanda altas precisiones, deberan ser estudiados con

particularidad.

Ojeda, Flores y Ontiveros (2016), cuyo objetivo es exponer un compendio de los
principios, metodologias y aplicaciones de los R.P.A.S con énfasis en ingenieria
hidroagricola.),adecuo un dispositivo multinstitucional y multidisciplinario que explicara
de forma breve y simple los elementos fisicos agrupados a los sensores remotos,

también especificar los componentes y actividades insustituibles para cumplir cometidos



que consigan adquiririmagenes y videos de resolucion alta, hasta finalmente generar los
productos cartograficos. Se concluye que componentes como recursos humanos, mejora
de capacidades de trabajo en grupo y mejorados enfoques para la difusion y preparacion
son necesidades vitales para alcanzar que tecnologias singulares como los R.P.A.S con
una precision de 0,1 m, generen impacto evidentemente a escala altas en ingenieria con

mayor énfasis a lo relacionado al sector hidrico.

Teorias concernientes al tema
Topografia

La practica de compuestos planes es efectuado por medio de la topografia, con lo cual
Rincdn, Vargas y Gonzales (2017) menciono: “los calculos de angulos, trayectos y alturas
por medio de la Topografia, ciencia que instituye los enfoques de caracteristicas de la

superficie terrestre” (p.1).

La cita textual, describe a la Topografia que admite forjar en un plan referencias de
propiedad que se solicite calcular, acotar y situarlo en su lugar real, asimismo vale de
asistencia para conseguir ejecutar estudios de proyectos futuros y poseer el suceso de

trasladar una vigilancia de zonas y propiedades productivas.

Dy =D, cosa
Dy = D.seng
Dy = "JDE _ﬂf
a.- Distacia Horizontal Capitulo 2

Figura 1. Distancia vertical y horizontal

Fuente: Topografia conceptos y Aplicaciones
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Levantamiento Topografico convencional
Rincén, Vargas y Gonzales (2017) aseveran lo que sigue:

Contiguo de ordenamientos que poseen por objeto establecer el enfoque de puntos para
el area y su caracter en un plano, el contiguo de sistematizaciones contiene Eleccion del
meétodo de levantamiento. Nombramiento del dispositivo a manejar. Emparejar y situar

supuestos veértices de soporte. Ejecucion de medidas en propiedad. (p. 3)

La cita textual indica que la medicion topografica es atribuida al grupo de ordenamientos
de labores en la colecta de informacion y mostrarlo en el plano topografico mediante

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

ejecutadas para la mayor parte de proyecto de ingenieria civil.

Figura 2. Levantamiento convencional

Fuente: Topografia conceptos y Aplicaciones

El método convencional del levantamiento topografico

La perpetracion de levantamientos topograficos se efectua con la estacién total, como El
Meouchea, Hijazib, Ponceta, Abunemeha, y Rezoug (2016) “La herramienta posee un
microprocesador y recopiladora electrénica de resefias que admite cometer medidas de

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

Concerniente al método, el trabajador técnico y profesional utilizara la tecnologia que
tienen los dispositivos topograficos ya sea estaciones totales que suministra
marcadamente en la exploracién de datos de manera correlacional, muy contrario a lo

que ocurria con el teodolito convencional pues se registraba de manera manual.
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En la realidad, por magnas extensiones de zonas, se demanda reconocer multiples
puntos topografico estando complicado registrar en el cuaderno de campo, razén por la
cual se manipula el método convencional pues dispone de una almacenadora de datos
que consiente el identificar numerosos puntos y que consiguen ser pasados al ordenador

hacia su post proceso.

Figura 3. Planimetria y altimetria

Fuente: Topografia (Altimetria y Planimetria)

Método poligonal abierta

Casanova (2002) afirma que: La poligonacion es algunas de las técnicas topograficas
con mayor frecuencia. Su principal utilizacion es para fijar sitios de control y de soporte
asi se genere levantamiento de referencias y fabricacion de planos, asi se replantee
proyectos y controle la realizacién de obras. Se define a poligonal como sucesiones de

lineas quebradas, acopladas una con otra por medio de los vértices. (p. 139)
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La cita textual muestra, es marcado a la poligonal por los autores a modo del estudio
crecidamente popular hacia la preparacion de planos topograficos. La sistematica de
elaboracion proporciona su realizacion pues por el procedimiento se consigue la

adecuada precision y arreglo de la totalidad de puntos proporcionados.

Linea poligonal akrierta

Linea poligonal cerrada

Figura 4. Método poligonal abierta - cerrada

Fuente: Procedimientos Topograficos

Medicién de puntos de detalle del terreno

Rincén, Mario, Vargas, Wilson y Gonzales, Carlos (2017) aluden con relacion al topico
que: “Levantamientos topograficos son fundados en medida de trayectos y angulos, los
trechos logran ser: horizontales, pues son calculos importantes en planimetria; verticales,
que son manejados a fin de instituir variaciones de nivel; y los declives, medidas en la

cubierta de superficie terrestre” (p. 4).

La cita literal, estos indican causado por el control del conjunto de puntos referentes de
alguna superficie de parcela se perpetra con interpretaciones angulares y control de
longitudes con un dispositivo topografico autbnomo, esto favorecera la adquisicién de

datos y su siguiente transformacién y arreglo de error.
Georreferenciacion de puntos de control

Cualquier levantamiento topografico tendra puntos de control georreferenciados, o sea

avalara el acertado establecimiento de todas las unidades y datos del plano topografico

13



a fin de certificar una exacta precision de las tareas elaborados luego, Davila y Camacho

(2012) enuncian:

La georreferenciacion o correccion es algun método que admite fijar el lugar de un
componente en una agrupaciéon de coordenadas espacial desigual al que se halla [...].
Este asunto es definido con analogia de perspectivas entre componentes espaciales en
uno y otro sistema, entonces, comprendiendo el enfoque en uno de los sistemas de

coordenadas es viable adquirir la vision homdloga en el distinto sistema. (p. 1)

Entonces la cita textual, ellos sugieren dado que la georreferenciacion de puntos de
control, iniciando con un contiguo de puntos identificados discretamente en la figura y
intuicion de sus coordenadas puede deducirse las clases de transformacion (lineales,

cuadraticas) que excelente concuerdan a dichos puntos.

Oy

= P T B
A Link de Comunicagio

Figura 5. Georreferenciacion de puntos de control

Fuente: Georreferenciacion de documentos cartograficos para gestion de archivos y
cartotecas

Curvas de nivel

Estas representaciones topograficas son especificadas por poseer curvas de nivel, por
ello la Universidad de Almeria (2018) precisa: “La curva nivel instituye las propias cotas
al articular puntos en un plano relacién a una resefia, segun el nivel del mar, e incorporar

el relieve de la superficie” (p.2).

Correspondiente a la cita textual delimita las tipologias que tiene la curva de nivel para
lugares con similar cota y simboliza detalladamente el realce superficial terrestre a través

de una resefa, actualmente
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Se establece nivel base apaleando a modo de guia al nivel del mar.
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Figura 6. Curvas de nivel del levantamiento topografico

Fuente: Topografia Basica

Sistema global del posicionamiento por satélite (GNSS):

Conforme Pachas (2009) concreta: “La ubicacién de puntos o sitios de trabajo, es
cometido por signos GNSS (sistema global de posicionamiento por satélite), este
conjunto de satélites sera accedido por técnica Navstar de procedencia americano,

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

Como Correa y Cerdn (2018) enuncian: “Efectuar calculos GNSS (sistema global de
posicionamiento por satélite) estacionados mayores a dos, estacion de control y
aceptador, ellos avalan mejor precision en levantamientos topograficos y geodésicos
aprobando cometer postprocesamiento y subsanar inexactitudes en la adquisicion de
datos y lecturas identificadas a través de receptores GNSS (sistema global de
posicionamiento por satélite) (p. 53).

Los instrumentos GNSS (sistema global de posicionamiento por satélite) como Chen
(2018) sustenta: “El sistema manipula la antena a fin de conseguir enfoques puntuales a
lo largo del lapso en que manipula la recoleccidn de datos, atreves este cotejo y su
postprocesamiento se consigue magnas precisiones para levantamientos topograficos”
(p. 1038).

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

y Akpinar (2015) justifican: “Incumbiria crear un espacio prudente de 100 km relacionado
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la base y Robert, consiente cometer modificaciones de red de totalidad de analisis de las

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

Precision:

Acorde a la Estadistica en Topografia, s.f., con un objetivo en comun es la
correspondencia de diversos resultados, estos estan sujetos a contextos

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

Pantigoso (2014) Ademas cito que la precisidon sujeta a un instrumento o procedimiento
de medicion corresponde a sensibilidad o minima variacion de la magnitud que se logra
descubrir con mencionado instrumento o método. Enteramente estos tienen una
precision finita, entonces, en cada instrumento particularmente, persistentemente
exhibira una desviacion minima de la magnitud capaz de detectar. Esta exigua importe

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

Y, en conclusion, Mendoza (2017) asevera a la precision como nivel de perfeccion de
instrumentos y/o métodos aplicados. También que esta definida por la minima division

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

ET

_ _ET
Y Dst
ET

Exactitud:

Pantigoso (2014), explico que exactitud de un instrumento o procedimiento de medicion
esta coligado a la calidad de la calibracion de este. Definido asimismo como medida de
la calidad de calibracién para dicho instrumento con relacion a estandares de medida

aprobados internacionalmente. (p. 45-46)
Precision y Exactitud

Rincén, Vargas y Gonzales 2017, definieron que exactitud sera el nivel de contiglidad

mostrado entre la medicion y el auténtico valor de su magnitud.
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Precisidon es lo inverso a esparcimiento de observaciones. Expone como diferira una

agrupacion de calculos de otra, colectados en semejantes condiciones.

Una magnitud en particular calculada en serie, si los valores alcanzados son en extremo
préximos, se logra concluir entonces que la precision es Alta. En topografia se alcanza
discutir de precision mas no de exactitud, esto porque las leyes de la probabilidad jamas

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

Los valores medidos son: Los valores medidos son:
o i

TN
/ //,-' //k \\\\ {7
LLEC) )4
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\\N——"//

Pocos Precisos Pocos Precisos

Pocos Exactos Mas Exactos

Los valores medidos son: Los valores Medidos son:

Muy Precisos Muy Precisos

Pocos Exactos Muy Exacto

Figuras 7: Ejemplos Visuales de Precision y Exactitud

Fuente: Estadistica en Topografia
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Errores

La magnitud fisica y su medida (Angulo, presiéon atmosférica., recorrido entre dos
puntos, calentura, etc). Tendra errores. En Topografia el empleo de teoria de las
probabilidades para la teoria de errores admite en relacion a los valores calculados

u observados estimar el valor mas probable de ellos.

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

o0 ambientales.

Er= -.__-'E.V." +Ey”)

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

Segun R.P.A.S y sus Sistemas de Comunicacion (2015), indican que: “UAV
(Vehiculo aéreo no tripulado), existe la aeronave no necesita tripulacién de
individuos y consigue ser integramente autosuficiente y maniobrado por

intervencion remota” (p. 10).

El uso de R.P.A.S, instaura Bailey (2017) como: “Alcanza poseer multiples
diligencias valiendo las fotos aéreas con precision a fin del procedimiento de
dificultades de establecimiento, vigilancia en tiempo real, cotejos de grandiosas

tamafos de terreno, asi conforme a tramas medio ambientales” (p. 37).

La tecnologia de los R.P.A.S han corregido marcadamente cuantiosas divisiones
de la ingenieria civil, a modo plazas concernientes a la seguridad, investigacion,
vigilancia y analisis de zonas, inspeccion de trabajadores, levantamientos

topograficos y fabricacién de fotografias y grabaciones aéreas.

La utilidad de drones indicado por Bailey (2017) alcanza asumir compuestos
aplicaciones valiendo las capturas aéreas con precision hacia la tramitacion de
inconvenientes de lugar, seguimiento en tiempo real, medidas de grandiosas
ramificaciones de terreno, con lo cual en argumentos moderado ambientales. (p.
37)
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Figura 8. Drone RPAS o sistemas de aeronave pilotada remotamente
Fuente: Uso de Aplicacion de Aeronaves
Levantamiento topografico con R.PA.S
Planificacion de vuelo

El Manual de R.P.A.S basado a la Ingenieria (2018) aluden que: Hacia el vuelo del
R.P.A.S se considerara disimiles factores que envuelven al operador y su criterio
para asumir un valido encargo de campo ya sea percibir el cielo inteligente, viento
en calma, sin precipitaciones, polvareda y neblina, transparencia conveniente,

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

Es entonces, la organizacion de vuelo para cometer un levantamiento topografico
asume cuantioso grado a causa de ella se contrasta totalidad los componentes
meteoroldgicos, enunciacion de pixeles de retratos aéreas asi las lineas de vuelos
pendiendo de las extensiones del area, de la misma manera el traslape que

incumbirian apalear relacionado cada imagen aérea.
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Figura 9. Planificacién de Vuelo con RPAS

Fuente: Manual RPAS Basado a la Ingenieria

Control de ejecucién de vuelo

Campo (2015) sugiere: Los estudios de vuelo efectuado, puntos base para lograr
llevar a cabo el desarrollo de aerotriangulacion se prorratean en dianas con
coordenadas GPS (Sistema de Posicionamiento Global) para usarlos a modo de
puntos de apoyo. Conjuntamente dianas y asientos topograficos, podran delimitar
al sistema de referencia de muestra y realizacion dl trabajo. Individualmente datos
(fotografia, datos medioambientales, etc.) sera alusivo a valores de vuelo

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

El control de los R.P.A.S (sistema de aeronave pilotada remotamente), indican que
Mottola y Whitehouse (2018) sustentaron: “El vuelo de R.P.A.S maniobrados con
motores eléctricos comete un arreglo 3D asi el aparato se encamine admitiendo

perpetrar adquisiciones aéreas con mejorada resolucion” (p. 96)
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Figura 10. Control de ejecucion de vuelo

Fuente: Manual RPAS Basado a la Ingenieria

Puntos de control de tierra (GCP)

“Distinguidos a manera GCP (puntos de control de tierra) condescienden adquirir
mapas geoespaciales de precision, pues ostentan coordenadas acreditadas y
alcanzan ser manipulados para localizar coordenadas del remanente de puntos

topograficos” (Kakaes, 2015, p. 48).

Los puntos de fotocontrol descritos por Ridolfi, Buffi, Venturi y Manciola (2017)
sugieren: “De trascendente jerarquia para cometer revisiones, la georreferenciacion
del sitio de encargo, también la precision, esto aprueba adquirir una densa nube de

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

Los puntos de control, conceptualizados por Kurz, Kraul®, Runge, Rosenbaum y
D’Angelo (2019) aluden: “Alcanzan ser moderados con sistemas GNSS (Sistema
mundial de navegacion por satélite) y comprobar el error RMS conseguido con el
postprocesamiento de las representaciones pictéricas comprobando el desvié en

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

Fuente: Manual RPAS Basado a la Ingenieria

Modelamientos digitales
La Universidad de Almeria (2018) indica con relacion al patron digital:

Perteneciente a los componentes primordiales de numerosas representaciones
digitales de la superficie terrestre pertenecen a los Modelos Digitales de Terreno
(MDT) se ha designado a la agrupacién de capas (ordinariamente raster) que
simbolizan variados rasgos de la superficie terrestre procedentes de una capa de

elevaciones conocido como Modelo Digital de Elevaciones (MDE). (p. 2)
e MODELO DIGITAL DE ELEVACION (MDE)
e MODELO DIGITAL DE SUPERFICIE (MDS)
¢ MODELO DIGITAL DE TERRENO (MDT)

El guia digital de superficie correspondiente a Kyewon, Byong-Hee, Hojin, Sungduk
y Wonjun (2018) conceptualizaron: “Es producido a través de la nube de puntos que
accede establecer un modelamiento 3D fundadas en las figuras capturadas por
R.P.A.S a través de una proyeccién de vuelo y adquisicion de fotografias digitales”
(p- 812).
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Figura 12. Modelamiento Digital

Fuente: Manual RPAS Basado a la Ingenieria

Fotogrametria

La mejor de tecnologias manejadas en los vuelos de aeronaves no tripuladas indica
Quiroz (2014) insinua: “A fin de instituir la representacion superficies y perspectiva
de un centro de investigacion en la zona con precision fijandose el empleo de

fotografias aéreas es accedido por medio del empleo de Fotogrametria” (p.46).

La cita literal referenciada, el autor sugiere a la Fotogrametria mide con precision
convenciones y perspectivas relacionadas a capturas aéreas, conforme a la
habilidad se logra asumir referencias de unicos las substancias de un sitio definitiva
y la construccion de capturas de imagen en tendencia, existiendo una pericia
tremendamente empleada en levantamientos topograficos con Drone R.P.A.S

(Sistema de aeronave pilotada remotamente)

El manejo de la habilidad fotogramétrica concernientes a levantamientos
topograficos por medio de fotos aéreas es delimita estereoscépicamente por medio
del estudio del software, esto aprueba crear sus convenciones, enfoques vy

dimensiones de la totalidad de referencias de asentados en las fotografias.
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Figura 13. Levantamientos topograficos con R.P.A.S por medio de la Fotogrametria

Fuente: Manual RPAS Basado a la Ingenieria

Fotografia aérea

Establecido por el Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia (2014)
describe: “Las fotografias aéreas son capturadas paralelamente sobrevolando con
aeronaves una explicita franja de andlisis o utilidad, empleando métodos

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

En un UAV (vehiculo aéreo no tripulado), Ozawa y Chaumette (2013) rotulan que
para conseguir excelentes capturas de fotografia aéreas pendera mayormente del
movimiento de vuelo del R.P.A.S (sistema de aeronave pilotada remotamente), el
porte que tiene conservar con relacion a su empinamiento y disposicién de la

camara para no formar inexactitudes de figuras a la tendencia lateral. (p. 13)
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Figura 14. Fotografia Area

Fuente: Instituto de Cartografia de Anda lucia

Rectificacion de imagenes

Como Quiroz (2014) sugiere es una habilidad fotogramétrica permite se convierta
la proyeccion coénica de una fotografia a ortogonal, su transcendental superioridad
sera la manufactura de alguna proporcion semejante, con el supeditado evento de
medida” (p. 110).

Los enfoques de las imagenes capturadas por medio fotogrametria precisan Yung-
Chuan, Yi-Hsing (2018) forma georreferenciadas basado en calculos GNSS
(Sistema mundial de navegacion por satélite) con alta precision hacia su

procedimiento de resefa, estos ejecutados en explicitos sitios de labores” (p. 199).
Ortofotografias

Como la universidad de Almeida (2018) menciona en su portal: La ortofotografia es
un resultado cartografico georreferenciado y rectificado de imperfecciones, creado
como consecuencia de la fotografia aérea. Conserva en su totalidad los datos de la
fotografia y contempla adicionalmente la medicion a escala ya sea de trayectos o
de superficies, afianzando asi los ajustes de acuerdo a mapas existentes con

respecto a la franja referenciada. (p. 3)
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En arreglo del autor, la ortografia simboliza fotograficamente el area del plano, en
el cual sus imperfecciones de proyeccion quedan rectificadas asimismo tiene escala
similar, homogénea asociada en ella averiguacion geogréafica a fin de cumplir

cotejos de espacios, angulos y recorridos.

Para adquirir una orto fotografia, la fotografia aérea transita una cadena de fases
conforme a la disposicion de la alineacion, la produccion de guia digital de altitudes,
las ortoproyeccion rectificaciones, integro a la desproporcién de proyeccion por

captura de la camara, relieve del terreno, torcimiento de la zona.
Ortoproyeccién

De acuerdo con Quiroz (2014) alude a la ortoproyeccion como la técnica
fotogramétrica para adquirir fotomapas exactos, rectificados de las
desproporciones generadas en la imagen fotografica con realce y la tendencia de
la fotografia, por medio de la reparacién diferencial de la fotografia unica. Hacia lo

cual se necesitara emplear el MDE (modelos digitales elevacion). (p. 110)

El escritor precisa a la ortoproyeccion a manera del conducto para adquirir los
fotomapas, en el cual se cometen rectificaciones a las fotografias capturadas en
base a imperfecciones, pendientes y correcciones, esta técnica accede adquirir una

ortofotografia para dominar cumplir caracteres cartograficas y topograficas

Aquel procedimiento aprueba increpar la proyeccion cénica y transfigurar en una
proyeccion ortogonal, causado por la torsidén de la zona en el cual se cumplira el
levantamiento topografico conjuntamente del desequilibrio del dron para la toma de
fotografias aéreas a modo de adecuada camara pertenecen a las imperfecciones

de la proyeccion.

El terminal dron mencionado por Piech y Ruzyczka (2019) describe que: “asume
restricciones, concerniente al sitio del objeto y captura de imagenes aéreas con
afinidad hacia su altura, también igualdad de construcciones y sitios verdes que
entorpecen capturar fotografias sin distension a fin de inmediatamente adquirir

ortoproyecciones sin inexactitudes” (p. 10).
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Digitalizacién

Delgado (2015) marca lo descrito: Como asunto de produccion de imagenes
digitales. Radica hacia la desintegracion de la imagen existente para una central
discreta de puntos con definitiva dimension, consiguiendo una estimacion

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

heterogénea procedencia. (p. 6)

Correspondiente al autor, la digitalizacién desguarnece la fotografia auténtica en
diversos puntos asi se usen al nivel digital y poseer un caracter de su entorno,
dimensiones establecidos por medio de una encuesta discreta asi logre cumplir los

tallados digitales.

Los modulos de capturas a manera de camaras fotograficas aprueban capturar
fotografias digitales conteniendo diferentes resoluciones desarrollado por pixeles,
condesciende cargar a disimiles formatos, creandose un registro con caracter de

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

Pixel

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

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

El valor asignado a las fotografias digitales es disposicion del miniusculo médulo
designada pixel, a razon de que esta sujeta bienes digitales a su siguiente
incremento de la imagen y cumplir la totalidad de controles y ordenaciones

acarreados en modificar dicha imagen digital.

La extension del pixel planeado para la propiedad es designada GSD (distancia de
muestreo de tierra) concerniente ademas para resolucion espacial y lograr, por
medio de softwares, la representar y vigilancia de la resolucién de la captura,

patentizados de cualidad automatica.
Distancia de muestreo de tierra (GSD)

Segun Pix4D (2018) sefiala que: GSD (distancia de muestreo de tierra) es la

disposicion contenida de dos pixeles contiguos con informe al suelo indicandose el
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valor de todos los pixeles calcula el trayecto simbdlico del terreno, cedido cuya

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

Figura 15. Pixel en la fotogrametria

Fuente: Manual RPAS Basado a la Ingenieria

NTC-001-2018 de la DGAC

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

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

R.P.A.S (sistema de aeronave pilotada remotamente), Agrupacion de componentes
configurables constituidos en una aeronave pilotada a distancia, sus unidades de
piloto remoto ligadas, los obligatorios conexiones de mando, control y diversos otros
partes del sistema que se logre demandar en el transcurso durante el trabajo de
vuelo. (NTC-001- 2015).

Es correspondiente con el ente, es descrito a un vinculado dron y las unidades de
control puesta en tierra para administrar y ocupar el vuelo, no es considerado
simplemente como dispositivo sino ademas de técnicas y maniobrabilidad logren

conseguir rescatar el operador al instante de cumplir tareas topograficas.

La administracion de las naves no tripuladas, corresponden su guia a operantes

competentes y que refieran acreditacién y licencia para vuelo correspondiente al
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género de equipos, entonces en el Peru dispondra de normativa que tiene ser

cumplida en la integridad de niveles y especialidades de trabajo.

Dichas aeronaves incumben asir la normatividad dispuesta por la Direccion General
de Aeronautica Civil (DGAC) instaura por intermedio de NTC-001-2015 acuerda lo

sucesivo:

R.P.A.S (sistema de aeronave pilotada remotamente), debido a su naturaleza son
regidas por la legislacion aeronautica actual en el Peru. Entonces, la DGAC tendra
la responsabilidad de inspeccionar la empleabilidad de mencionadas aeronaves en

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

Por tanto, totalidad de aeronaves pilotadas a distancia corresponden sujetarse a la
obediencia de la legislacion peruana y avalar su oportuno empleo, esto de algun
modo avala la seguridad del dispositivo y de terceros, en consecuencia, alcanza
ser garante de accidentes y pérdidas funestas. Igualmente, dichas aeronaves
corresponden certificar la seguridad del empelados en contornos de operacion y
que apalean alcanzar el desempeno de parametros y rutinas de vuelo, instituir
prevenciones para delicada maniobra de R.P.A.S (Sistema de aeronave pilotada

remotamente), ante esto se puntualiza lo siguiente:

Instituyendo hasta donde se pueda una divisién entre el alcance de manipulacién
entre las aeronaves tripuladas y guiadas a distancia. Con lo cual la actual NTC se
limitara instituir restricciones que admitan una accion particular de las aeronaves
pilotadas a trayecto con la meta de afianzar la seguridad estratégica de la
comunidad usuaria del sitio aéreo, también disminuir los componentes que

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

Reconocimientos a la normativa técnica adicional NTC 001-2015, la utilidad de
drones RPAS asumen manifestar los avales privados en argumentos de seguridad
y menguar los riesgos acarreados accidentar dichas aeronaves no tripuladas cuya
finalidad sea en obras de topografia, hobbies y entretenimientos para ejecutar

videos y documentales.
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Manual en disefio de carretera geométrica 2018 clasificacion por demanda
101

Trochas Carrozables denominadas vias transitables, no logran las particularidades
geomeétricas propios de la carretera, ellos ordinariamente poseen un IMDA (indice
de diario anual) inferior a 200 veh/dia. Sus calzadas deben poseer anchura minima
de 4.00 m, en cuyo tema se erigira extensiones designados plazoletas de cruce, no
menor a intervalos de 500 m. El area de rodadura consigue ser afirmada o sin

afirmar.
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METODOLOGIA
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3.1. Tipo y diseiio de investigaciéon

Tipo de investigacion
El presente trabajo es Aplicada segun Hernandez Sampieri (2018):” Es solucionar
problemas practicos en la investigaciéon es la herramienta para conocer lo que nos

rodea y su caracter es universal”. (p.25)
Nivel de investigacion

El nivel de investigacion para el presente trabajo es: Descriptivo, Se describe a la
comparacion técnicamente del método convencional y método alternativo R.P.A.S
(sistema de aeronave pilotada remotamente), existen diferencias en tiempo, costo
y precision de la carretera en el Distrito de Paca, Provincia de Jauja, en la

jurisdiccidon de la Region de Junin.

Segun Hernandez Sampieri (2018) tiene la finalidad especificar propiedades y
caracteristicas de conceptos, fendmenos, variable o hechos en un contexto

determinado.
Disefo de investigacion

El disefio de investigacidon empleado es el siguiente: No experimental, Segun
Hernandez Sampieri (2018) "Se implementa sin manipular variables, los fendmenos

o variables ya ocurridos” (p. 10).

Tipo Transversal, Segun Hernandez Sampieri (2018) “los disefios transeccionales

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

. R
. R
Donde :
X - Metodo convecional X : Metodo Alternativo
Y : Levantamisnte Topografica Y - Levantemicato Topografico
R : Resuliados R » Resultados

Fuente: Elaboraciéon Propia

Enfoque de investigacion

Es de caracteristicas Cuantitativa, puesto que esta experiencia la hipétesis con la
utilizaciéon de los datos acopiados, instaura la base de calculo y analisis
numéricamente y estadistico, también de plantear modelos correspondientes a la

actuacién y ensayo de teorias (Hernandez et al, 2018, p.4).

3.2 Variable y operacionalizacion

Variable

“Segun Hernandez Sampieri (2018) es una propiedad que puede fluctuar y cuya
variacidon es susceptible de medirse u observarse, denominados variable
independiente y las consecuencias a modo de variable dependiente dados en una

investigacion” (p .138)
Variable independiente

La actual investigacion asume como variables independientes método

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

La investigacion a desarrollar enuncia como variable dependiente el levantamiento

topografico de una trocha carrozable en Jauja-Junin

3.3 Poblaciéon, muestra y muestreo

Poblacion:

La poblacién analizada esta formada por Distrito de Paca, Provincia de Jauja,
Regién Junin, tiene un area aproximada de 9000m2,"Una poblacién “Es el conjunto

de todos los casos que concuerdan con una serie de especificaciones"™ (Hernandez

et al., 2010, p.174)
Muestra:

“La Muestra Segun Hernandez Sampieri (2018) Subgrupo del universo o poblacién

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

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

trocha carrozable Distrito Paca, Provincia de Jauja, Regién — Junin.

Tabla 1 : Area Estudio

KILOMETRAJE LARGO (MT) ANCHO TOTAL
0+000— 0+500 500 5 2500.00
0+500— 1+000 500 5 2500.00
14000 — 1+500 500 5 2500.00
14500 — 2+000 500 5 2500.00
TOTAL (M2) 10,000.00

Fuente: Elaboracién Propia
Limites:
Por el Norte : Con el Distrito de Acolla
Por el Sur : Con el Distrito de Pancan

Por el Este : Con el Distrito de San Pedro de Chunan
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Por el Oeste : Con el Distrito de Acolla

Muestreo

“Se describe a la manera en donde se separa una porcion de la poblacion, entonces
se elige la muestra, con juicio que accedan desarrollar los resultados a la totalidad

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

El estudio incumbe al tipo No Probabilistico, pues no esta sujeto a la probabilidad

mas bien al muestreo deliberado, por conveniencia.
Unidas de Analisis
Este compuesto a manera de unidad de analisis al Levantamiento Topografico.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Esta basado en instrucciones que el cientifico organiza a fin de cumplir la cogida

de la integridad de datos precisos para cumplir la investigacién, apoyandose de
materiales de medicion que proporcionara la adecuada adquisicion de los
referencias y particularidades de los mencionados (Cascante, 2011, 64).

El método elegido queda explicito, en la realizacion de proyectos, empleando la
metodologia de poligonal abierta y método de radiacion verificados para colectar
datos incurridos en el levantamiento topografico convencional y para el caso del
método alternativo RPAS, con el uso del Dron R.P.A.S de vuelos aéreos y

adquisiciones de fotografias digitales pertenecientes a su postproceso.
Instrumentos de recoleccion de datos

P ara el Método Convencional se manipulara como materiales de medicion los

sucesivos equipos topograficos: Estaciéon Total.

Para el Método alternativo con R.P.A.S (sistema de aeronave pilotada
remotamente), se manipulard como instrumento de medicion y lo siguiente:
R.P.A.S, Puntos de fotocontrol, GPS diferencial
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Confiabilidad

Se emanara por exposicion del certificado de calibracién de materiales topograficos

de la Estacioén Total.

Para el caso R.P.A.S (sistema de aeronave pilotada remotamente), se presentara
las especificaciones técnicas del Dron R.P.A.S. y el reporte de calidad en el

procesamiento fotogramétrico en gabinete.
Validez

Tendra manejo metodologico de trabajo conveniente con empleados técnicos apto
en el Area de Topografia, ademas del operante en la conduccién de vuelo de
R.P.A.S (sistema de aeronave pilotada remotamente), Igualmente, sera necesario
las firmas de un ingeniero civil para sustentar los planos topograficos y de un
ingeniero especialista en topografia para los trabajos de postproceso.

3.5. Procedimiento
Procedimiento Método Convencional:

Visita de campo para reconocimiento de terreno, la coordinacién con pobladores
para la realizacion de trabajo en la planificacion de métodos y estrategias a usar un
campo, monumentaciéon de puntos BM'S topograficos, ubicacién de puntos
auxiliares para poligonal abierta con medicion de area levantar donde hay
compensacion y calculos de coordenadas, para dibujar los planos de topograficos

de la elaboracién de informe técnico
Procedimientos Método Alternativo R.P.A.S:

Visita de campo para reconocimiento de terreno , donde la coordinacién con
pobladores para la realizacion de trabajo ,la planificacion de métodos y estrategias
a usar en campo , para moldes de vinilo para puntos fotocontrol ,ubicacién de
puntos de fotocontrol y medicién de puntos de fotocontrol donde el vuelo de Drone
R.P.A.S para tomas para fotografias digitales por lo cual el procesamiento de
imagenes fotograficos digitales se dan georreferenciacién de puntos fotocontrol,
confeccion de ortofoto, modelo digital de elevacion (MDE) , plano de curva de nivel
y dibujar los planos topograficos donde realizamos la elaboracion de Informe

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

la informacion sera apoyada por el software pix 4D, AutoCAD civil 3 D, Google
Mapper, S-10, Ms proyect, Excel 2019, considerando que ambos equipos tienen

precision.

Se tiene como uso para la investigacion el MANUAL DE CARRETERAS
ESPECIFICACIONES GENERALES PARA CONSTRUCCION EG-2013 Cadigo:
(MC-01-13) MANUAL DE CARRETERA DISENO GEONETRICO DG-2018 Cédigo:
(MC -02-18), NTC -001-2015 DE LA DIRECCION GENERAL DE AERONAUTICA
CIVIL DEL PERU (DGAC).

£ Mi Vriricaiten [ Divecadn Ganeral
> de iceministerio ik Aty
W s B de Transportes et

Tabla 102-01

Tolerancias para trabajos de levantamientos topograficos,

replanteos y estacado en construccion de carreteras

Tolerancia Fase de trabajo
Tolerancia Fase de trabajo

Horizontal Vertical
Georeferenciacion 1:100.000 + 5 mm
Puntos de Control 1:10.000 + 5 mm
Puntos del eje, (FC), (FT), puntos en curva y referencias 1:5.000 + 10 mm
Otros puntos del eje + 50 mm + 100 mm
Seccidn transversal y estacas de talud + 50 mm + 100 mm
Alcantarillas, cunetas y estructuras menoras. + 50 mm 20 mm
Muras de contencion + 20 mm & 10 mm
Limites para roce y limpieza 4+ 500 mm =
Estacas de subrasante + 50 mm +10 mm
Estacas de rasante + 50 mm & 10 'mm

Figura 16. Manual de disefo de Carreteras

Fuente: Manual de carretera especificaciones generales para construccién EG-
2013
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3.7 Aspectos éticos
El cientifico manifiesta que la ejecucion de mencionada tesis se da con

transparencia total y autenticidad de los temas compilados durante el lapso del
proyecto, conjuntamente el encargo de obediencia a la autenticidad de los
resultados conseguidos, la responsabilidad de acatamiento de los autores a la
propiedad intelectual, pues sus averiguaciones se manejaron en la produccién de

la investigacion.
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Iv.

RESULTADOS
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Método Convencional

El levantamiento topografico por el Método convencional y el método alternativo
R.P.A.S. se llevara a cabo en la zona donde se encuentra la trocha carr6zale de 2
km de longitud aproximadamente, politicamente se encuentra ubicada en el paraje

denominado Churrocorral en el Distrito de Paca, Provincia de Jauja, Regién Junin.
Ubicacion y acceso al area de estudio:

El area de estudio posee la sucesiva ubicacion politica:

Departamento: Junin

Provincia : Jauja

Distrito : Paca

FUNDO CHURROCORRAL

WEPADE LB SCTN

Google Earth,

Figua 1. Imagen satelital de Google Earth, Fundo Churrocorral— ditrito de Paca,

-,

Provincia de Jauja

Fuente: Google Earth, distrito de Paca, Provincia de Jauja
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Macro localizacion del area de influencia:

El area de estudio esta ubicada geograficamente dentro de las siguientes
coordenadas UTM WGS 84, E-439868.271, N-8711654.110

LATITUD:11°42°20" Sur

DIVISION POLITICA DEL DEPARTAMENTD DE JUNIN

LHEAYILL

SATIPO

AVAEUCHE

PACA-CHURROCORRAL

]
MAPA DISTRITAL

Fallg

_ hEA A A

R

N wsunciemsE |
|

N e 0

Figura 18. Area Geogréafica de Distrito de Paca

Fuente: Municipalidad de Distrito de Paca
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Para Llegar al area de estudio es accesible a través de las siguientes rutas:

Tabla 2 : Rutas

RUTA DISTANCIA KM
Lima - Oroya 183

Oroya - Jauja 80

Jayja - Paca 10

Paca - Paraje 8

Fuente: Elaboracién propia

Metodologia del trabajo

e Visita de campo para reconocimiento de terreno

e Coordinacién con pobladores para la realizacién de trabajo

¢ Planificacion de métodos y estrategias

e Monumentacién de puntos para los vértices topograficos

¢ Ubicacion de puntos auxiliares para poligonal abierta

e Medicién de poligonal abierta

e Medicion de detalle de area a levantar

e Compensacién y célculos de coordenadas de poligonal abierta

e Elaboracién de planos topograficos a curvas de nivel
Reconocimiento del area del estudio

Se cumplié la perspectiva del campo donde se identificé la morfologia de la

superficie, formando metodologias ajustadas a conseguir proyectos topograficos de
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precision. Con disposicién de infraestructura efectiva y planeada, estos son
especificados a continuacién: Terreno Natural, Arboles, Monticulos de tierra, Area

agricola.

Trabajo de Campo

Despues del reconociemto de campo,se procedié a determinar los vértices del
terreno ubicando con un GPS navegador dos puntos de inicio, para continuar la
medicion de los demas vértices del poligonal abierto con la Estacion Total, una
vez terminados la lectura los vértices se procedio a los calculos a fin de determinar

los posibles errores y corregirlos.

Tabla 3 : Datos Obtenidos: Utilizando el DATUM WGS 84

PUNTO ESTE (X) NORTE (Y) COTA (2)
P-A 439830 8711677 3913
P-B 439859 8711785 3928

Fuente: Elaboracién propia

Trabajo de gabinete

Posteriormente de elaborado el levantamiento topografico en el sitio, por medio de
estacion total se continua a trasladar a un conector de acopio: memoria USB la
base de datos de manera directa, aquellos datos no requeriran rectificaciones pues
estos datos ya estuvieron compensados de modo automatico en campo por el

equipo.

La base de datos es mandada al software AutoCAD Civil 3D 2018, que trata los
datos y la preparacion queda lista y asi también el disefio de los planos topograficos
a coordenadas UTM WGS 84, convertido a curvas de nivel con intervalos de 1 my

5m para curvas secundarias y primarias respectivamente.
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Precision de los puntos

Los puntos topograficos tienen formaciones a partir de la estacion total, la cual

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

coordenadas en el instante semejante de la medicién. El equipo en mencion posee

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

Datos Técnicos Flexline,

Medicion de distancias con reflectores

certellen por el calor

Alcance Reflector Alcance A Alcance B Alcance €
[m] [ft] [m] [ft] [m] [ft]

Prisma estandar [GPR1| 1800 (6000 (3000 (10000 J3500 | 12000
3 prismas [GPR1] 23040 FRO0 4500 14700 | 5640 17700
Prisma de 360° (GFZ4 BO0 2600 (1500 | 5000 (2000 |T00Q
GPZ1221
Prisma de dianas 150 500 250 8O0 250 OO
&0 e x 60 raon
Minl prismalGVPLOL) 00 2600|1200 (€000 j2000 |TOOO
Miniprisma 360° [GRZ10L)  |450 1500 (80O 2600 [1000 (3300
Distancia mirima de medscidn: 15m

Condiciones Alcance A Moy brumoso, visibilidad 5 km: o muche sol con fuerte centellen por el

atmosféricas calor

Alcance B Poto brumoso, visibibidad aprax. 20 km; o parcialmente soleado y poco

Alcance T Cublerto, s beoma, visibdidad aprox. 40 km; sin centellea del aire

Figura 19. Cuadro de medicion de distancia de la Estacion total

Fuente: Manual de elaboracion de Estacion total
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Ubicaciéon y monumentacion de puntos de control de la poligonal abierta (BM-
A,BM-B,BM-1,BM-2,BM-C,BM-D)

S

Figura 20. Puntos monumentados en el area del Proyecto.

Fuente: Elaboracion propia
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Ubicacion y monumentacion de puntos de control de la poligonal abierta

SRS
FF!{M H%ﬁ X
> .

el ...n. (R [ —

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

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 22. Plano planta del proyecto
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Figura 23. Plano de Seccién Longitudinal

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 24. Plano de secciones transversales

Fuente: Elaboracion propia

Método alternativo R.P.A.S

El actual trabajo tiene por objetivo el perfeccionamiento del Levantamiento
Topografico de método alternativo R.P.A.S, empleando una aeronave
sobrevolando en el sitio del Distrito de Paca, Provincia Jauja, Regién Junin en
latitud de sur 11°42’ 20” y longitud al oeste 75°30’5”, altitud promedio 3430 msnm.

Ubicacién y acceso al area de estudio

El area de estudio asume la sucesiva ubicacion politica:
Distrito : Paca

Provincia : Jauja

Departamento  : Junin

Zona : Fundo Churrocorral
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Equipos de ingenieria utilizados
Sistema de Aeronave Pilotada a Distancia — R.P.A.

El Drone RPAS caracterizada como aeronave multirrotor logra su detencién en el
aire por medio de 4 motores eléctricos con hélices, tiene independencia de vuelo
de 30 minutos. Su periodicidad de vigilancia aproximado de 2.4 Hz, valores
menores a 2Kg sera el peso maximo para despegar. La camara equipada es de 20
MP y video 4K de calidad HD de transmision de imagenes, provista de 5 sensores
para localizacion de obstaculos, el vuelo es maniobrado por medio de un médulo

de control remoto. Ver Figura 25

Figura 25. Drone RPAS

Fuente: Pilotos de Vuelo RPAS

Software de planes de vuelo

Se utilizé el PIX 4D CAPTURE V.02 pertenecientes a los softwares libres para la
programacion de vuelo con dron, instrumento profesional de mapeo de drones para
recolectar automaticamente datos de imagen (RGB, térmica) asi se consiga mapas
y modelos 3D inmejorables.

Fue ejecutada la proyeccion de las misiones de vuelo con arreglo del poligono
geomeétrico en extension KML del tramo del proyecto a desarrollar, asignado por el

ente. Ver Figura 26.
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158x154 m
5min:30s

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

Fuente: Elaboracion propia PIX 4D CAPTURE

Software de restitucion fotogrametria

Fue utilizado PIX 4D MAPPPER, como software de soporte fotogramétrico guia en
mapeo profesional de drones, en el cual produce a través de fotografias digitales
los Ortomosaicos, nubes de puntos y DSM (modelo digital de superficie) y, con flujo

de vuelos plenamente autonomos. Ver Figura 27.

Figura 27. Procesamiento de fotografia con software PIX 4D MAPPER.
Fuente: Elaboracion propia PIX 4D MAPPER
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Reconocimiento de campo

Inmediatamente de elaborar el Planeamiento del Control Horizontal se procedio al
reconocimiento del lugar de los puntos de la poligonal abierta, identificando el
beneficio de la ubicacidon designada. Si la visibilidad no es la adecuada para el
tramo, se efectuara la reubicacion del punto. Ultimamente se elaboré un croquis

estimado del establecimiento del Punto y descripcién corta de la Zona.
Plan de vuelo de areas de trabajo

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

tension e inmuebles, la proyeccion se cometié con el software Pix4D CAPTURE.

Se considero en la organizacion de vuelo considerando los subsiguientes

parametros. Ver Figura 28

overlap:
80%

. uh
158x154 m
5min:30s

Figura 28. Planeamiento de vuelo

Fuente: Elaboracién propia Planeamiento de vuelo
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Tabla 4 : Parametros de vuelo

PLANEMAIENTO DE VUELO

Equipo Modelo Drone Phantom 4 PRO v 2.0
Tiempo de Mision 5 min. 30s

N° Misiones 1

Tiempo total 8 min.-3s

Alturas de vuelo 100m.

GSD 2.34cm /px

Overlap 80%

Speed: Maximo / Angulo 90°Face: Forward

Fuente: Elaboracién propia

Punto de control

Estos son cufios reconocibles en el terreno y pendientes pronunciadas, utilizan de
soporte en el levantamiento topografico de método Alternativo R.P.A.S para en
seguida del posproceso poner coordenadas en las marcas capturadas de cada
fotografia digital, examinando algunas teorias de distribucion de puntos de control

sobre el lugar. Ver Figura 29.

Figura 29 Puntos foto control dentro del area del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia
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El método alternativo R.P.A.Sse efectué con metodologia de situar puntos
basados en el terreno percibido. Mencionados puntos ubicados en la propiedad
conforme al planeamiento de vuelo fueron ubicados con cufos de plastico en forma
de (x) Ver Figura 30.

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

Fuente: Elaboracion propia
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En el proyecto esta comprendido de 06 puntos de foto control dentro de los limites
de toda el area del levantamiento y fueron enlazadas al punto monumentados BM1,
BM2, BMA, BMB, BMC, BMD. El trabajo en su totalidad se desplegdé en Datum
WGS84, de sistema de proyeccién UTM, zona 18.

Tipo de vuelo

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

interés frecuente para produccién de mapas 2d y cartografia digital.

El mencionado vuelo con RPAS requirié una bateria unicamente porque indicaba
su planeamiento que el tiempo requerido es 4 -5 min tomando en cuenta factores
meteoroldgicos, se resalta que durante el vuelo carecio de problemas. Ver Figura
31.

EHCRT)

9

1§

Figura 31. Fotografias digitales tomadas segun el tipo de vuelo del dron.
Fuente: Elaboracién propia
Fotogrametria

Se especificara el plan fotogramétrico con una guia detallada al instante de cumplir

el pos procesamiento de la informacién compilada en zona.

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

de ser software libre.
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Number of overlapping images:

Figura 32. Posiciones de cadmaras y solapamiento de imagenes.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5 : Posiciones de camara de Imagenes

POSICIONES DE CAMARA DE IMAGENES
Numero de imagenes 180
Altitud media de vuelo 100 m
Resolucion en terreno  2.54 cm/pix
Posicion de camara  90°
Error de proyeccion  0.33228pix

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Numero de imagenes superpuestas calculada para cada pixel del orto
mosaico. Las areas rojas y amarillas indican una abaja superposicion para la cual
se pueden generar resultados pobres. Las areas verdes indican una superposicion
de mas de 5 imagenes por cada pixel bueno. Se generan resultados de calidad
siempre que el numero de coincidencias de puntos clave también sea suficiente

para estas areas (consulte la figura 29 para ver las coincidencias de puntos clave.
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Tabla 6. Camaras utilizadas

Modelo de camara Resoluicon Distancia focal Tamaiio de pixel Precalibrada
FC6310R_(8.8mm) 5472x3648 8.8mm 261x261 micras No
Fuente: Software pix 4D CAPTURE
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 7. Errores medios de las posiciones de camaras.
Resolucion Distancia facial Tamaifio de pixel Precalibrada
5472x3648 8.8mm 2.61x2.61 micras No
Tipo Cuadro F 3657.33
Cx 24.9305 B1 -0.456787
CY 9.0459 B2 -0.17725
K1 0.0118065 P1 0.00302171
K2 -0.0825723 P2 -0.000493165
K3 0.159005 P3 -0.526063
K4 -0.103616 P4 0.571576
Tabla 8: Data propia del Software PIX 4 DE MAPPER
Mn Error (m) Mx Error (m) Geolocation Error X(%) Geolocation Error Y(%) Geolocation Error Z(%)
0 -15.00 0.00 0 0
-15.00 -12.00 0.00 0.00 0.00
-12.00 -9.00 0.00 0.00 0.00
-9.00 -6.00 2.51 0.00 0.72
-6.00 -3.00 27.60 6.09 3.58
-3.00 0.00 21.15 43.73 43.37
0.00 3.00 17.92 40.86 51.61
3.00 6.00 21.51 9.32 0.72
6.00 9.00 9.32 0.00 0.00
9.00 12.00 0.00 0.00 0.00
12.00 15.00 0.00 0.00 0.00
15.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mean (m) 6.388346 0.864464 58.498503
Sigma (m) 4.161753 1.905938 1.576515
RMS error (m) 7.624379 2.092821 58.519742
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Fuente: Data propia del Software PIX 4 DE MAPPER

Fuente: Elaboracién propia

Puntos de control terrestres

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 9: Puntos de apoyo.

Figura 33. Posiciones de puntos de apoyo.

GCP Name Accuracy XYZ (m) Error X(m) Error Y(m) Error Z(m) Projection Error (Pixel) Verifed/Marked
13D) 0.020/0.020 -0.015 0.022 0.094 0.433 24/24
2(3D) 0.020/0.020 0.208 -0.246 -0.450 0.370 04/.04
3(3D) 0.020/0.020 0.089 -0.246 -0.023 0.938 2121
4(3D) 0.020/0.020 -0.088 0.036 0.048 0.953 13/13
53D) 0.020/0.020 -0.034 -0.021 0.009 0.841 19/19
6(3D) 0.020/0.020 -72.847 27.187 -5.754 0.479 02/.02
Mean(m) -12.131117 4.4888769 -1.012721
Sigma (m) 27.153298 10.151553 2.127828
RMS Error (m) 29.739967 11.099688 2.356535

Fuente: Data propia del Software PIX 4 de MAPPER

Fuente: Elaboracién propia
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Modelo de los digitales elevacion (MDE)

Figura 34. SOWTWARE PIX 4D MAPPER

Fuente: Elaboration propia
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Figura 35. GLOBAL MAPPER

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

PROYECTO DE CHURROCORRAL

Nombre

Tipo

Espacio de trabajo

Datum de salida

Sistema de coordenadas de salida

Proyecto_paca 2020

Standard

\Users\Clever\Desktop\PROYECT
O DE TESIS DRONE PACA\PIX
PACA 2020

World Geodetic System 1984

WGS 84 / UTM zone 18S

Salida georeferenciada Si
PROCESAMIENTO LOCAL
Procesamiento inicial completado Si
Promedio GSD [cnv/pixel] 3.58246
Archivos de parametros generados Si
Densificacion de la nube de puntos completed Si

Escala de la imagen

multiescala, 1/2 (Half image size,
Default)

Densidad de los puntos Optimal

Generacion de MDS y ortomosaico completed Si

Resolucion [cnmypixel] 3.58246

Raster MDS generado: Si

Grid MDS generado No

Ortomosaico generado Si

Teselas de Google Maps y KML generados No
IMAGENES

Imagenes activadas 281 de 281

Imagenes geolocalizadas 281 de 281

Datum

Sistema de coordenadas

World Geodetic System
1984

WGS 84 (egm96)
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PUNTOS DE APOYO

Numero de puntos de apoyo con marcas en

imagenes 6
Datum World Geodetic System 1984
Sistema de coordinates WGS 84 / UTM zone 18S

Planeamiento de Vuelo:

Figura 36. Planeamiento de vuelo

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 11: Comparativo del Método Convencional y Método R.P.A.S

Metodo Convecional Metodo Alternativo R.P.A.S
Los rendimientos son limitados Proporcionan grandes rendimientos
Se requiere mayor personal se requieren poco personal

En un metro cuadrado se obtienen En un metro cuadrado se obtiene miles
poco puntos de puntos

Es necesario regresar alterrano  La ejecucion de medidas posteriores se
para medidas posteriores hacen sin llegar al terreno

Medidas y analisis adicional se tiene cualquier medicion y analisis de terreno
que realizar en el campo se puede realizar en gabinete
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Analisis descriptivo de los resultados:

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

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

TRABAJO CAMPO TIEMPO
Método Convencional 4 dias
Método Alternativo R.P.A.S 8 m/s

Fuente: elaboracion propia

TIEMPO DE TRABAJO EN CAMPO

METODO CONVECIONAL METODO ALTERNATIVO
RPAS

4 DIAS - 8 MINUTOS

Figura 37. Variables Independientes: Método Convencional y Método Alternativo
RPAS.

Interpretacion

La figura 37 y tabla 12 se representan los resultados conseguidos a partir de
variables independientes: Método convencional y método alternativo R.P.A.S, en el
que se muestra que, de los dos trabajos ejecutados en sitio, 04 dias de trabajo de
campo pertenecen al método convencional y 8 m/s de trabajo de campo concierne

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

y método alternativo RPAS en tiempo de trabajo en gabinete.

TRABAJO GABINETE TIEMPO
Método Convencional 3 dias
Método Alternativo R.P.A.S 2 dias

Fuente: elaboracién propia

TIEMPO DE TRABAJO EN GABINETE

W Seriesl

METODO CONVECIONAL METODO ALTERNATIVO
RPAS

DIAS

Figura 38. Variables Independientes: Método Convencional y Método Alternativo
RPAS

Interpretacion

La figura 38 y tabla 13 se grafican los resultados hallados a partir de variables
independientes: Método convencional y método alternativo R.P.A.S, en el cual
observa que, de los dos trabajos elaborados en gabinete, 03 dias de trabajo de
gabinete conciernen al método convencional y 02 dias de trabajo de gabinete

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

y método alternativo RPAS en tiempo total de trabajo.

TRABAJO COMPLETO TIEMPO (d)
Método Convencional 7 dias
Método Alternativo R.P.A.S 3 dias

Fuente: elaboracion propia.

TIEMPO TOTAL DE TRABAIJO

Metodo convecional Metodo Alterantivo R.P.A.S
DIAS

Figura 39. Variables Independientes: Método Convencional y Método Alternativo
RPAS.

Interpretacion

La figura 39 y tabla 14 se verifican los resultados derivados a partir de variables
independientes: método convencional y el método alternativo RPAS, en donde se
confirma que, de los dos trabajos concluidos en total en el proyecto, 7 dias de
trabajo total pertenecen al método convencional y 3 dias de trabajo total abarcan al

método alternativo RPAS.
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Precision de las coordenadas tomadas en una poligonal abierta entre el

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

Los resultados alcanzados concuerdan con los objetivos trazados en el actual
trabajo de investigacion, las soluciones adoptadas, el disefio o técnica manejada
encampo, del mismo modo el empleo de software especifico, técnicas topograficas,

estos propios han sido complementados para alcanzar definitivamente el estudio.

ESQUEMA DE POSICION DE HITOS DE
POLIGONAL ABIERTA

8711900.000

8711800.000
$ BM-B

8711700.000 1
@ BM-A
8711600.000
8£711500.000

8711400.000

8711300.000 & BM-1

COORDENADA NORTE (Y)

8711200,000

8711100.000

8711000.000

% BM-D
8710900.000

E710800.000
439600.000 439800.000 440000.000 440200.000 440400.000 440600.000 440800.000
COORDENADA ESTE (X)

Figura 40. Esquema de posicion de Hitos de Poligonal Abierta

Fuente: Elaboracion propia
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Analisis De Precision De Levantamientos Topograficos

Tabla 15. Desviacion de coordenadas entre Estacion Total y RPAS

METODO
TOTAL)

CONVENCIONAL

(E.

METODO ALTERNATIVO RPAS

ESTE (X)
439859.218
439830.043
440079.995
440043.221
440220.435

440742.734

NORTE (Y)
8711785.786
8711677.134
8711305.326
8711187.634
8710975.661

8710925.796

COTA(2)
3928.200
3913.491
3871.532
3879.470
3853.403

3785.616

HITO

BM-B

BM-A

BM-1

BM-2

BM-C

BM-D

ESTE (X)
439859.215
439829.982
440080.003
440043.228
440220.468

440742.755

NORTE (Y)

8711785.802
8711677.156
8711305.307
8711187.639
8710975.659

8710925.801

COTA(Z)
3928.171
3913.459
3871.498
3879.488
3853.390

3785.620

Fuente: Elaboracién propia

COMPARATIVO METODO CONVENCIONAL (E.TOTAL) Y
METODO ALTERNATIVO (RPAS)

HITO

BM-B

BM-A

BM-1

BM-2

BM-C

BM-D

A_(X) A_(Y) A_(2)
0.003 -0.016 0.029
0.061 -0.022 0.032
-0.008 0.019 0.034
-0.007 -0.005 -0.018
-0.033 0.002 0.013
-0.021 -0.005 -0.004

ERROR
(S(AXA2)+((AYA2))A0.5)

0.016

0.065

0.021

0.009

0.033

0.022

LINEAL

67



Mayor desviacion en X = 0.061 m

Mayor desviacion en Y =-0.022 m

Mayor desviacion en Elevaciéon = 0.034m

A_(X) EN METROS (M)

A_(Y) EN METROS (M)

A_(X) EN METROS (M)

COMPARATIVO METODO CONVENCIONAL (ETOTAL) Y
METODO ALTERNATIVO (RPAS)

0.080
0.060
0.040
0.020
0000 — ©E0%. — -
-
o BM-B BM-A | BM-1 BM-2 BM-C BM-D
@BA_(X) 0003 0.061 -0.008 -0.007 -0.033 -0.021
' A_(X)
COMPARATIVO METODO CONVENCIONAL (E.TOTAL)
Y METODO ALTERNATIVO (RPAS)
0.030
0.020
oo bars over
: 0008 - 10.005
-0.010
-0.020 - -
-0.030
BM-B BM-A BM-1 BM-2 BM-C BM-D
ma_(Y) -0016 -0.022 0.019 -0.005 0.002 -0.005
A_(Y)
COMPARATIVO METODO CONVENCIONAL (E.TOTAL) Y
METODO ALTERNATIVO (RPAS)
0.040
0.020 . .
-0.020 '
-0.040
BM-B BM-A BM-1 BM-2 BM-C BM-D
mA(Z) 0029 | 0032 0.034 0018 | 0013 -0.004
A (Z)

EA_(X)

mA_(Y)

mA_(Z)
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ERROR LINEAL METODO CONVENCIONAL (E-TOTAL) Y METODO ALTERNATIVO (RPAS)

Figura 41. Comparativo método convencional (E. Total) y método alternativo
(RPAS)

Fuente: Elaboracion propia
Interpretacién

La figura 41 y tabla 15 se representan los resultados derivados a partir de variables
independientes: método convencional (E. TOTAL) y método alternativo (RPAS),
resulta notorio aseverar que, de los dos trabajos verificados en el proyecto, Mayor
desviacion en X = 0.061 m, Mayor desviaciéon en Y = -0.022 m, Mayor desviacion

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

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

método alternativo RPAS en totalidad de costo operacional.

TRABAJO COSTO (S/.)
COMPLETO
Método Convencional S/.12,538.68

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

Fuente: elaboracion propia.

COSTO TOTAL DE OPERACIONES

S/.15,000.00

S/.10,000.00
S/.12,538.68

S/.5,000.00 S/.6,412.12 Series1

S/.0.00
METODO CONVECIONAL METODO ALTERNATIVO RPAS

COSTOS S/.

Figura 42. Variables independientes: Método Convencional y Método Alternativo
RPAS.

Fuente: Elaboracién propia
Interpretacién

La figura 42 y tabla 16 se verifican resultados calculados a partir de variables
independientes: método convencional y método alternativo RPAS, entonces se
confirma que los costos totales de operaciones de los dos trabajos en el proyecto,
S/.12,538.68 soles de costo total pertenecen al método convencional y S/.6,412.12

soles de costo total conciernen al método alternativo RPAS.
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V. DISCUSION
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En primer lugar, los resultados encontrados por Jiménez Calero, Magafia
Monge, Soriano Melgar (2019 Estimo el tiempo para el levantamiento
topografico del sitio de estudio de la actual investigacién se cumplié en las
condiciones presentadas a continuacion: Particularidades topograficas en
situaciones comunes. Area (m2) topografia del terreno, en esta investigacion
Peculiaridades topograficas en contextos comunes. Area (m2) topografia del
terreno etapa del tiempo rango de altura (msnm) donde la descripcion estacion
total (10 horas) Drone R.P.A.S es de (48 min) GPS (6horas).

Los resultados guardan relacion con respecto a esta investigacion en tiempo
empleado se calculé del método convencional duro 7 dias, en comparacion al
método alternativo R.P.A.S que se desarrollé en 3 dias, en el levantamiento
topografico de una trocha carrozable comprendida con una longitud de 2 km,
con lo cual se observa eficiencia por parte del equipo no tripulado logrando
disminuciones importantes de tiempo en campo y el procesamiento en

gabinete.

Segundo Lugar la tesis Diego Leon (2018), En donde se sugiere que coexisten
discrepancias entre todos los levantamientos no obstante el de mayor se
muestra en el levantamiento con drone, posiblemente causado por la faja, por
la densidad de la nube y numerosos ruidos que se inducen en el instante de

levantar la informacion.

Estos resultados recogen dependencia con resultados alcanzados del método
convencional y el método alternativo RPAS en un levantamiento topografico
de ambos para una trocha carrozable realizados en esta investigacion de 2
km de longitud, ya que para lograr la precisidon se evaluaron 06 puntos de
control debidamente ajustados en su poligonal abierta, a partir de ello se
generan comparaciones con respecto a sus coordenadas por eso concuerda

con lo que se hallé.

Tercero lugar la tesis Wilson Jiménez y José Prado (2018), los estudios
realizado en el cual se utilizd los métodos topograficos tradicionales y el

método de aerofotogrametria con UAV para la produccién de la topografia
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consiguié como resultados amplia diferencia de cotas en ubicaciones donde
hay presencia de vegetacion muy densa y que obtiene superiores presiones
en zona llanas por la captura de fotografias aéreas que crea gran densidad

de nube de puntos.

Los resultados emanados guardan comparacion en la investigacion
utilizando ambos métodos ya que realizando el levantamiento topografico de
una trocha carrozable que comprende 2 km de longitud se ha determinado en
las progresivas 1+800 al 2+000 se tuvo presencia vegetacion medianamente
densa, la cual en gabinete se hizo un analisis con respecto a la variacion en

las cotas.

Cuarto Lugar la tesis Joffre Villareal (2015) En que ejecuto el estudio
una observacioén de la precision de levantamientos topograficos por medio de
la utilizacidn de drones relacién a la densidad de puntos de control obtuvo
como resultado que la precisidn cambié en relacion con la densidad de la nube
de puntos ubicando 03 puntos de control como minimo, consideracién la

claridad del lugar a estudiar.

Los resultados derivados en esta investigacion por medio de método
alternativo RPAS corroboran que si se consiguié una gran densidad de nube
de puntos con excelente precision ya que se meditd para ello situar 06 puntos
de control de este modo la precision es analoga a lo derivado en el método

convencional.

Quinto lugar la Nieto, et al (2016), se efectuaron los levantamientos
topograficos de las presas especificamente los vasos de almacenamiento
correspondiente al municipio de San Ignacio y La Culebra, municipio de Choix,
estado de Sinaloa, México, empleando un UAV (Vehiculo aéreo no tripulado., se
perpetran comunmente con las metodologias Topografica de Poligonales y de
Radiaciones, con precisiones lineales de 1/5,000 y se pueda conseguir su
configuracion por medio de curvas de nivel paralelas verticalmente 1.0 m. Se
concluye que la precisién obtenida de 0,04 m en planta, satisface la necesidad
de los vasos de almacenamiento y se lograria usar en el levantamiento de areas
de riesgo, no obstante, su practica demanda altas precisiones, deberan ser

estudiados con particularidad.
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Los resultados obtenidos es esta investigacion al definir la diferencia de la
precision de las coordenadas tomadas en una poligonal abierta que
comprenden 6 BMs, se calcula la diferencia en las coordenadas norte, este y
elevacion, las cuales se encuentran resultados menores a 0.05 m que son

aceptables para este tipo de levantamiento topografico.

Sexto lugar la tesis Bach. Cabada Quiliche (2019), los resultados obtenidos
del analisis de costos se pudieron identificar que el levantamiento topografico
con estacion total, asi mismo tratdndose de 3,24 hectareas del costo total de
S/.1483,66 y R.P.A.S con un costo de S/. 418,56 por hectarea, perteneciendo
a un 8.59% menor que la estacion total, puesto que la diferencia no es mucha

al tamano del levantamiento.

Los resultados obtenidos en esta investigaciéon del método convencional y
método alternativo R.P.A.S se determiné sus costos operacionales para
abarcar 2 Km de terreno, el método convencional costara S/. 12,538.68 Soles
y el método alternativo R.P.A.S costara S/. 6,412.12 soles respectivamente
ambos montos incluyen IGV (18%), Consecuentemente, se deduce para
realizar levantamientos topograficos con el método alternativo R.P.A.S se

tendra mas rentabilidad.
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Segun a los resultados acopiados, descifrados y examinados se aseveran las

sucesivas conclusiones:

1.Se concluye que obijetivo general coexiste diferencia entre el Método Con-
vencional y Método Alternativo R.P.A.S para el levantamiento topografico de
una trocha carrozable en Jauja _ Junin, 2020, En el tiempo se diferencia no-
tablemente la ejecucion del trabajo, ya que en los resultados permite afirmar
que ambas metodologias alcanzan la precision, asi como los costos de ope-
raciéon que implica menor costo y es rentable
2.. Correspondiente al tiempo empleado se calculdé del método convencional
duro 7 dias, en comparaciéon al método alternativo R.P.A.S que se desarrollo
en 3 dias, con lo cual se observa eficiencia y eficacia por parte del equipo no

tripulado logrando disminuciones importantes de tiempo.

3..AL Definir la diferencia de la precision de las coordenadas tomadas en una
poligonal abierta que comprenden 6 BMs, se calcula la diferencia en las coor-
denadas norte, este y elevacion, las cuales se encuentran resultados meno-
res a 0.05 m que son aceptables para este tipo de levantamiento topografico.

4. De los dos métodos se determind sus costos operaciones para abarcar 2 Km
de terreno el método convencional costara S/. 12,538.68 Soles y método
alternativo R.P.A.S S/. 6,412.12 soles respectivamente ambos montos
incluyen I1GV (18%), Consecuentemente, se deduce para realizar
levantamientos topograficos con el método alternativo R.P.A.S se tendra mas

rentabilidad.
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1.

Las recomendaciones que instituye esta exploracién buscan
perfeccionar los trabajos que se crean obligatorios en un
levantamiento topografico de método convencional y método

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

Al sector publico y privado, que se ofrecen crear perfiles y expe-
dientes técnicos suscitar el estudio de la fotogrametria para su dis-

minucion de costo, precisidon y tiempo.

A los profesionales, técnicos y estudiantes describir cuan eficaz es
el empleo de método alternativo RPAS, para ello se debe formar
una apropiada planificacion para el descenso de horas en personal,

artefacto y equipos.

Se recomienda vincular los trabajos a un sistema de coordenadas
geodésicas esto involucra situar puntos de control geodésicos para
su georreferenciacion a modo de bases para los levantamientos
topograficos y consumar el balance de las cotas de los puntos geo-
désicos del posprocesamiento con las cotas derivadas con una ni-
velacion geométrica precisa a un BM oficial proximo al area del

plan.

Se recomienda autenticar como minimo un punto de control geo-
désico para dar un lugar real del area del proyecto. También, colo-
car BM contiguos al proyecto, determinadas por el Instituto Geo-
grafico Nacional comprobando la permanencia fisica equivalente
para avalar minimos errores horizontales y verticales. En la materia
del vuelo del dron inspeccionar los contextos climatologicos y la

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

pografico con RPAS, hacia el posprocesamiento de imagenes de
fotografias digitales, por medio de un ordenador invariable o portatil
de alta capacidad de memoria RAM y Tarjeta de gréfica, solo en-
tonces las disposiciones y parametros se elaboren de manera mas
fluida y aligera en la reproducciéon del Orto mosaico y DEM vy pre-

paracion de planos de la zona de trabajo.

Se recomienda las altitudes a partir de los 3800 m.n.s.m., se debe-
ria considerar las neblinas en épocas de lluvia no se deberia utilizar
los drones RPAS uno por seguridad con el equipo y otro porque las
imagenes tomadas en campo no van tener resultados ya que la

neblina es un impedimento visual

Se recomienda en el método convencional realizar los levantamien-
tos topograficos en horas de poca reflectancia de sol ya que, la

radiacion solar genera mucha distorsion en la medicion.

Se recomienda calibrar los equipos utilizados en el método conven-

cional con fechas vigentes.
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Anexo 1: Operacionalizacion de variables independiente.

Matriz de Operacionalizacion de la Variable Independiente

Variable de | . . . . .
. ana .e ? 2 Concepto Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Instrumentos
investigacion
Eauinos Metodo Convecional
auip (Estacion total )
Para reéllzar Tiempo de Trabajo
levantamientos
topograficos se hace uso Cuadrillas Formato de control
de metodo convencional , La elaboracion del
segun este instrumento . .antamiento topogréfico
Acuenta conun se ejecutara por metodo Radacion
mlcroprocesayd(l)r Y| directo con la Estacion Metodo Convecional
Metodo Convencional | colectora electrénica de Total 5" abarcando en Precision de Trabajo ”
dat it » e (Estacion total )
alos que permite temas de tiempo de Poli |
realizar mediciones de | apaio  precision de oligona
angulos horizontales y trabajoy costos de
verticales, asi como operacion Modelo (MDT)
distancias y pendientes”
El Meouchea, Hijazib,
Ponceta, Abunemeha, y Costo de Operacion Autocad Civil 3D
Rezoug (2016 ,pg 108) Plano de curva de nivel
Altura de Vuelo Software Pix 4D Mapper
. . Linea de Vuelo Drone RPAS
Tiempo de Trabajo
Resolucion de Fotos Aereas Software Pix 4D Mapper
Nube de Puntos
“Es un sistema de NTC -001-2015 de la Direccion Software Pix 4D Mapper

Metodo Alternativo
RP.AS

levantamiento topografico
Aéreo de precision,
compuesto por un Avion
no tripulado
que toma iméagenes
durante su vuelo y
mediante un software
permite
el andlisis y
procesamiento digital de
las iméagenes” (Geo
Systems, 2016, p.3).

La elaboracion del
levantamiento topogréfico
por metodo indirecto se
realizara con el Dron
RPAS con sensor
CMOS de 1" y 20 MP de
imégenes abarcando en
temas de tiempo de
trabajo , precision de
trabajo , costos de
operacion .

Precision de Trabajo

Costo de Operacion

General de Aeronautica Civil del

Peru (DGAC) .

Puntos de Control

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

Peru (DGAC) .

Georreferenciacion

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

Peru (DGAC) .

Modelo (MDT

Modelo (MDE)

Planos de curva de nivel

Marcas de Puntos Fotocontrol

(Diana)

Poligonal de Apoyo

Software Pix 4D Mapper

Software Pix 4D Mapper

Autocad Civil 3D

Fuente: Elaborado por el investigador.



Anexo 2: Operacionalizacion de dependiente

Matriz de Operacionalizacion de la Variable Dependiente

Variable de la

T Concepto Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Instrumentos
investigacion
Mediciones de Terreno Distanciometro de Topografia -Cinta
Norma de Carretera DG-2018 Metrica
Tiempo de Trabajo
Morfologia de Terreno Software-Google Earth
La elaboracion del
“Es el proceso por el cual levantamiento Control Planimetrico
‘ serealiza un. topogréfico en la Mgnugl de Carreteras Metodo convecional (Estacion Tota)
) conjunto de operaciones | localidad de Paca Distrito Especificaciones Generales para
Leva|’1t.am|ento ymétodos para  |de Jauja Region Junin se Construccion EG-2013
Topogréfico de una | ooyocentar graficamente| realizard de acuerdoal Precision de Trabelo
Trocha C.arroza.ble en enun proceso metodolégico I

Jauja-Junin plano una porcion de que establece la .

) ) . ) Control Altimetrico

tierra, ubicando la | Topografia, considerando Manual de Carret

posicién de sus los - nug € Larreteras Nivel Optico Topografico

" ) Especificaciones Generales para
puntos[...]" (Mendoza, | temas de tiempo de Construccion EG-2013
2010, p. 13). trabajo, costo de
operacion y precision del
trabajo.
itrumentos de Equipos Estacion Total y’nlvel Optico Topo-
grafico
Costo de Operacion

Disefio Geometrico de Carreteras
(Planos en Planta,, Perfil y Seccion)
Norma de Carretera DG-2018

Software-AutoCAD civil 3d-2019

Fuente: Elaborado por el investigador.



Anexo 3: PLANOS TOPOGRAFICOS

Plano de Ubicacion de poligonal Abierta




Plano topografico-Perfil Longitudinal Método Convencional
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Planos de Secciones Transversales —Metodo Alternativo R.P.A.S
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Plano Perfil Longitudinal Método Alternativo R.P.A.S
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FORMATOS TOPOGRAFICOS:

Anexo 4:Formatos de levantamientos topograficos

| operanoR:

FORMATO LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICO CON EL USO DEL LA ESTACION TOTAL MARCA LEICA Ts- 06

ALTURA DE INSTRUMENTOS | LUGAR DEL PROYECTO
PAIS PERU
|FECHA DE TRABAIO | DEPARTAMENTO JUNIN
PROVINCIA JAWA
[HORA DE INICIO | DISTRITO PACA
WUREROS DE PUNTOS DE CONTROL
6
PUNTO  |ESTE [NORTE  |coTA |DESCRIPCION
1] a9MEESY| BITS6AY  WRISERWL
2] sy sAIzGe]  sE0A7IRL
3| 429768007 STITARS7|  200IR4RLL
4 439758935 B711762.07| Ml’ﬁ|lﬂl
5| 39775183 EF11/62.99) mm|m.|.
6] 439776579 STIIFES5E  39BIRZALL
7| 4a97mGw| sG] 30A388RLL
8| s amamal | BTG
o] sgmscam| snuewr | .67
10| 430765246 S7L1760.65)  39MGR|PLL
11| 43978750 sTUTSS. A mxeal
12| ANFEE 817D memAZRL
13| 439782995 871165651 2924.05/RLL
1| 2rRas] sas]  BnszR
15| aa9roner| sruTeAGE| asEs ARl
6| dayrmedw| gR17a5.08]  3021.358MIL
17| 43o705.008 SPUTARO?] 9S.2R(RLL
‘8 82975630 aT1173.94]  3020.mG|RIL
1| aomasm| g sossa6lRLL
0| £FANLAM| 871173678 3F19.997 R
21 S9ERGM| BTIITEATL| 3ES.SIBIRLL
22| 4330406 S711724.34]  IIATAARLL
2| 439304.298) §7170.34|  3925.458)RLL
24 439805106 §707112.06] 3865.730[RL.
25 439605283 871179%6.18]  335.634)8LL
25| 430206028 §70IM.76] 3960480 |RIL
27| 438907.608) E71I7E0.25  3505.65G|RLL
28| #35007.650) STI112L46] 325 204RLL
29] 439808.508) &711727.09  amg.aas(el
20| ssme3) FnRay  3865.323R0
3 3921633 #7111L08) 3865.723)RLL




FORMATO LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICO CON EL USO DEL LA ESTACION TOTAL MARCA LEICA Ts- 06

ALTURA DE INSTRUMENTOS | LUGAR DEL PROYECTO
PAIS PERU
‘FECHA DE TRABAIO | DEPARTAMENTO JUNIN
PROVINCIA JAUJA
|HORA DE INICIO | DISTRITO PACA
NUMERQS DE PUNTOS DE CONTROL
6
PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
32| 439810.477| 8711790.69 3925.887|RLL
33| 439810.608| 8711102.13 3866.466|RLL
34| 439811.678| 8711121.14 3865.047|RLL
BRETB5H RIL
SRS FILL
26A%.955 FL
SRS T R
2R, F7 FLL,
R 18| BLL
805, REH RO
a4 spsasem| sPiTeee]  sessslREL
) savmssms] sviaices] s e R
48 smmge] smompe 3SR
a7 amemizoss| msmlas  seswlm,
a7 spmaren] griiziesd sEesaRUL
5 sovaram| ariess SRR
& 43775 ATLTULOE  ARS.Len R
ol asmmzany] sriEses 1] L




| oPERADOR:

FORMATO LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICO CON EL USO DEL LA ESTACION TOTAL MARCA LEICA Ts- 06

ALTURA DE INSTRUMENTOS | LUGAR DEL PROYECTO
PAIS PERU
[FECHA DE TRABAJO | DEPARTAMENTO JUNIN
PROVINCIA JAUJA
|[HORA DE INICIO | DISTRITO PACA
NUMEROS DE PUNTOS DE CONTROL
6
PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION

439822,179| 87111397 3864.89|RLL
439823,202| 8711699.78 3915.204|RLL
439823,711| 871107651 3869.115|RLL
439824.149( 8711138.76 3864.814|RLL
| HPILTTRAE SR TEP[FLL
TG0 4 m&mlm
| EainisnE| T

STz wisamlEl
| epar il &m'm

m@% Friovass|  secrsamlw.
e s srumes  sassesslpu

apEEr | STVIseT sng, 0 [pe).
mj FELLIAE o

: TSR
B, L

1 %&nﬁm]m

Femeinig] sTiveael  mTasRL

sexere| siisa Feses L.
A srilgsezs|

I 16 8 2 8l ) ol 21| 6 818 21

5 ﬁmml mm’ml
36 EEMEE TIUT




| oPERADOR:

FORMATO LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICO CON EL USO DEL LA ESTACION TOTAL MARCA LEICA Ts- 06

ALTURA DE INSTRUMENTOS 1"-""- LUGAR DEL PROYECTO
PAIS PERU
FECHA DE TRABAIO DEPARTAMENTO JUNIN
PROVINCIA JAUJA
HORA DE INICIO [ DISTRITO PACA
NUMEROS DE PUNTOS DE CONTROL
6
\
PUNTO ESTE MNORTE COTA DESCRIPCION
97| 439844.686| 8711081.32 3865.015(RLL
98| 439847.076| 8711177.36 3867.673|RLL
90| 439848.381] 8711764.91] 3925.838|RLL
100| 439849.514] 8711678.74]  3910.833[RLL
i Eae . .
s Asmsmnes) wrusen e S
T P o 18\l

-

o [0

Rl

i EFORE|RLL

e asossmL

| RPNTEALE|  SRERE[RIL

| gruigmiag| Susdse L

FaarLs|  wsts L

sggmn g arnsrsas|  DMaae L

15 ammmnTiy srusess|  smram
185 22%895.775| 871956.54) m%m
117 s onemes|  SessEmpL
158 SeRsRs ATLESLE)  ASSEARL
15 aszrwen svvaenss|  sRenEeT ML
130 4aeieid| S2ilisia  PELETL
17 dwesam] mumad|  ansselwl
138 AEeenTY STiicee T mssapMlL
18| asmmaam| SRR aweRass|E).
12| ewmeaman| syt ainar R,
135 ememan| uisss|  stasmlyl
o] axmesrals] ooy eaosalw,
123 essmmna| ivirrss|  smmaww
a7 D
124 4aseed)) sPlImLE  AMEIREL
1a0]  eewmm] snsssd  amsasla,




| oPERADOR:

FORMATO LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICO CON EL USO DEL LA ESTACION TOTAL MARCA LEICA Ts- 06

ALTURA DE INSTRUMENTOS I LUGAR DEL PROYECTO
PAIS PERU
|FECHA DE TRABAJO I DEPARTAMENTO JUNIN
PROVINCIA JAUJA
|[HORA DE INICIO | DISTRITO PACA
NUMEROS DE PUNTOS DE CONTROL
6
PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
131| 439867.103| 8711704.37 3912.142|RLL
132| 439867.299| 8711077.19 3867.887|RLL
133| 439867.396| 8711074.86 3868.006|RLL
134| 439868.218| 8711081.41 3866.42|RLL
19N SEERANE| WLIELAY SR AR P
i 75| smilemaig
12 amswmleay] syaes
Y T
AR
1#1] axmorsn| s
13 apwvesm| vz
15 semee| sy ameawRlL
vis| spmeenis| somuesres| smonaulmpl
2| i SE2AT7 [RUL
148 FrEaas| wirses|  SRERIL
145 wwemnsn| amiesan  essaatmlman
1% 4508804 2686265 L.
SR AT R,
5 75 R

2585238

SRS WL

TR WL

RO AL
WL L

RIS AL




OPERADOR :

FORMATO LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICO CON EL USO DEL LA ESTACION TOTAL MARCA LEICA Ts- 06

ALTURA DE INSTRUMENTOS | LUGAR DEL PROYECTO

PAIS PERU

|FECHA DE TRABAIO I DEPARTAMENTO JUNIN

PROVINCIA JAUJA

|HORA DE INICIO | DISTRITO PACA

NUMEROS DE PUNTOS DE CONTROL
6
PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
165( 439891.809| 8711238.36 3865.659|RLL
166 439892.157| 8711065.26 3869.939|RLL
167| 439893.516| 8711214.66 3863.602|RLL
168| 439893.568| 8711068.67 3868.52|RLL
18 ﬁfm sragel  aseus(m
43 s BTlETses mwmEE|EL
_ PR o
17 4 pravvonsd  sunam(Eu
173 3 P B L
124 sriienses  sesa|pL
1% 43 SRS HET3lelL
1% e R
Err
ATIISHS 2

| BT %Ww]m
17 gizmas] s
i) T mm}m
193 admvnaes| g EEsaEL
aggy  amemmsd| amumast SRl
i34 24| $lepeds|  2e0ssEl Rl
N asness| senenns| R R
i%5 a3%emTRs| aTurgs sl
197 semmaand| SUSTAE s aREL
igs 04,758 S7ILETRAS] 9SS0 RLL
| smsnddve| srudsn|  amaTRLL
93| 4xpesrd mussss| Tl
yeu| smmen sve| sriwmman| e,
wp| smepmaye| syusanen)  Estadmin
15| 420005508 ERIAESTE asmx&[[m
1| 45ENEaE] BEIEELIE 58250 RLL
wgs| dssenasm|  aromEls m&ﬁﬂlm
i%5| £38800.57) aruiads]  anasslpl
197| empmmae] e mzRERL
15| smwneass) swimsae|  asEsulwl




| OPERADOR:

FORMATO LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICO CON EL USO DEL LA ESTACION TOTAL MARCA LEICA Ts- 06

ALTURA DE INSTRUMENTOS | LUGAR DEL PROYECTO
PAIS PERU
[FECHA DE TRABAJO | DEPARTAMENTO JUNIN
PROVINCIA JAUIA
[HORA DE INICIO | DISTRITO PACA
NUMERQS DE PUNTOS DE CONTROL
6
PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
199| 439911.752| 8711247.2]  3863.385[RLL
200 439913.652| 8711246.35]  3862.842|RLL
201] 439914.17] 8711266.15]  3865.301[RLL
202| 439914.286| 8711678.13]  3903.847|RLL
; STIIT0IE| SRR

| gravgsany]  semasns{ml

FPLREE 4 R |

gnsany|  asmaans

e I

D sperean| ammses|  stesssel
NG EEEsAsE sTasasl|  smsasr|RL

HarisR| | enenEL
gFizran| e aelEl,

57 ARERrnm

s smvnewlEl

e )
FAEFLTS |
grisszey  swamlpn.
grirras| amnavzlr
P L oA
ERINTRSL  vehaAlaLl
[ L
ZriMELaE) e aaRL
grrsEne]  sssexlpl
FrEsal srnsEnL
Fgrrsmese mssaalhl
LR meeeaalRl
TINEERES PaETAIFRLL
avmses saoslel




OPERADOR :

FORMATO LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICO CON EL USO DEL LA ESTACION TOTAL MARCA LEICA Ts- 06

ALTURA DE INSTRUMENTOS | LUGAR DEL PROYECTO
PAIS PERU
|FECHA DE TRABAJO | DEPARTAMENTO JUNIN
PROVINCIA JAUJA
[HORA DE INICIO | DISTRITO PACA
NUMEROS DE PUNTOS DE CONTROL
6
PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
233| 439935.971| 8711279.6] 3864.889|RLL
234| 439936.431| 8711064.17] 3869.223|RLL
235| 439939.851| 8711055.54|  3870.496|RLL
236| 439940.202| 8711288.92] 3863.574|RLL
AP 5E FLL

| et
a5 40a5E55T 25
w0l woomss] s zvesmRl
231 <memial] amimmad 2R TBIL
] seten s wiasendy Rl
53] aesesnl] s  menEdRL
wodl ameeaa] sawa|  seswiL
0| sessandy| ALV SRAERIL
A e B ]
L e L
5o anemmsany eriuwaes|  SEevws Rl
=
RG] BLL
] g S AT
353 439062009, 57U 2ET A5 B
| e R S 1 LY,
2| m&g, et IR T
| sssesasnn srusest|  mmes|Rl




| oPERADOR:

FORMATO LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICO CON EL USO DEL LA ESTACION TOTAL MARCA LEICA Ts- 06

ALTURA DE INSTRUMENTOS | LUGAR DEL PROYECTO
PAIS PERU
[FECHA DE TRABAJO | DEPARTAMENTO JUNIN
PROVINCIA JAUJA
|[HORA DE INICIO | DISTRITO PACA
NUMEROS DE PUNTOS DE CONTROL
6
PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION

267| 439963.961| 8711656.43 3895.832|RLL
268| 439964.28| 8711043.23 3870.552|RLL
269| 439964.799| 8711670.95 3897.46|RLL
270 439965.03| 8711326.37 3868.257|RLL
Il I . e
: §FLizing T AcslElL
&3 e e

@i} WMI sm:t%wmg[
BT
|| s7aszns
3] 4 SIOLES
i%i sxaadan ovii5e.90)
59| naF| Bl
e ameTn| s W&&?]ML
3| Exutaszan| sERRSERALL
_mmssl PG T R
DERCTE YT
BOUA.054 |RUL

7 pvwrrE| Eriess
5| swarTEs] ENAAE
ouE aeTsEe sruissaas

227 snagrran sTumey

ml LB aﬁmﬁ




OPERADOR :

FORMATO LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICO CON EL USO DEL LA ESTACION TOTAL MARCA LEICA Ts- 06

ALTURA DE INSTRUMENTOS | LUGAR DEL PROYECTO
— PAIS PERU
[FECHA DE TRABAIO [ DEPARTAMENTO JUNIN
PROVINCIA JAUJA
|HORA DE INICIO | DISTRITO PACA

NUMEROS DE PUNTOS DE CONTROL

6

\

PUNTO ESTE MNORTE COTA DESCRIPCION

301] 439980.12| 8711330.98 3868.343|RLL

302| 439980.291| 8711048.23 3867.406|RLL

303| 439981.338| 8711349.06 3869.901|RLL

304| 439981.963| 8711630.18 3890.944|RLL

il ook aFILEEGN AR
sriisnss  sesnenEl
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prummess e
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Broisasisl  ssemosi|mi
srnigasd  apmariell
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SREsAY peRasd|ml
R e
SR SrmymRilL
grutsapna|  SESSSd L
4| Flineces|  wenTT ML
) e s R
| srisel|  FSISERL
SRELEE
SO0 ATE L
ST L.
EagTAsT|RIL
385560 Rl
azr| azmeeamy| soins | amesmlRLL
wa| smew | syosmes]  amraelel
18| ewsnims| sasa  spesiul
| ssmresds| sTiseedr|  2eTnanr|RuL
aoi| seomma ] wriamn|  ssraves(mL
R TR
333| smsemass| smitsmas|  sesaTElmL
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| oPERADOR:

FORMATO LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICO CON EL USO DEL LA ESTACION TOTAL MARCA LEICA Ts- 06

ALTURA DE INSTRUMENTOS | LUGAR DEL PROYECTO
PAIS PERU
[FECHA DE TRABAJO | DEPARTAMENTO JUNIN
PROVINCIA JAUJA
|[HORA DE INICIO | DISTRITO PACA
NUMEROS DE PUNTOS DE CONTROL
6
PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION

335| 439995.652| 8711589.86 3887.13|RLL
336| 439995.695| 87115598.39 3888.078|RLL
337| 439996.314| 8711397.57 3873.021|RLL
338| 439996.485| 8711378.86 3872.083|RLL
ERIAEER  TETLEMF[RL

i g

2824702 AL
ABFLETEFI.
SRR AR RIL

2 SEFLIOR B
57 awmml SFL1345 285535 FLL
308 anwest] srimsa| m%&]&m

| asomnesg| m%




OPERADOR :

FORMATO LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICO CON EL USO DEL LA ESTACION TOTAL MARCA LEICA Ts- 06

ALTURA DE INSTRUMENTOS | J— LUGAR DEL PROYECTO
PAIS PERU
|FECHA DE TRABAIO I DEPARTAMENTO JUNIN
PROVINCIA JAUJA
|HORA DE INICIO | DISTRITO PACA
NUMEROS DE PUNTOS DE CONTROL
6
L
PUNTO ESTE MNORTE COTA DESCRIPCION
369| 440001.444| 8711468.16 3876.526|RLL
370| 440001.498| 8711546.3 3882.147|RLL
371| 440001.642| 8711600.57 3889.865|RLL
372| 440001.664| 8711489.82 3878.356|RLL
wg adwmnes sTmEad  BBUTS[AL
s sscnssyl priossnes|  smmawmml
] sapinlesd eG4 mmassiil
tog] sewmLsn| grveess)  ssaseslpl
ST s T ML
S e L
WERIEF[RLL
sl
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RN RLL
BEFLSED L
EFURAT| SRR
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sPaeess| AL
ST
| mriiserssl  sETLAESE[RIL
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| oPERADOR:

FORMATO LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICO CON EL USO DEL LA ESTACION TOTAL MARCA LEICA Ts- 06

ALTURA DE INSTRUMENTOS | LUGAR DEL PROYECTO
PAIS PERU
[FECHA DE TRABAJO | DEPARTAMENTO JUNIN
PROVINCIA JAUJA
|[HORA DE INICIO | DISTRITO PACA
NUMEROS DE PUNTOS DE CONTROL
6
PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
401| 440005.894| 8711361.57]  3871.122[RLL
402| 440005.99| 8711568.68)  3884,948|RLL
403| 440006,092| 8711021.65 3866.87|RLL
404| 440006.173| 8711404.83]  3872.696/RLL

258 4408T.78| 871154886
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OPERADOR :

FORMATO LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICO CON EL USO DEL LA ESTACION TOTAL MARCA LEICA Ts- 06

ALTURA DE INSTRUMENTOS | LUGAR DEL PROYECTO

— PAIS PERU

|FECHA DE TRABAIO I DEPARTAMENTO JUNIN

PROVINCIA JAUJA

|HORA DE INICIO | DISTRITO PACA

NUMEROS DE PUNTOS DE CONTROL
6
A
PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION

435| 440011.371| 8711024.38 3865.979|RLL
436| 440011.675| 8711392.33 3872.267|RLL
437| 440011.698| 8711387.61| 3871.955|RLL
438| 440014.496| 8711379.44| 3871.685|RLL
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| oPERADOR:

FORMATO LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICO CON EL USO DEL LA ESTACION TOTAL MARCA LEICA Ts- 06

ALTURA DE INSTRUMENTOS | LUGAR DEL PROYECTO
PAIS PERU
[FECHA DE TRABAJO | DEPARTAMENTO JUNIN
PROVINCIA JAUJA
|[HORA DE INICIO | DISTRITO PACA
NUMEROS DE PUNTOS DE CONTROL
6
PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
469| 440073,338| 8711006.16]  3860.543|RLL
470| 440086.305| 8710988.16]  3861.827|RLL
471| 440087.944| 8710990.26]  3860.796|RLL
472| 440089.416] 8710992.27]  3860.848[RLL
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OPERADOR :

FORMATO LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICO CON EL USO DEL LA ESTACION TOTAL MARCA LEICA Ts- 06

ALTURA DE INSTRUMENTOS | LUGAR DEL PROYECTO
' PAIS PERU
|FECHA DE TRABAIO [ DEPARTAMENTO JUNIN
PROVINCIA JAUJA
|HORA DE INICIO | DISTRITO PACA

NUMEROS DE PUNTOS DE CONTROL
6
PUNTO  [ESTE NORTE  [coTA DESCRIPCION

503| 440146.297| 8710969.68 3857.132|RLL
504| 440146.375| 8710961.57 3857.757|RLL
505| 440147.926| 8710962.68 3856.481|RLL

506| 440148.221| 8710970.7|  3856.015|RLL
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| oPERADOR:

FORMATO LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICO CON EL USO DEL LA ESTACION TOTAL MARCA LEICA Ts- 06

ALTURA DE INSTRUMENTOS | LUGAR DEL PROYECTO
PAIS PERU
|FECHA DE TRABAJO | DEPARTAMENTO JUNIN
PROVINCIA JAUJA
|[HORA DE INICIO | DISTRITO PACA
NUMEROS DE PUNTOS DE CONTROL
6
PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
537| 440188.963| 8710972.37|  3854.452[RLL
538| 440190.142| 8710970.24]  3855.535RLL
539| 440191.284| 8710968.12|  3855.801[RLL
540| 440192.258| 8710966.31]  3855.559|RLL
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OPERADOR :

FORMATO LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICO CON EL USO DEL LA ESTACION TOTAL MARCA LEICA Ts- 06

ALTURA DE INSTRUMENTOS | LUGAR DEL PROYECTO
e PAIS PERU
|FECHA DE TRABAIO [ DEPARTAMENTO JUNIN
PROVINCIA JAUJA
|HORA DE INICIO | DISTRITO PACA

NUMEROS DE PUNTOS DE CONTROL

6

PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
571| 440223.422| 8711021.38 3848.38|RLL
572| 440223.568| 8710988.08 3851.477|RLL
573| 440223.971) 8711045.32 3845.448|RLL
574| 440224.186| 8711034.04 3847.06|RLL
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| oPERADOR:

FORMATO LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICO CON EL USO DEL LA ESTACION TOTAL MARCA LEICA Ts- 06

ALTURA DE INSTRUMENTOS | LUGAR DEL PROYECTO
PAIS PERU
[FECHA DE TRABAJO | DEPARTAMENTO JUNIN
PROVINCIA JAUJA
|[HORA DE INICIO | DISTRITO PACA
NUMEROS DE PUNTOS DE CONTROL
6
PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION

605| 440247.372) 8711009.91 3846,101

606| 440248.352) 8711086.47 3837.746

607| 440248.449| 8711008.42 3845.966

608| 440249.154| 8711071.83 3840.374
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OPERADOR :

FORMATO LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICO CON EL USO DEL LA ESTACION TOTAL MARCA LEICA Ts- 06

SRR

ARG

PELERE

ALTURA DE INSTRUMENTOS | LUGAR DEL PROYECTO
PAIS PERU
|FECHA DE TRABAIO I DEPARTAMENTO JUNIN
PROVINCIA JAUJA
|HORA DE INICIO | DISTRITO PACA
NUMEROS DE PUNTOS DE CONTROL
6
PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION

639| 440292.686| 8711088.8 3831.49|RLL

640| 440293.133| 8711078.48 3831.234(RLL

641| 440295.386| 8711080.19 3830.494|RLL

642| 440295.889| 8711090.85 3830.189|RLL
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| oPERADOR:

FORMATO LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICO CON EL USO DEL LA ESTACION TOTAL MARCA LEICA Ts- 06

ALTURA DE INSTRUMENTOS | LUGAR DEL PROYECTO
PAIS PERU
[FECHA DE TRABAJO | DEPARTAMENTO JUNIN
PROVINCIA JAUJA
|[HORA DE INICIO | DISTRITO PACA
NUMEROS DE PUNTOS DE CONTROL
6
PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION

673| 440355.131) 8711060.13 3821.666|RLL
674 440355.68| 8711063.25 3821.411|RLL
675| 440370.319] 8711054.59 3820.248|RLL
676| 440370.376| 8711057.53 3820.054|RLL
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OPERADOR :

FORMATO LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICO CON EL USO DEL LA ESTACION TOTAL MARCA LEICA Ts- 06

ALTURA DE INSTRUMENTOS | LUGAR DEL PROYECTO

r— PAIS PERU

|FECHA DE TRABAIO I DEPARTAMENTO JUNIN

PROVINCIA JAUIA

|HORA DE INICIO | DISTRITO PACA

NUMEROS DE PUNTOS DE CONTROL
6
L
PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION

707| 440492.682| 8711048.9 3802.986|RLL
708| 440493.981| 8711051.08 3802.54|RLL
709| 440495.672| 8711054.7|  3801.901|RLL
710| 440512.888| 8711036.17|  3800.592|RLL
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| oPERADOR:

FORMATO LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICO CON EL USO DEL LA ESTACION TOTAL MARCA LEICA Ts- 06

ALTURA DE INSTRUMENTOS | LUGAR DEL PROYECTO
PAIS PERU
[FECHA DE TRABAJO | DEPARTAMENTO JUNIN
PROVINCIA JAUIA
[HORA DE INICIO | DISTRITO PACA
NUMERQS DE PUNTOS DE CONTROL
6
PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION

741| 440605.457| 8710994.04 3792.465|RLL
742| 440606.703| 8710996.25 3792.644|RLL
743| 440607.849| 8710998.59 3791.911|RLL
744| 440609.757| 8711001.06 3791.521|RLL
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OPERADOR :

FORMATO LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICO CON EL USO DEL LA ESTACION TOTAL MARCA LEICA Ts- 06

ALTURA DE INSTRUMENTOS I LUGAR DEL PROYECTO
PAIS PERU
|FECHA DE TRABAJO | DEPARTAMENTO JUNIN
PROVINCIA JAUJA
|HORA DE INICIO | DISTRITO PACA
NUMEROS DE PUNTOS DE CONTROL
6
PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
775| 440691.029| 8710968.76 3786.121|RLL
776| 440693.159| 8710949.99 3788.837|RLL
777| 440696.959| 8710953.05 3787.261|RLL
778| 440699.014| 8710954.57 3787.129|RLL
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| oPERADOR:

FORMATO LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICO CON EL USO DEL LA ESTACION TOTAL MARCA LEICA Ts- 06

ALTURA DE INSTRUMENTOS | LUGAR DEL PROYECTO
PAIS PERU
|FECHA DE TRABAJO | DEPARTAMENTO JUNIN
PROVINCIA JAUJA
|[HORA DE INICIO | DISTRITO PACA
NUMEROS DE PUNTOS DE CONTROL
6
PUNTO ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
809| 440774.55| 8710917.92]  3784.003[RLL
810| 440776.133| 8710919.78|  3782.785[RLL
811| 440781.514| 8710905.56]  3785.163[RLL
812| 440785.007| 8710908.42]  3783.134[RLL
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OPERADOR :

FORMATO LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICO CON EL USO DEL LA ESTACION TOTAL MARCA LEICA Ts- 06

ALTURA DE INSTRUMENTOS [ LUGAR DEL PROYECTO
- PAIS PERU
[FECHA DE TRABAJO | DEPARTAMENTO JUNIN
PROVINCIA JAUJA
|HORA DE INICIO | DISTRITO PACA

NUMEROS DE PUNTOS DE CONTROL
6
PUNTO  |ESTE NORTE COTA DESCRIPCION

440825.914| 8710881.71 3779.656|RLL
440826.972| 8710871.86 3779.026|RLL
45| 440828.953| 8710873.31 3779.169|RLL
440829.867| 8710885.19 3779.45|RLL
HA0831.166) 271087434 3779 17ARLL
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Anexo 5: Formato Del Método Alternativo R.P.A.S

FICHA TECNICA DRON R.P.A.

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PACA

DESCRIPCION
NOMBRE CcODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
; : - MUNICIPALIDAD DE PACA
BM-01 BM-01 BM-01
: DISTITO PACA CARACTERISTICAS DE LA MARCA: DJ PAHNTOM 4 PRO V.02
LATITUD (S) WGS- 84 LONGITUD (W) WGS- 84 NORTE (N) WGS- 84 ESTE (E) WGS- 84
S$12°04°11.89688™ LATITUD:11°42°20" Sur E-439868.27 N-8711654.110
ALTURA DE VUELO 100 m TRASLAPE - OVERLAP 80% ELEVACION (EGM-08)
TIEMPO DE VUELO 8 min 3s NUMERO DE PUNTOS DE CONTROI| 6 ptos ANGULOS DE 90°
INCLINACION ZONA
NUMERO DE FOTOGRAFIAS 180 INTENSIDAD DE VIENTO MODERADO ESTADO DE TIMEPO SOLEADO utm ZONA18S
RESOLUCION GSD 234 cm Jpixel TIPOS DE FOTOGRAFIAS VERTICAL INTESIDAD DE VIENTO MODERADO

DETALLES DE LEVANTAMIENTOS

N° PUNTO DESCRPCION HORA OBSERVACION

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




Anexo 6: ESPECIFICACIONES TECNICAS METODO CONVECIONAL

Leica FlexLine Plus
Caracteristicas probadas,
Instrumentos Fiables

Leica FlexLine TS06plus, Especificaciones Técnicas:

Viva TS11

Leyenda:
1) Desy, Estandar 150-17123-3 31 Bao condwcones: dptamas a Tanets Kodak Gns T Med-con normal cada 30 segundos a 25° C o inciuda
2} Nubledo. sin paedia. vesbidad de 40 ki 190% reflectvicad). Rango minimo varnable La s onomia puede s infenor s W batira © Opcional
it et O, gt dir coniche o MtIORiGTICas, 1 o naseva, Batera Ehoina GERZ22. = No Snpondie
3) Doww, Estancar 1ISO-17123-4 reflectividad ¥ 100 do suporfice B [ temipo de medititin sin preuma podria
A) Modo rdsido procao de meditidn & priama 61 Raengo » S00rm dmen+ 2ppes Wit depentenos de los obyetos medadcs.

SN y CONACOnes ambentales



Anexo 7: ESPECIFICACIONES TECNICA METODO ALTERNATIVO R.P.A.S

PHANTOM 4 PRO

Quick Start Guide

Kurzanleitung

Guia de inicio rapido

Guide de démarrage rapide

Guida di avvio rapido

Snelstartgids

Guia de Inicio Rapido

KpaTkoe pyKOBOACTBO NOAb3OBATEAR




Especificaciones

e

TR
G AT RO Bt
Py R i a
it REIRDNY G AR
‘ $ia mmwﬁ PRI AL
At 0 vk e poOr oncrTe ol vl ol e 6 000 m (19 685 pies)
Tiempo o vusio mée. 30 minutos apo,
Températura de funcionamiento De0a40"Cided2a 104 'F)
Sestormas de posicionameento por satdite  GPS/GLONASS
Pracision de vuelo estacionanc Vertical: +0.1 m (con Posicionamiento visual;
£0.5 m (con posicionamiento por GPS)
Horizontal: £0.3 m (con Posicionamsento visual): -
+1,5 m {con posicionamiento por GPS)
* Estabilizador
Intarviko controtable Inchiracian: da 90" a +30°
* Sistema visual
Intervaio oa velociiad <50 kmvh {31 mphj a 2 m (6.6 pes) sobre e suslo
Intervaio de affitud do 0a 10m {de 0 a 33 pos)
Intarvalo do unclonarmiento da0a10m (da0a33 pes)

Fawnan o detneridtn dn obvtdes dos Aal?
T S pe NS .

Amira da 08
ARy

n
De5a40°Cdo 41 a 104 'F)
Potentia de canga méx 100W

Para obtens més informacidn, loa of manual del usuaro:
il 4
4 P P

» Esto ok e

PHANTOM™ y D™ s0n marcas registracias de DL
Copyright © 2016 Dl Todos los derechos msenados Diefodo por DU, Impreso en China
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Anexo 8: ESPECIFICACIONES TECNICA GPS

A
Serie GPSMAP 64 GARMIN.

NO PIERDAS EL RUMBO

Explora el mundo con una navegacion confiable a la mano. La nueva serie
GPS portatil GPSMAP® 64x, GPSMAP®64sx y GPSMAP*64csx; cuenta con
botonera para ser operado con mayor facilidad y pantalla a color de 2.6
legible ala luz del sol.

INCLUYEN

NUEVOS

MODELOS

La nueva serie GPSMAP® 64x viene con mapas Topogréficos precargados
del Perd. Su receptor de alta sensibilidad con antena de hélice cuddruple
admite mdltiples sistemas de navegacion global por satélite (GPS,
GLOMASS y Galileo). También tiene memoria interna de 8 GB y ranura para
tarjeta microSD ™ para datos y mapas adicionales. El GPSMAP"64sx y el

GPSMAP®64x / GPSMAP“64sx / GPSMAP"64csx

GPSMAP*B4csy incorporan brijulas de tres ejes con altimetro barométricoy
conectividad inaldmbrica. GPSMAP®64csx agrega una cdmara de enfoque

automatico de 8 megapixeles.

Al adquirir un producto Garmin en el Peri, exija que el empaque lleve el logo de Garantia Local Original para asegurarse
que Usted contara con el respaldo local del Fabricante. Para conocer mas, visite garmin.com.pelgarantialocal




NUEVO | NUEVO |

CUADRO COMPARATIVO

Tipo de Pantalla

Peso con baterias

Clasificacion de resistencia al Agua

Cartografia pre-cargada
Foctildad s agranay niapas:

Wireless

Memoria Interna
Puntos de camino

Smart Notifications

TFT lransflectiva de TFT ansfiectiva de TFT transfisctiva de
65 1000 colires BE000 cokires 65.000 eolores

E|

230
{Con baterizs)

1Pt 1Pa? 1PA?

|

x} v} o
GMAP

:

=
S BB
Q

Blustooth { ANT+ Bluatooth [ ANT+

x
Wt
-

8

4GB 8GB

g

Adgquiera solo equipos Garmin con Cartografia Licenciada
ial, exija cartografia G-MAP~ ON BOARD!

rmin

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

COSTO DE OPERACIONES
TRABAJOS TOPOGRAFICOS REALIZADOS EN EL DISTRITO DE PACA
N° ELEMENTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO MONTO
METODO CONVENCIONAL
Trabajo de Campo (1)
1 Alquiler de Estacion Total 1 4 NA 120.00 | S/. 480.00
2 Alquiler de GPS navegador 1 1 S/ 50.00 | S/. 50.00
3 Supervisor 1 4 NA 200.00 | S/. 800.00
4 Topografo 1 7 S/. 100.00 | S/. 700.00
5 Ayudante 3 4 S/. 70.00 | S/. 280.00
6 Movilidad 1 6 S/. 200.00 | S/. 1,200.00
Sub Total Campo S 3,510.00
Trabajo de Gabinete (2)
| |Compensaciony calculos de Global 1 sl 500.00 | S/. 500.00
coordenadas poligonal abierta
2 confeccion de planos topograficos km 2 NA 500.00 | S/. 1,000.00
3 Elaboracion_de informes tecnicos Global 1 NA 100.00 | S/. 100.00
4 Gastos Varios Global S/ 4,550.00
Sub Total Gabinete S/ 6,150.00
Suma Total| S/. 9,660.00
Utilidades(10%)| S/. 966.00
Sub Total| S/. 10,626.00
IGV (18%)| S/. 1,912.68
Costo Total del Metodo Convecional | S/. 12,538.68
N° ELEMENTO UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNITARIO MONTO
METODO ALTERNATIVO
RP.AS
Trabajo de Campo (1)
1 Alquiler de Drone Phantom 4 PRO 1 3 NA 350.00 | S/. 1,050.00
2 Operador Drone 1 5 S/ 150.00 | S/. 750.00
3 Ayudante | 1 3 S/. 80.00 | S/. 240.00
4 Movilidad 1 3 NA 200.00 | /. 600.00
Sub Total Campo NA 2,640.00
Trabajo de Gabinete (2)
1 Procesamiento de imagenes km 2 S/. 500.00 | S/. 1,000.00
5 Elaboracion de informe or.tofoto Global | g 300001 3/ 300,00
DEM,plano o curvas de nivel
3 Gastos Varios Global N 1,000.00
Sub Total Gabinete SL. 2,300.00
Suma Total| S/. 4,940.00
Utilidades(10%)| S/. 494.00
Sub Total| S/. 5434.00
IGV (18%)|[ S/. 978.12
Costo Total del Metodo Convecional | S/. 6412.12




Anexo 10: Cronograma de Proyecto del Método Convencional

coordenadas de poligonal abierta

Id Fiodo de |Nnmtre de tarea Drsracidn lcamienzo Fin iPradecesmas 22 jun 20 |29 iun 20
Larea | | slofLimix r!'\."5|D|L|J\i|ll:|J|u'!
Cronograma de trabajo Estacion Total 9 dias lum 22/06/20 jue O2/0720 L 1|
Actividades previas de trabajo 2 dias lun 22/06/20 mié 24/06/20 —
Movilizacion 1 dia lum 22/06/20  mar 23,/06/20
Reconocimiento de terrenc 1 dia lum 22/06,/20 mar 23/06/20 3IFC-1 dia
Coordinacién con pobladores parala 1 dia lun 22/06/20 mar 23/06/20 3FC-1 dia
realizacion de trabajo
Planificacidn de métodos y estrategias 1 dia lum 22/06/20 mar 23/06/20 3FC-1 dia
a usar un campo
Monumentacidn de Bh's Topograficos 1 dia mar 23/06,/20 mié 24/06/20 &
Trabajo de campo & dias mar 23/06/20 lun 29/06/20
Ubicacién de puntos auxiliares para 1 dia mar 23/06/20 mié 24/06/20 &
poligonal abierta
Medicicn de poligonal abierta 1 dia mar 23/06/20 mié 24/06/20 &
Medicidn a detalle de area levantar 4 dias mig 24/06/20 dom 28/06/20 10
12 Desmovilizacion de personal y equipos 1 dia dom 28/06/20 lun 29/06/20 11
13 Trabajo de gabinets 3 dias dom 28/06/20 jue 020720 "
14 Compensacién y cdloulos de 1 dia dom 28/06/20 lun 29/06/20 11 +--.

Fecha: jue 02/07/20

Proyecto: Proyecto Estacion To

Tarea
Hato &

Resumen I
FResumen del proyecio I

Tarea inactiva

Hiio Enactivo

Hesumen inactivo B 1 Tareas extermas

Tawea manual | 1 HEo extemo L
de resumen manval ———e—— Progresao

Resumen manual ===  Frogreso manual

sodo el comienzo C

solo fin a
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Mombre de tarea Dnsrackbn Combenzo Fin Predecesoras 22 jun 20 |;_.g A
| slojifmixlslvisio L|Jl.i|.l|1|'.|'|
Cronograma de trabajo Estacion Total 9 dias lun Z2/06/20 jue 02/07/20 L |
Actividades previas de trabajo 2 dias lun 22/06/20 mié 24/06/20 | |

Movilizacion 1 dia lum 22/06/20 mar 23/06/20

Reconccimiento de terrenc 1 dia lum 22/06/20 mar23/06/20 3FC-1 dia

Coordinacion con pobladores parala 1 dia lum 22/06/20 mar 23/06/20 3IFC-1dia

realizacion de trabajo

Planificacion de meétodos y estrategias 1 dia lum 22/06/20

mar 23/06/20 3FC-1 dia S
a usar un campo i

Monumentacidn de BM's Topograficos 1 dia mar 23,/06/20 mié 24/06/20 &

Trabajo de campo 6 dias mar 23/06/20 lun 29/06/20

1 dia mar 23,/06,/20 mié 24/06/20 &

mar 23/06/20 mié 24/06/20 &

Ubicacidn de puntos auxiliares para
poligonal abierta
Medicion de poligonal abierta 1 dia

Medicidn a detalle de area levantar 4 dias mié 24/06/20 dom 28/06/20 10
12 Desmovilizacion de personal y equipos 1 dia dom 28/06/20 lun 29/06/20 11
13 Trabajo de gabinete 3 dias diom 28/06/20 jue 02/07 /20
14 Compensacidn y ciloculos de 1 dia dom 280620 len 29/06/20 11
coordenadas de poligonal abierta 1 |
Tarea Hesumrsn inactvo [ Tares: externas
Disizacn R i e Tarea rman sl [ ] Hito extemio &
o o — T Hito & sodn duracsin m Fecha lmite L
owyecta: Proyecta Estacion To
F!EI:"‘IE'.J'LIE 02/07/20 Fesusmen I de resumen manual Prog
FResumen del proyecto F Resumesn manual | | Prog |
Tarea inactiva zodo el comienzo C
Hito snactiva zodo fin |

Pagina 1




ol Miodo de [Moembre de tarea D racin |Cnm|eﬂza 'Fin Predecesoras 23 jun ‘20 |_,_.gj|m=m
tarea l s|olifminlslvis ol [salxls v
15 Confeccion de planos topograficos 2 dias lum 29/06/20 jue 02/07,/20 14
16 Elaboracién de informe teonico 1 dia mié 010720 jue 02/07/20 1SFC-1 dia |
Tarea PN pesumen inactivo ] 1 Tareas esternas
Do sicen Ly srrparrrs  Tarea mansad | e | HitD extesmo L+
Proyecto: Proyecto Estacion T : solo duracisn e o H Fecha kimite Y
: Proy cion Ta
Fecha jue 0Z/07/20 R 1 s P
Resumen del proyecto el Resumen manual =  Frogreso manual
Tarea inactiva soio el comienzo C
Hiito Enactiva. solo fin a
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Anexo 11: Cronograma de Proyecto del Método Alternativo R.P.A.S

do de |Numbre cha tarea Diracihbn Conmbenzo Fin |22 jun =20
Lares o] L [ x i ] W %
Cronograma de trabajo RPAS-Dron 5 dias lun 22/06/20 sab 27/06/20 [ 1
Actividades previas de trabajo 2 dias fun 22/06/20 mié 24,/06/20 | |
Mavilizacion 1 dia lum 220620  mar 23/06/20
Reconocimiento de terrenc 1 dia mar 23f06/20 mié 24/06/20
Coordinacidn con pobladores parala 1 dia mar 23/06/20 mié 24/06/20
realizacion de trabajo
Planificacion de métodos v estrategias 1 dia mar 23/06/20 mié 24/06/20
a usar un campo |
Moldes de vinilo para puntos 1 dia mar 23/06/20 mie 24/06/20 .
fotocontrol
Trabajo de campo 1 dia mié 24/06/20 jue 25/06/20 | 3 —
Ubicacidn de puntos de fotocontrol 1 dia mi& 24/06/20 jue 25/06/20 '
Medician de puntos de fotocontrol 1 dia mié 24/06/20 jue 25/06/20 7
Wuelo de drone para tomas para 1 dia mié 24/06/20 jue 25/06/20 1]
ftotografias digitales
Desmovilizacion de personal y equipos 1 dia mié 24/06/20 jue 25/06/20 ]
Trabajo de gabinets 3 dias. mié 24/06/20 sab 27/06/20 —
14 Procesamiento de imagenes 1 dia mi& 24/06/20 jue 25/06/20 ‘I’
fotograficos digitales
Tarea AResumen inactive I Tareas externas
Diwizicn Tarea manual [ | Hito extemo L=
Proyecto: Proyecto RPAS-Dro i ol dackin i Fecha kmite &
a: Pr a - n
FE'I:hEI:_iIJE 02/07/20 Resusmen de esumen manual EE————————— Progresa.
Resumen del proyecto Aesumen manual ) Progreso manual
Tarea inactiva sodo el comienzo C
HEto nactiva sodo fin |
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Mombre de tarea Dasracién |Cnr|1|-eﬂm Fin |22 jum 20
s | o [ e " I |
Gearreferenciacion de puntos 1 dia mié 24/06/20 jue 25/06/20
fotocontrod
Confeccion de ortofoto, DER v plano 1 dia jue 25006020 wvie ZG/06/20
de curva de nivel
Confeccion de planos topograficos 1 dia jue 25/06/20 wie Z26/06/20
Elaboracidn de informe tecnico 1 dia wie 26/06,/20 =&b X7 06720
Tarea [ inact ] ! Tareas esternas
D saion seEr e s e Taenea rnan el [ & o | Hito <
- e Hito - solo duracdn Bl Fecha Emite &
oyecto: Proyecto -Crror
Fecha jue 02/07/20 b . ) ax - P
Rezumen del proyecto Pl R [ 1
Tarea inactiva soio el comienzo C
Hin Enactiva =odn fin |
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Anexo 12: PROCEDIMIENTOS DE METODO ALTERNATIVO R.P.A.S
SOFTWARE PIX4D

Quality Report

Cavrwrtend w P adlrrogpes Pro wemon 70104

® Click et o

0 Help 1o analgs e results in the Quality Report

o Adcstional information about the sectons

Q Ok g o ackSonal 1o 10 analen o Qualiy Ropon

Summary (/]
Progoct proyecio_paca_2020

Processed 202005-22 190039

Aerage Ground Sampling Destance (GSD) AS8em /141 in

#roa Covered 05245 ken? | 524512 ha / 0.2026 8. mil [ 120,677 acres

Quality Check i ]
@ kmages modian of 57444 keyponts per image o
@ Dotaset 279 out of 281 images calibrated (969%). afl images enabled (]
Do 290% relathe 0 o o
(@ Motching modian of 37825 6 malches per colibrated image (]
%) Grareterencing s, 6.GCPs (6 30), mean RVG srror = 13144 m r'y

L ]
Pigurs 1 and oy e

Calibration Details . ©
Nurmter of Catitvatod images. 279 ol 281

Nurmber of Geolocated images 281 ol 281

@ Initial lmage Positions o
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"t\\:

Tl s g of Bue smages w1 Bevw 4Aariey bovm B Liege bise dot

I Tie Points Positions

Figare 3.

O phasree).
@ overlap
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Numbor of 20 for Bundie Block Ady 10190672

Number of 30 Points for Bundie Block Adusiment 2477358
Mean Reprojecton Emor [poeks] 0.168625
@\ I Camara P

@ mwn_u_mmuumnsmnmmmm (RGB). Sensor Dimensions: 12.833 [mm] x 8.556 g

O0F ID: FCB10R_8.8_S4T2a3648
Focal Principal Prncipal
Po Pointy R1 R2 3 m T2
Inisal IR 29 2736000 1824000
Vikses Saopn | arpwm | Admpes ) 000 000 000 o0 000
Optimiand 3640397 |poed] 2756 9658 [poel) 1636.497 [phe)
i 5% gy 2468 prvy 4307 feny 0000 0010 0009 0001 000
The number of Autormatc The Points (ATPs ) por pixed averaged over ofl images of T camara model
5 COlOr o dvck Ll T, i " 16 ATPs are
at this. poed Bck | ot in anerage, 0 ATP has been estraciod af Tis poel
Jocison. Cls 00 10 The 500 10 IVrage Brocton > ”
@ 20 Keypoints Table o
Nurmber of 20 Keypoiris per image Number of Maiched 20 Keyponts pec image
Modan 57484 arexm
Mn 2062 2847
Mecx THAIS 5183
Mean 54368 36520
@ 30 Points from 2D Keypoint Matches i ]

Number of 30 Points Cosened

125



| hdivags 1430038
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Cind b 246308
| Bbimages 159841
. b KR
. B imagey L

5 ynages 0708
| bt a3
| I g P
* 41 nages 68
| g 24008
C g 20401
| I tmoge W

B et

In X2 images ﬂ

In 33 imagos: an

In 34 images 7

@ 20 Keypoint Matches [¢]
Nurmber of matkches T mm-_———

25 222 444 666 888 1111 1333 1555 1777 2000

Figues & Top view of - W8 bk Detwren ™ of the ekt iraBLates B rurmiees of mathed 70 heypesnts
s g e =} weak lrky s o mOre KTagES.
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@ Ground Control Points

GCP Name Hoouracy X2 jm) Emor X[m] [Ermor ¥ jm] EmorZim] F ]
1(30) 0.020/0.020 0116 0022 0004 0433 4124
2(30) 0020/ 0.020 0208 0246 0450 0370 4/4
330 Q020 0.020 0.089 -0.046 0023 0938 Fallal
4(30) 0.020/0.020 0088 0036 0048 0953 13113
5(30) 00200020 0034 Q021 0009 o841 10
L e} Q020 0.020 ~T2BAT an.ier ST54 04T9 22
Mean [m] A2131117 4 AB8TE0 Rluriedl
Sigma [m] 27153208 10151553 2127828
RMES Error [m] 20730067 11000688 2356535
P fp— drachors. By e images whare the OCP has
Been pubrabaily v eriled vi. mamually marked
o e Sark

o . ~ Yarl:
Retatray Goclocation Emor Images X[%] Images Y %]
[1.00, 100§ a2 .28
200, 2000 100.00 100.00
F3.00, 300 100,00 100.00
Moan of Geclocation Accuracy [m] 5.000000 5.000000
Sigma of Gealocation Accuracy [m] 0.000000 0.000000
g X, ¥, o & relaty WLY.E
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Anexo 13: CONSTANCIA VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE
INVESTIGACION

Por la presente se deja constancia aver revisado los instrumentos de
investigacién para hacer utilizados en la investigacién, cuyo titulo es; “Analisis
Comparativo del Método Convencional y Método Alternativos R.P.A.S para el
Levantamiento Topografico de una Trocha Carrozable en Jauja Junin, 2020”, su
autor es: Rivas Arias Carla Jimena, Vilca Canchampoma Deissy Dalia,
estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad Cesar

Vallejo ,Campus Lima este San Juan Lurigancho .

Dichos instrumentos son aplicados por criterios de expertos donde se va aplicar
las diferencias tiempo, precision y costo del levantamiento topografico utilizando
el método convencional y método alternativo R.P.A.S para la trocha carrozable
de 2 km correspondiendo a la investigacion, cuya relacion se adjunta al presente,
se aplica el mes de Junio 2020, segun la ficha técnica. Razén por lo cual, la
muestra de estudios esta localizado en e Distrito Paca, provincia de Jauja,

Region Junin.

Las observaciones realizadas han sido levantadas por los autores, mediante un
criterio de expertos profesionales de ingeniera civil, por lo tanto cuenta con
validez del contenido correspondiente con las variables de estudio del problema,

objetivos y resultados.

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

fines que considere pertinente.

Ing. Kleber Jusepe 8ctega Ortage
ESPECIALISTA EN TOPOGRAF
CiP 180274

GWNs

Lima, 06 de julio, 2020
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