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RESUMEN

El presente plan de tesis denominada “Aplicacion del Método Electro-Optico y
Fotogramétrico para el Analisis de las Deformaciones Permanentes de un Pavimento
Flexible, Tramo 1, Cusco — Poroy, 2021". Tiene por objeto el analizar las
deformaciones permanentes de un pavimento flexible aplicando dos métodos con la
finalidad de mejorar la toma de datos los cuales ayudaran en su repavimentacion.

El sitio de estudio es de suma importancia ya que se usa de entrada y salida de la
ciudad, la cual ha sido repavimentada hace 2 afios y en este tiempo ha presentado
diversas deformaciones, donde los baches, fisuras y piel de cocodrilo son los més
predominantes, lo cual me ha llevado analizar la calidad y eficiencia en la toma de
datos que se realizan para realizar la repavimentacién para lo cual los métodos a
comparar son tanto el electro- optico y el fotogramétrico.

Los resultados obtenidos muestran una deficiencia en la toma de datos por el método
electro-Optico debido a que solo se pudo tomar 250 puntos por dia 'y al ser procesados
muestran muchas superficies incompletas generando asi dudas y desconfianza con
su aplicacién ya que no permite ver claramente cual es el estado de la deformacion
en nuestro pavimento flexible.

Mientras que por el método fotogramétrico todo el sitio de estudio se proyecta
completamente debido que al tomar las fotografias a la altura indicada para tener un
mejor tamarfio del objeto respecto a la distancia focal se lograron procesar 1.5 millones
de puntos por dia lo cual permite analizar tanto el area y profundidad de dichas
deformaciones en nuestro pavimento flexible.

Con esta comparacidén respecto a la optimizacion en la toma de datos para la
repavimentacion se ha llegado a concluir que aplicando el método fotogramétrico se
logra optimizar tiempo y recursos Yy facilita al realizar el requerimiento de materiales
para realizar una repavimentacion.

Por lo tanto, se sugiere realizar mas aplicacién del método fotogramétrico ya que es
una manera facil y precisa de realizar levantamientos de areas pequefias en donde
no se puede utilizar equipo de topografia.

Palabras clave: Fotogrametria, Método Electro-Optico, Pavimento Flexible y

Deformaciones.
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ABSTRACT

This thesis plan called "Application of the Electro-Optical and Photogrammetric
Method for the Analysis of Permanent Deformations of a Flexible Pavement, in Section
1, Cusco — Poroy, 2021". Its purpose is to analyze the permanent deformations of a
flexible pavement by applying two methods in order to improve data collection which
will help in its resurfacing.

The study site is of the utmost importance since it is used to enter and exit the city,
which has been repaved 2 years ago and at this time has presented various
deformations, where potholes, fissures and crocodile skin are the most predominant ,
which has led me to analyze the quality and efficiency in the data collection that are
carried out to perform the resurfacing for which the methods to be compared are both
the electro-optic and the photogrammetric.

The results obtained show a deficiency in the data collection by the electro-optical
method because it could only take 250 points per day and when processed they show
many incomplete surfaces thus generating doubts and distrust with its application
since it does not allow to see clearly what is the state of deformation in our flexible
pavement.

While using the photogrammetric method the entire study site is completely projected
because when taking the photographs at the indicated height to have a better size of
the object with respect to the focal length, 1.5 million points per day were processed,
which allows analyzing both the area and depth of these deformations in our flexible
pavement.

With this comparison regarding the optimization of data collection for resurfacing, it
has been concluded that applying the photogrammetric method optimizes time and
resources and facilitates the requirement of materials for resurfacing.

Therefore, it is suggested to make more application of the photogrammetric method
since it is an easy and precise way to conduct surveys of small areas where

topography equipment cannot be used.

Keywords: Photogrammetry, Electro-Optical Method, Flexible Pavement and

Deformations.

Vil



I.INTRODUCCION

1.1 Realidad Problemética

Las deformaciones permanentes de un pavimento flexible permiten evaluar el
estado de esfuerzos al que ha sido sometido el mismo, asi mismo dan una idea del
posible envejecimiento prematuro del mismo. Cuando un pavimento flexible presenta
deformaciones tempranas que superan las deformaciones esperadas durante la vida
atil del pavimento significa que el paquete estructural del mismo ha empezado a fallar.
Un ejemplo de este comportamiento se halla en la via asfaltada de la Av. de La Cultura
en el distrito de San Jerdnimo, especificamente a la altura del Colegio de Ingenieros
del Cusco. Otro ejemplo se puede ver en la zona del Arco de Tica Tica en los limites
urbanos de la ciudad del Cusco - Poroy. Las deformaciones apreciadas a simple vista
dan cuenta de un deterioro prematuro.

La disciplina que investiga estos casos, desde un punto de vista geotécnico, se
denomina geotecnia forense, aquella trata de establecer cuales fueron las causas
probables del fallo y en qué medida los diferentes factores constructivos llevaron al
resultado final de falla. Una de las fuentes de datos a que apela esta disciplina de la
medicion de las deformaciones permanentes del pavimento, asi como determinacién
de las distintas evidencias de la falla del pavimento, es decir, grietas, fisuras,
ahuellamientos, hundimientos, etc.

La medicion de las deformaciones puede realizarse por varios métodos, entre
ellos podemos citar: levantamiento topogréfico, fotogrametria aérea, medicion directa,
etc. Sin embargo, estos métodos suelen tener un costo apreciablemente alto y
requerir mucho tiempo para su ejecucioén, lo cual genera dificultad para la evaluacién
del estado del pavimento, tomando en cuenta el punto de vista de sus deformaciones.

De manera que, la fotogrametria terrestre con camaras fotograficas simples se
convierte en una alternativa econémica que puede ofrecer resultados razonablemente

precisos para relevar las deformaciones en un pavimento flexible.



1.2 Formulacién del Problema

1.2.1. Problema General

¢En qué medida el andlisis de las deformaciones permanentes de un pavimento
flexible, influyen en la aplicacién del método electro-Optico y fotogramétrico para

mejorar la calidad y la eficiencia de la toma de datos?

1.2.2. Problemas Especificos

> ¢En qué medida se da la calidad y eficiencia del analisis de las
deformaciones permanentes de un pavimento flexible, aplicando un método
electro-6ptico?

> ¢En qué medida se da la calidad y eficiencia del andlisis de las deformaciones

permanentes de un pavimento flexible, aplicando un método fotogramétrico?

1.3 Justificacion e Importancia de la Investigacion

e Justificacion técnica

La investigacion es conveniente porque alcanza una herramienta practica y eficiente

para el control de calidad de las deformaciones de pavimento flexible.

e Justificacién social

La trascendencia social de la investigacion esta fundamentada en el uso adecuado
de los recursos publicos destinados a la pavimentacion de vias urbanas en la ciudad
del Cusco, pues como se sabe, dichas obras deben ofrecer un nivel de servicio
Optimo durante su vida util.

Los beneficiarios de la investigacion se constituyen por lo tanto en todos los
profesionales y técnicos vinculados al disefio, construccidon, mantenimiento y

demolicién de vias asfaltadas del &mbito urbano de la ciudad del Cusco.



e Justificacion metodoldgica

El desarrollo de la tesis permitira generalizar el uso de su metodologia para optimizar
el tiempo de medicion de otros tipos de deformaciones en los pavimentos, ayudando

a recolectar datos y facilitando su analisis posterior.

e Justificaciéon por relevancia

El problema practico que la tesis pretende resolver es la determinacion rapida,
precisa y econémica de las deformaciones superficiales de un pavimento con fines

de determinar su reparacion.

1.4 Hipotesis de la investigacion

1.4.1. Hipotesis General

La evaluacién de las deformaciones permanentes de un pavimento flexible, aplicando
el método electro-6ptico y fotogramétrico mejoraran la cantidad y calidad de la toma

de datos.

1.4.2. Hipétesis Especifica

» Lacalidad y eficiencia del analisis de las deformaciones permanentes de un
pavimento flexible, aplicando un método electro-6ptico permiten una recoleccion
de datos de 2000 puntos por dia.

» Lacalidad y eficiencia del analisis de las deformaciones permanentes de un
pavimento flexible, aplicando un método fotogramétrico permiten una
recoleccion de datos de 1.5 millones puntos por dia. Ademas, el método
fotogramétrico permitira medir y evaluar deformaciones que otros métodos

pasan por alto.



1.5 Objetivos de la Investigacion

1.5.1. Objetivo General

Analizar las deformaciones permanentes de un pavimento flexible, y la eficiencia
aplicando método electro-Optico y fotogramétrico, para mejorar la calidad de la toma

de datos.

1.5.2. Objetivos Especificos

» Determinar la calidad y eficiencia del andlisis de las deformaciones
permanentes de un pavimento flexible, aplicando un método electro-optico.
» Determinar la calidad y eficiencia del analisis de las deformaciones permanentes

de un pavimento flexible, aplicando un método fotogramétrico.



Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

¢ A Nivel Global

(Alvarez, 2008) “Analisis del respectivo Estudio en la red vial pavimentada
de la respectiva region utilizando un determinado sistema computacional
dTIMS”

CONCLUSION. - El sistema computacional dTIMS sera utilizado para
analizar estrategias de mantencion y conservacion de la red vial expuesta
para generar programas de construccion que fueran 6ptimos desde el punto

de vista econdmico para varios escenarios presupuestarios.

(Mba & Tabares, 2005) “Diagnéstico de las vias existentes y asi mismo el
disefio del pavimento flexible en la via de evento mediante parametros que
se llegaron a ser obtenidas en el marco de estudio en fase | de la via

acceso al barrio ciudadela del café — via de badea”

CONCLUSION. — La tesis presenta el diagnéstico de la via existente
mostrando la toma de datos del trafico normal generado en el afio 2005
para lograr resultados mas confiables y asi determinar los parametros en

dichas vias.

(Villacis, 2014) “Manual practico de optimizacién para la revision de

estudio de disefo de pavimentos”

CONCLUSION. - Para la realizacion del manual se obtuvo parametros de
ecuaciones con promedios ponderados para llegar a una calificacion y

aprobacion del documento.

e A nivel Nacional

(Sanchez Vargas, 2017)“Determinar el grado de confiabilidad del
levantamiento topogréfico con dron en la plaza San Luis-2017”

CONCLUSION. - La tesis da como resultado que el levantamiento

topografico con dron es confiable ya que brinda una exactitud y precision



dentro de los rangos permitidos ayudando a que la toma de datos sea
utilizable y sobre todo confiable.

(Flores, 2016) “Valor y Evaluacion de las determinantes de patologias del
concreto para determinar y asi la obtener el indice de integridad estructural
del disefio del pavimento rigido y asi mismo la condicidn operacional en la
Avenida Peru del distrito de Carmen Alto, provincia de Huamanga,

departamento de Ayacucho,agosto-2016”

CONCLUSION. - Las incidencias de las patologias del concreto son mas que
todo grietas en las esquinas, grietas lineales, losas divididas,
descascaramiento en junta, las cuales no solo son vistas en ese lugar sino en

la mayoria de los pavimentos existentes.

(Vasquez & Prado, 2016) “Patologias del pavimento rigido en la calle Pablo

Rosell en el ano 2016

CONCLUSION. - Los fisuramientos en pafios de las calles son tan comunes que
esta tesis abarca el desarrollo de estas patologias.

¢ A nivel local

(Auccahuaqui & Corahua, 2016) “Evaluacion del sistema de pavimentos
flexibles en la Prolongacion de la Av. la Cultura tramo (4to paradero de San
Sebastian- grifo mobil de San Jerénimo)”

CONCLUSION. - El ahuellamiento es una severa deformacion la cual es
abordada en esta tesis mostrando soluciones para ese tramo de via, siendo

posible aplicarlo en otros lugares.

2.2. Teorias relacionadas al tema

2.2.1. Definicion de Pavimento

Es un sistema compuesto por materiales en distintas capas teniendo en cuenta
sus propiedades mecanicas, espesores los cuales son especificados vy
dimensionados para que al aplicar cargas generadas por el trafico sean
reducidas y transmitidas a la subrasante (Morales Cardenas, Chavez Arévalo,
& Lépez Poveda, 2009)



2.2.2. Clasificaciéon de los Pavimentos

Basicamente tenemos tres tipos de pavimentos: flexibles, rigidos, semi- rigidos

e hibridos.

a) El pavimento rigido se caracteriza por tener un alto médulo de elasticidad, el cual
permite distribuir los esfuerzos transmitidos en un area extensa, generando pequefias
deflexiones. Este tipo de pavimento esta compuesto por una capa de losa hidraulica
la cual se apoya en la base y sub — base ver figura 1 (Morales Cardenas, Chavez
Arévalo, & Lopez Poveda, 2009).

b) El pavimento flexible distribuye mediante esfuerzos que tienen que aplicarse
mediante sus areas distribuidas en zonas o detalles pequefios ya que suele ser menor
a su rigidez, por la cual logra deformarse y recuperar su estado original una vez
sesada la carga. Este tipo de pavimento esta compuesto por la capa de rodamiento
bituminoso la cual esta apoyada sobre la base y la sub- base ver figura 1 (Morales

Cardenas, Chavez Arévalo, & Lépez Poveda, 2009).

c) El pavimento semi- rigido son principalmente a aquellos que poseen una
superficie de rodamiento compuesta por adoquines. Los cuales se suelen caracterizar
por poseer una alta resistencia y transmiten la carga entre las distintas unidades
gracias a la distribucion entre los bloques ver figura 1 (Morales Cardenas, Chavez
Arévalo, & Lopez Poveda, 2009).

Figura 1. Tipos de Pavimentos

Flexible Semi Rigido
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Fuente: (Morales Cardenas, Chavez Arévalo, & Lopez Poveda, 2009)



2.2.3. Ventajas y desventajas de los pavimentos flexibles

a) Ventajas

e La construccion inicial suele ser mas econémica.

e Las operaciones del mantenimiento se tienen que realizar en un tiempo un poco mas
corto.

eEste tipo de pavimentos sirve de base para poder colocar una nueva capa de
rodadura.

e Debido a que no tiene juntas de union hace que la marcha vehicular sea mas suave
(AASHTO, 1993).

b) Desventajas

e Genera mayores factores de gastos en su respectivo mantenimiento.

e Menores factores de afios de la vida util.

eSe genera dafio estructural, incluyendo al suelo de poyo cuando sufre cargas
imprevistas.

e Se pierde material por las altas temperaturas y lluvias.

e En época del invierno los factores de los dafios son considerables ya que a las obras
de mantenimiento tienen que ser mas costosas de lo que deberian (AASHTO, 1993).

2.2.4. Deformaciones en los pavimentos flexibles

a) Deformacion Plastica en la Mezcla Asfaltica

Este tipo de deformaciones suele presentarse mas en climas calidos y puede darse
también por la inadecuada compactacion de capas durante su construccion, ya sea
por el uso de agregados redondeados o asfalto blando.

Los factores que influyen mucho en este tipo de deformaciones es la velocidad del
transito, ancho de carril, distribucion lateral en la zona de rodadura, profundidad de
las huellas ejercidas por la carga.

La deformacion permanente de este tipo ocurre debido a la combinacién del flujo del
material (visco elastico o visco plastico) y dafio del mismo, lo cual representa la
formacion y propagacion de fisuras; para que la mezcla resista este tipo de

deformaciones depende de la consistencia del ligante, la volumetria de la mezcla.



Como se mencioné antes la temperatura es un factor que afecta las deformaciones
permanentes, no solo cuando son maximas sino también la gradiente de temperatura.
Ya que estos pueden ser cambiados por la conductividad térmica de la mezcla, asi
como la brillantez o reflectividad, por medio de la seleccion del agregado (Padilla
Rodriguez, 2007).

b) Ahuellamiento por fallas en la Sub Rasante, Sub Base Y Base

Los ahuellamientos son causados por el esfuerzo excesivo en las capas interiores
gue se encuentran bajo la capa asfaltica. También son generados por el ingreso de
agua hacia algunas de las capas interiores. Las deformaciones ocurren en las capas
inferiores, asi como en la sub rasante.

Aungue los materiales que tienen como dureza pueden ser reducida este tipo de
formas de roderas, se considerado un factor para los problemas estructurales, mas
gue de los materiales entre si.

Debido que las cargas de trafico generan hundimiento y debilitamiento en las capas
internas de la estructura del pavimento, estas deformaciones se generaran en dos
situaciones si de manera es posible la capa se deformara por tener espesores
delgados si es muy flexible o si la estructura es rigida, se generara fisuras por fatiga
ver figura 2 (Padilla Rodriguez, 2007).

Figura 2. Ahuellamiento por Falla en la Sub Rasante O Capas
/) PN
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FALLA DE LA SUB RASANTE

Fuente: Revista Cientifica Ingenieriay Desarrollo



c) Ahuellamiento por fallas en la Capa de Mezcla Asfaltica

El ahuellamiento por falla en la capa de mezcla asféltica se genera por la escasez de
la capacidad asfaltica o insuficiencia de soportar cargas pesadas, debido a que si la
mezcla es débil se acumulan pequefas deformaciones plasticas por cada pulso de
carga pesada lo cual produce una ruta de inclinacion y deslizamiento lateral de la
mezcla.

Los ahuellamientos en la superficie de la capa asfaltica se producen por el
debilitamiento de capas inferiores del asfalto.

Como se dijo la acumulacién de pequefas deformaciones permanentes son las que
original a los factores de los ahuellamientos, una forma de incrementar la fuerza
encontrar del deslizamiento es también entender el factor de asfaltos méas duros, sino
otro que se tiene como se comporta como un solido elastico de manera de
temperaturas; asi cuando de tal manera se llegue a aplicarse la carga el material
podra deformarse y también el volver a su posicion original ver figura 3 (Padilla
Rodriguez, 2007).

Figura 3. Ahuellamiento por Falla en la Mezcla Asfaltica

(2D s

45D,

Rasante O
_ A

. TRy W R .

R\ /& N

FALLA DE LA CAPA ASFALTICA

Fuente: Revista Cientifica Ingenieria 'y Desarrollo
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2.3. Patologias en pavimentos

1. Piel de cocodrilo

Este es una serie de fisuras con forma de poligonos irregulares, esta patologia se
genera en la parte inferior donde las deformaciones y esfuerzos de tension son
elevados debido a las cargas ejercida en la superficie. Estas fisuras generadas se
propagan a la superficie las cuales se conectan y forman varias piezas.

El envejecimiento del ligante asfaltico contribuye a este tipo de patologia debido a la
perdida de flexibilidad del pavimento.

La piel de cocodrilo indica la pérdida de la capacidad estructural del pavimento, ya
gue su capacidad de resistencia disminuye frente a las cargas ver figura 4 (Aguilera
Chinchay , 2017).

Figura 4. Formacién de piel de cocodrilo en pavimento flexible

Fuente: Elaboracién propia (2021 pista Cusco - Abancay)

2. Exudacion

Esta es una fina capa de material bituminoso que se extiende sobre el pavimento, lo
gue genera superficies brillantes, resbaladiza y reflectantes.

La exudacion se genera por diversos factores, por ejemplo: exceso de ligante asfaltico
en la mezcla, exceso de sello bituminoso, uso de ligante asfalto muy blando, un

deficiente porcentaje de vacios, entre otros.
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Esta falla es mas frecuente en época con temperaturas altas, ya que el asfalto llena
los vacios de la mezcla y se expande en la superficie del pavimento y como se sabe
la exudacion no es reversible generando que el asfalto se acumule en la superficie

por la época de frio ver figura 5 (Aguilera Chinchay , 2017).

Figura 5. Manchas en pavimentos flexibles (Exudacion)

Fuente: Instituto Nacional de Vias

3. Fisuras y grietas en bloques

Estas se forman por estar interconectadas dando la forma rectangular de tamafios
variables, estas patologias dividen el pavimento en trozos rectangulares como se
menciond y pueden ser causados por una mezcla asfaltica muy rigida, baja capacidad
de soporte en la sub rasante o un inadecuado espesor ver figura 6 (Aguilera
Chinchay , 2017).

Figura 6. Grietas de bloque o contraccion

Fuente: Instituto Nacional de Vias
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4. Corrugacion

Las corrugaciones son una serie de ondulaciones compuestas por cimas Yy
depresiones en la longitud del pavimento, las cimas son perpendiculares al sentido
del transito ver figura 7 (Aguilera Chinchay , 2017).

Figura 7. Formacion de corrugacioén en la superficie del pavimento

Fuente: Instituto Nacional de Vias

5. Depresiones

Estas son visibles cuando el agua se empoza después de la caida de lluvia; las
depresiones consisten en que ciertas areas del pavimento poseen elevaciones
ligeramente menores a las que lo rodean.

Estas pueden causar hidro planeo eliminando asi la adherencia del neumatico con la
superficie de rodadura ver figura 8 (Aguilera Chinchay , 2017).
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Figura 8. Depresiones circulares en la superficie del pavimento

Fuente: Revista “Yo Ingeniero”

6. Pulimento y desprendimiento de Agregados

Este tipo de patologia se genera por las repetidas cargas del transito, haciendo que
los agregados de la superficie se vuelvan suaves al tacto lo cual genera una reduccion
en la adherencia con las llantas y modifica la textura de la superficie lo cual ocasiona
qgue el vehiculo no pueda reducir su velocidad ver figura 9 (Aguilera Chinchay |,
2017).

Figura 9. Pulimento y desprendimiento del agregado

Fuente: Revista “Yo Ingeniero”
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2.4. Lafotogrametria

La fotogrametria ha sido definida por la ASPRS (American Society for
Photogrammetry and Remote Sensing) como el maestria, aviso y técnica de venir
informacion confiable de objetos fisicos y de su medio a través de procesos de
memorizar, calcular y apostillar imadgenes fotogréficas y patrones impresos de
afectacion electromagnética irradiante u otros fenébmenos.

Etimolégicamente tenemos:

Photos = luz.

Gramma=dibujo o escritura.

Metron=medir

2.5. Clasificaciéon de la Fotogrametria

a. Segun sea la configuracion del lente:

- Fotogrametria de rango lejano: donde la distancia del objeto a la camara es
casi infinita.

- Fotogrametria de rango corto: donde la distancia del objeto a la camara con
valores finitos.

b. Otra clasificacion, se basa en la localizacion de la estacion de toma:

- Fotogrametria aérea.

- Fotogrametria terrestre.
(Seker, 2001)

e Fotogrametria Terrestre

Se denomina asi cuando los equipos fotogramétricos empleados se estacionan
en tierra. Este plazo ha sido utilizado desde hace en gran medida reunion para
el sistema de sublevacion y mapeo obtenido de fotografias tomadas desde
estaciones fijas en la firme. Ademas, se puede dividir la fotogrametria terrestre
en (Seker, 2001) :

a) Fotogrametria de rango corto: donde la distancia de la camara al objeto es
menor a 100 m.

b) Macrofotografia: en donde la distancia de la camara al objeto esta en el rango
de 0,2 ma0,01 m.

15



c¢) Microfotografia: cuando las fotos son obtenidas a través de un microscopio.

2.6. Aplicacion de la Fotogrametria en la Ingenieria Civil

La primera utilizacion de la fotogrametria consistioé en la complementacion de mapas
y planos topograficos. De argumento, los mapas cojin de la cartografia de cualquier
region, son obtenidos mediante ella. Actualmente, igualmente de la realizacion de
estos mapas saco, se realizan muchos otros tipos de mapas de grafema singular, los
cuales pueden presentar gran género de escalas, y se utilizan en el croquis y de
muchos tipos de obras civiles.

2.7. Ventajas y Desventajas de la Fotogrametria
Ventajas

Reduccion de costos. Esta relacionado con la prominencia de la circunscripcion

a restablecer.

A dividir de las 200 ha. De apariencia, el logico fotogramétrico se torna
competitivo exterior al método topogréafico, aumentando esta competitividad a

patréon que el lado se hace mas extensa.

Desventajas

Vision de la envoltura de la trayectoria cuando existe densa funda hortaliza. En este
acontecimiento es imposible hallar la botana flotante sobre el ambito, por lo que se
debe vanagloriarse una cima media de la flora con respecto al piso. Sin retencion,
como el revestimiento planta tiende a pulimentar los accidentes topograficos de la
trayectoria, siempre existiran errores en la circunscripcion de las curvas de altitud,
aunque se pueda repasar el nivel en los claros que existan en el manto vegetal.

2.8. Aplicaciones de la Fotogrametria de Rango Corto

La fotogrametria de rango corto tiene mudltiples aplicaciones, a continuacion, se

detallan algunas que son aplicadas en la ingenieria civil:

» Camaras Fotograficas Digitales

e Definicion

El aposento esta definido como un compartimento o tambor en la cual la viruta de un
valor en el circunstancial es proyectada sobre una estampa amoroso, a través de una

transigencia usualmente equipada con uno o varios lentes, disparador y un obturador

fijo. Esta definicidbn ha sido ampliada en los dltimos afios con la entronizacion de la
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habitacién digital que detecta el empaque luminico a través del uso de equipos
electrénicos de procesador en puesto de figura (ASP, 1980).

» Clasificacion de las Camaras Digitales

1. Segln su Calibracion

a) Camaras Métricas: En este quidam de camaras el fabricante realiza una
calibracion en botica (mediante el dialéctico del multicolimador), para martirizar asi un
documento con los valores de distorsion para ciertos titulos focales, lo cual conlleva
a la permanencia de los elementos 6pticos de la pieza.

b) Camaras Amateur o No-Métricas: Estas cAmaras a comparacion de la anterior
no estan calibradas y si se desea utilizar para fines métricos esta se debe de auto
calibrar, para lograr pardmetros de precisién, la gran desventaja de este tipo de
camaras es que la variacion focal. Es necesario calibrar cada vez que se ha de utilizar.
c) Camaras Semi métricas: Esta se encuentra en ambito de las dos anteriores, se
considera una de las camaras mas estables y suele afadirles entre las lentes y el
regular de ilustracion una retina con marcas fiducia les. Las cuales, al ser en camaras
digitales, la placa del sensor, puede interpretarse como una reticula formada con la
matriz de pixeles de coordenadas de tabla dadas por la recta y la radio de cada pixel.

(Sanchez Martin, Arias Pérez, Gonzales Aguilera, & Gémez Lahoz, 2004)

eCalibracion de las Camaras
La calibracion de la camara se considera si la desviacion del punto principal, la
distancia focal y los parametros de distorsion de la lente son datos conocidos
(Remondino & Fraser, 2006).

2.9. Definicién de Términos Béasicos
Esfuerzo cortante: La tenacidad abreviada, de asedio, de cizalla o de cortadura es
el teson departamental o resultante de las tensiones paralelas a la tarascada

transversal de un aspecto inevitable.
Resistencia ala compresidon: Maximo tenacidad de compresion que puede alcanzar

un material sin romperse. Ensayo para calcular la paciencia del claro en una década

prolongada. Rcc = 28 dias, es la medida méas popular.
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Agregado: Material granular de verso mineralégica como arenilla, gravilla, escoria, o

arrecife triturado, desgastado para ser compuesto en diferentes tamanos.

Agregado Fino: Material proveniente de la necrosis inductivo o sintético de
particulas cuya granulometria es determinada por las especificaciones técnicas

correspondientes. Por lo general pasa el caique N° 4 (4,75 mm) y contiene finos.

Agregado Grueso: Material proveniente de la putrefaccion deductivo o industrial de
particulas cuya granulometria es determinada por las especificaciones técnicas

correspondientes. Por lo frecuente es retenida en la barquilla N°4 (4,75 mm).

Ahuellamiento: Surcos o huellas que se presentan en la cubierta de rodadura de
una piso pavimentada o no pavimentada y que son el resultado de la arraigo o

computo anexo de los materiales por enseres del transito.

Asfalto: Material cementante, de color pardo confuso a ambiguo, constituido
principalmente por betunes de principio dialéctico u obtenidos por refinacion del oro
negro. El firme se encuentra en proporciones variables en la totalidad del recalcitrante
de oro negro.

Carpeta Asféltica: El expediente asfaltico es el alveo que se coloca en el noticiario
jerarca del bulto estructural, sobre la colchoneta, y es la que le proporciona la

apariencia de rodamiento a la via.

DPI: Los DPI es una unidad de resolucién de imagen, relacionada con la calidad de
imagen, sirve para medir la resolucion. La resolucion es la cantidad de puntos que

entran en una pulgada.
Estabilidad: Propiedad de una ataderas asfaltica de pavimentacion de arribar

deformacion bajo las cargas impuestas. La consistencia es una grado de la cohesion

y la friccion interna del mobiliario.
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Fatiga: Reduccion gradual de la resistencia de un material debido a solicitaciones

repetidas.
Grieta: Fractura, de variados origenes, con un ancho mayor a 3 milimetros, pudiendo

ser en forma transversal o longitudinal al eje de la via.

Paguete Estructural: Es la unién de la carpeta asféltica, base, sub base, sub rasante
y en algunos casos la adicion de una geo malla, y que estas a su vez funcionan como

uno sola unidad.

Pavimento: Estructura construida sobre la sub rasante de la via, para impresionar y
liquidar los esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar las condiciones de
tranquilidad e inmortalidad para el transito. Por lo ascendiente est4 conformada por

las siguientes capas: sub pulvinulo, saco y rodadura.

Pavimento Flexible: Es aquel pavimento del cual su estructura se deflecta o flexiona
dependiendo de las cargas que transitan sobre él.

Pixel: Los pixeles son unidades basicas de una imagen digitalizada en pantalla a

base de puntos de color o en escala de grises.

Tramo: Parte continla de una carretera.

Via: Se denomina asi al camino, arteria o calle.

Topografia: Es un método empleado con el fin de medir las posiciones relativas de

puntos encontrados en la superficie.

Cartografia: Es un procedimiento grafico que permite la representacion del espacio

geografico utilizando escalas y sistemas de proyeccion.
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. METODOLOGIA

3.1. Tipo, nivel y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

El trabajo de investigacion corresponde al enfoque cuantitativo no experimental
transversal.

3.1.2. Nivel de investigacion

El presente estudio corresponde a un nivel descriptivo comparativo, por que pretende
comparar los resultados de dos métodos para determinar la superficie de un
pavimento flexible.

3.1.3. Disefio de investigacion

La investigacion corresponde a un disefio no experimental y como se realiza la

medicién solo en una oportunidad es de tipo transversal, ver figura 10

Figura 10. Disefio de la Investigacién

Tramo de la via determinado para el analisis

—
s B
- Y
Unidad de analisis
i ) Objeto de estudio:
Met0d|05 de estudio ‘b deformaciones permanentes
I |
Electro-6ptico Fotogramétrico
Calidad de la Eficiencia del Calidad de la Eficiencia del
informacién método informacién método
Indicadores del método Indicadores del método
Electro-6ptico Fotogramétrico

Andlisis comparativo

Fuente: Elaboracion propia
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3.2. Variables y operacionalizacion

3.2.1. Variable independiente

Para la presente tesis la variable independiente es el método utilizado para hacer el
relevamiento, pues se realizard con el método electro- optico y el método
fotogramétrico.

3.2.2. Variables dependientes

La variable dependiente es la y la de la recoleccion de datos.

De parte de la eficiencia se tiene los siguientes indicadores

e Numero de puntos que arroja cada método

e Horas hombre y horas maquina que consume cada método

De parte de la calidad que es mas una variable cualitativa se tiene el siguiente
indicador:

e Laforma de lainterpretacion de la superficie, ya que esto es lo que difiere en ambos
métodos

3.2.3. Operacionalizacion de las variables

La operacionalizacién de las variables se aprecia a continuacion, ver tabla 1.
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VARIABLES

VARIABLE 1=
VARIABLE
INDEPENDIENTE

DIMENSION

Tabla 1. Operacionalizacion de variables

INDICADOR

Electro 6ptico

Nivel de calidad del levantamiento

Numero de puntos por hora

Costo en soles por punto

METODO
Nivel de calidad del levantamiento
fotogramétrico
Numero de puntos por hora
Costo en soles por punto
VARIABLE 2=
VARIABLE
DEPENDIENTE
ANALISIS DE LAS Tipos de e
DEFORMACIONES deformaciones Clasificacion AASHTO

Magnitud de las
deformaciones

Metrado

METODOLOGIA

TIPO DE INVESTIGACION: El trabajo de investigacion corresponde al enfoque
cuantitativo no experimental transversal.

NIVEL DE INVESTIGACION: El presente estudio corresponde a un nivel
descriptivo comparativo, por que pretende comparar los resultados de dos
métodos para determinar la superficie de un pavimento flexible.

DISENO DE LA INVESTIGACION: La investigacion corresponde a un disefio no
experimental y como se realiza la medicion solo en una oportunidad es de tipo
transversal,

POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO: -
Poblacion

La poblacién de estudio se constituye por el pavimento flexible urbano ubicado en
la ciudad del Cusco y Poroy

-Muestra

Nuestra muestra esta considerada en el tramo 1 Cusco - Poroy.

-Muestreo

El muestreo sera los 100 metros del area de estudio.

TECNICAS E INSTRUMENTOS: Se recopilara , estudiara la informacion y
bibliografia necesaria tanto para el trabajo en campo como para los trabajos en
gabinete y laboratorio. La informacion y bibliografia adquirida servird como guia
para el resto de actividades.

Se analizara los datos para eficiencia del analisis de las deformaciones
permanentes de un pavimento flexible, aplicando método electro-6ptico y
fotogramétrico.

Fuente: elaboracion propia
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3.3.Poblacién, muestray muestreo

3.3.1. Poblacion

La poblacién de estudio se constituye por el pavimento flexible urbano ubicado en la
ciudad del Cusco y Poroy

3.3.2. Muestra

Nuestra muestra esta considerada en el tramo 1 Cusco - Poroy.

3.3.3. Muestreo

El muestreo sera los 100 metros del area de estudio.

3.3.4. Unidad de analisis

La unidad de andlisis para recolectar informacion del fenébmeno ha sido un tramo de

la via Cusco - Poroy entre los kildmetros 960 — 961.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

3.4.1. Técnicas

e Observacion

La principal técnica de recoleccién de datos fue la observacion estructurada a partir
de las mediciones con equipos de ingenieria y con una cdmara fotografica, la cual se
basa en registrar y seleccionar los resultados en los formatos estandarizados de

manera directa y confiable

e Analisis de recoleccién de documentos

Este se basa en la obtencién de la informacién de distintas fuentes bibliograficas,
cientificas las cuales aportan a la investigacion sobre las propiedades y

caracteristicas de nuestra variable independiente, para su mejor desarrollo y

entendimiento.

3.4.2. Instrumentos

El principal instrumento de recoleccion de datos para esta tesis ha sido la recoleccion
en archivos digitales tanto después del procesamiento de la fotogrametria como

directamente de la memoria de la estacion total.
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Cabe sefalar que los instrumentos de recoleccion de datos estan apoyados por un
instrumento de ingenieria que es la estacion total y un instrumento 6ptico mecanico
gue es la camara fotografica.

3.5. Procedimiento

3.5.1. Descripcion del proceso

| ETAPA: Ubicacioén del area de estudio

El &rea de estudio se encuentra ubicado entre los kilbmetros 960+700 y 961 en la ruta
Cusco — Poroy para ser mas precisos en el tramo |, ver figura 11.

Figura 11. Plano de ubicacién del area de estudio

Fuente: Google maps 2021

Leyenda: area de estudio (area critica en el Tramo 1 Cusco- Poroy)
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Para iniciar, realizaremos la medicion respectiva del tramo de via que sera
analizada, el cual mide 100 m. comprendido entre los kildmetros 960+700 y
961, ver figura 12 y 13.

Figura 12. Kilbmetros 960+700 y 961

Fuente: elaboracién propia

Figura 13. Medicién de area de estudio (100 m.)
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Fuente: elaboracion propia
Il ETAPA: CALIBRACION DE LA CAMARA

a) Después de realizar la medicion respectiva se procede con la calibracion de la

camara la cual se realiza en un angulo de 90° y 180° en las cuatro direcciones.

La calibracion se realiza con una plantilla la cual permitira relacionar el sistema de

coordenadas para poder obtener los parametros que necesita la camara, ver figura

14.

Figura 14. Patrén de calibracion utilizado en la presente tesis con el objetivo de

generar las restricciones geométricas

s sl »

L]

b) El procedimiento que se debe seguir para la calibracion es:

» Ubicar en una posicion fija la plantilla de calibracion, esta debe estar ploteada

en un tamafo de hoja no menor a un A-1.

» Empezar a tomar las fotos por los cuatro lados y en los angulos de 90° y 180°.

> Dejar que el programa deje realizar la calibracion con las fotos tomadas, ver

figura 15y 16.
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Figura 15. Captura de las fotos para su calibracion

Fuente: elaboracion propia

Figura 16. Calibracién automatica de las fotos

Wil

081 08 'S '

Fuente: elaboracién propia

Il ETAPA: CALCULAR LA DISTANCIA DE LA CAMARA AL OBJETO
La distancia se calculard mediante la siguiente formula:

DIST. FOCAL = DIST. A LA CAMARA
FORMATO TAMANO DEL OBJETO

Realizando asi el célculo en Excel para obtener la distancia optima, ver tabla 2.
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Tabla 2 Hoja de calculo para hallar la distancia de la camara

I HOJA DE CALCULO PARA LA DISTANCIA DEL SUELO A LA CAMARA I

DIST. FOCAL = 24,9850 mm
FORMATO = 36.0467 mm
DIST. FOCAL = DIST. A LA CAMARA
FORMATO TAMARNO DEL OBIETO
DIST. FOCAL FORMATO |TAMARNO DEL OBJETO | DIST. ALA CAMARA | EN METROS
24,9850 36.0467 7600 5267.778 5.268
24,9850 36.0467 4700 3257.705 3.258
24,9850 36.0467 3800 2633.889 2.634
24.9850 36.0467 2280 1580.333 1.580
24.9850 36.0467 2070 1434.776 | 1.435

DISTANCIA OPTIMA DEL PAVIMENTO
A LA CAMARA PARA LA
ELABORACION DEL PROTOTIPO

Fuente: elaboracion propia

La tabla muestra la distancia focal y el formato los cuales son extraidos de la
calibracion de la cdmara siendo estos nuestros datos no variables, en la columna del
tamafio del objeto se puede ver distintas distancias propuestas en milimetros.

Finalmente reemplazando la formula en cada caso se va obteniendo las posibles

distancias a la camara, siendo elegida como mas optima la de 2.634 m.
IV ETAPA: ELABORACION DEL PROTOTIPO DE SOPORTE PARA LA CAMARA

Al determinar la distancia optima de la camara se procedera a elaborar el carrito de

soporte, ver figura 17.
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Figura 17. Prototipo del carrito de soporte de cAmara

Fuente: elaboracion propia

V ETAPA: ELABORACION DEL SECCIONAMIENTO DEL AREA DE ESTUDIO

Se realizara el dibujo en AutoCAD con las medidas obtenidas para asi tener una mejor
vision de como se realizara el trabajo de campo, tomando en cuenta los traslapes que
se deberan realizar para que la orientacién de las imagenes tomadas por la camara

sea mas fécil de ubicar al momento de procesarlas en el programa, ver figura 18.

Figura 18. Seccionamiento del area de estudio

Fuente: elaboracion propia
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VI ETAPA: RECOLECCION DE LAS FOTOS EN CAMPO
Al realizar todo lo anteriormente mencionado se procederd a realizar la recoleccion

de las fotos para su posterior relevamiento en el programa Agisoft Metashape, ver
figura 19,20,21 y 22.

Figura 19. Area de estudio

Fuente: elaboracion propia

Figura 20. Armado del carrito para el soporte de la camara
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Fuente: elaboracién propia
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Figura 21. Izamiento y ubicacion del carrito

Fuente: elaboracion propia

Figura 22. Toma de fotos

Fuente: elaboracién propia
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VIl ETAPA: PROCESAMIENTO DE DATOS EN EL PROGRAMA AGISOFT
METASHAPE.

Se procedera a meter las fotos para el respectivo procesamiento, ver figura
23,24,25,26 y 27.

Figura 23. Importacion de fotos al programa
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Fuente: elaboracion propia

Figura 24. Orientacién entre cada foto

INEEEEEEEEN g o o

Fuente: elaboracion propia
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Figura 25. Nube de puntos
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Fuente: elaboracion propia

Figura 26. Relevamiento de la nube de puntos
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Figura 27. Relevamiento acabado y ubicado con sus puntos UTM
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VIl ETAPA: SALIDA DE CAMPO PARA REALIZAR EL RELEVAMIENTO
UTILIZANDO EL METODO ELECTRO-OPTICO (ESTACION TOTAL)

Se realizara el relevamiento con la estacion total para poder proseguir con su
procesamiento, ver figura 28,29,30,31,32 y 33.

Figura 28. Posicionamiento de la estacidn total

Fuente: elaboracion propia

Figura 29. Recoleccion de puntos

Fuente: elaboracion propia
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Figura 30. Cambio de posicion del prisma

Fuente: elaboracion propia

Figura 31. Procesamiento de puntos en CivilCAD

Fuente: elaboracion propia
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Figura 32. Secciones del levantamiento
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Figura 33. Cortes del levantamiento
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3.6. Método de anélisis de datos

El principal método de andlisis de datos para esta tesis de tipo cuantitativo y de nivel
descriptivo comparativo, es la comparacion de la calidad y cantidad de datos
obtenidos por cada uno de los métodos esta comparacion es una comparacion
aritmética simple en la cual se describen las ventajas y desventajas de cada método
sin aplicar ninguna prueba estadistica especifica.
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IV. RESULTADOS
4.1.Levantamiento con método electro — 6ptico
4.1.1. Equipo

El equipo utilizado es el modelo TOPCON ES105 el cual tiene las siguientes
caracteristicas: ver figura 34.

Figura 34. Caracteristicas del equipo TOPCON ES105

Rango de 300m funcionalidad LongLink

Primero en el mundo - TS protector del sistema B

4 ) e Un cémodo acceso,
protecciéon medio
* ambiental ranura USB 2.0

Bateria de larga

500m sin prism
In prisma , duracion hasta 36 horas

SIGC tnico dangulo de

codificador del sistema s Alfiiante ilsibles

verde y rojo LED

Rdpido y fdcil de usar el
botoén de disparo

**+ Esclusive STAR-KEY
funcionalidad

Tangente de bloqueo .
firmemente en el lugar
del angulo .

Sistema de nivelacion electronica

Plomada ldser Pantalla dual, pantalla grdfica LCD
retroiluminada y teclado

Fuente: www.geotop.com.pe

El equipo ES es capaz de medir hasta 4.000 metros con un prisma estandar, y
pueden medir en modo sin prisma hasta 500m a una increible precision de 3mm

+2ppm.

Debido a esto sus mediciones son mas rapidas ya que también cuenta con un laser

de color rojo para facilitar la deteccion de puntos.
La TOPCON ES105 tiene un rango de medida:

- 500 metros sin prisma
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- 4000 metros con prisma

Este equipo incorpora los modelos exclusivos de IACS (Sistema Inteligente de
Calibracién Automatica) en 1 "y 2", su carga de bateria puede durar 36 horas en
funcionamiento.
Tiene un facil acceso a la memoria USB 2.0, el cual cuenta con una memoria de
almacenamiento de 8MB y es compatible con los accesorios estandar encontrados
en el mercado, ver figura 35

Figura 35. Especificaciones técnicas de la TOPCON ES105

Longitud: 171mm (6.7in.), Apertura del objetivo: 45mm (1.8in.)
(48mm (1.9in) para EDM.), Imagen: directa, campo de vision: 1 *

Otros . :
30'(26m / 1.000 m), minima enfoque: 1,3 m (4.3ft.), iluminacidn
del reticulo: 5 niveles de brillo

Min. Resolucidn / Precision 1" /5"

Compensacion Doble Eje

Precisidgn 5"

Salida de laser Hoja de Modo: Clase 1

Prisma EDM Rango 4000

Prisma EDM Precisign 2 mm + 2 ppm

Alcance sin prisma 500

Sin prisma Precision 3mm +2 ppm (0,3-200m)

Tiempo de Medicion Fina: 0,9 seg. - Rapido: 0,7 seg. - De seguimiento: 0,3 seg.
Almacenamiento de datos 10.000 puntos Plug-in, USB de memoria flash (max. 8 GB)
Ubicacion del panel de control Ambas Caras

Pantalla LCD, 192 x 80 puntos, luz de fondo, ajuste de

Pantalla / Teclado . n mrn et
/ contraste, teclado alfanumeérico, 25 teclas con retroiluminacion

LongLink Comunicacidn Mavil
Bluetooth Clase 1

Ranura USB 2.0 (host + Esclavo)
Pantalla / Teclado 2 pantallas, pantalla LCD
Funcionamiento con bateria Hasta 36 horas

De polvo / proteccidn de las aguas IPE6

Rango de funcionamiento -20°Ca +50°C

LongLink TM 300 + Wireless Link

Peso con asa y bateria Aprox 5,6 kg

Fuente: www.geotop.com.pe
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4.1.2. Procedimiento del relevamiento

> Se realizara la ubicacion del tramo que sera objeto del estudio.

» Se programara la fecha para realizar el relevamiento.

» Ya en campo se empezara con el mapeo y toma de datos.

> Al terminar el trabajo de campo se empezara a realizar el trabajo de gabinete.

» Se extraera los puntos obtenidos de la memoria del equipo.

» Se procedera con la exportacion de los puntos al CivilCAD para su procesamiento,
obteniendo asi la nube de puntos con el cual re realizaran las curvas de nivel y cortes

respectivos, ver figura 36,37,38,39,40 y 41.

Figura 36. Posicionamiento de la estacién total

Fuente: elaboracion propia

Figura 37. Recoleccion de puntos

Fuente: elaboracion propia
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Figura 38. Cambio de posicion del prisma

Fuente: elaboracion propia

Figura 39. Procesamiento de puntos en CivilCAD

Fuente: elaboracion propia
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Figura 40. Secciones del levantamiento
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Figura 41. Cortes del levantamiento
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4.1.3. Tabla de resultados

Al realizar el relevamiento se obtuvo la lista de puntos con los cuales se realizé el

procesamiento de datos, ver figura 42.

Figura 42. Cuadro de puntos obtenidos del relevamiento

1 85047447 | B24116.3 3696.9803 BM

2 8504746.04 | 824107.676 | 3696.8959 MNT

3 8504729.61 | 824099.2009 | 3653.0784 PT
4 8504714 35 | 824180.90% | 36592.8368 BY

5 8504714 97 | B24177.13 | 3692.9275 BY

& 8504719.41 | 824176.006 | 3652.8654 REL

7 8504720.7 | 824177.834 | 3692.8014 REL

8 8504720.76 | 824177911 | 3692.8379 REL

9 8504721.74 | 824175.902 | 3652.8508 REL
10 8504719.65 | 824175.845 | 3692.8732 REL
11 850472092 | B24173.059 | 3692.855 REL
12 8504721.61 | 824174.445 | 3652.8582 REL
13 8504720.65 | 824174705 | 36592.7649 REL
14 8504718.51 | 824165.785 | 36592.8844 REL
15 8504719.98 | 824170.927 | 3692.8B767 REL
16 85047199 | B24170.83 | 3692.8802 REL
17 8504719.08 | 824168.437 | 3692.9112 REL
18 850472041 | 824168.311 | 3692.9135 REL
19 8504720.86 | 824170.459 | 3692.8B8B57 REL
20 8504721.23 | 824165.297 | 3692.9089 REL
21 8504719.89 | 824169.699 | 3692.8398 REL
22 8504725.13 | 824145.272 | 3693.0846 REL
23 850472567 | 824145 498 | 3653.0454 REL
24 850472572 | 824145.041 | 3693.0557 REL
25 8504725.29 | 824144 567 | 3693.0911 REL
26 850472546 | 824143986 | 3693.05 REL
7 850472565 | 824144 315 | 3653.0544 REL
28 8504724 86 | 824142.799 | 3693.1053 REL
29 850472553 | 824144 934 | 3693.0159 REL
30 8504725.18 | 824145 265 | 3693.1046 REL
31 8504725.29 | 824142.473 | 3693.1377 REL
32 850472578 | B24142.56 | 3693.0667 REL
33 85047257 | 824143.235 | 3693.0646 REL
34 850472556 | 824142 938 | 3693.0157 REL
35 8504726.07 | 824142.957 | 3693.0032 REL
36 8504726.15 | 824135.434 | 3693.0782 REL
37 85047256 | B24135.235 | 3693.0974 REL
38 850472578 | B24138.513 | 3693.1031 REL
39 8504726.59 | 824138.824 | 3693.0516 REL
40 8504726.22 | 824138 258 | 3693.0084 REL
41 8504726.18 | B24138.858 | 3693.0175 REL
42 8504725.21 | 824138.048 | 3693.1174 REL

262 8504739.55 | 824119.504 [ 35692.656 CUNET
263 850473545 | B24148.49 | 3692.7262 CUNET
264 850473453 | 824145.175 | 3693.0546 WIA
265 8504725.72 | B241453.927 | 3693.0687 WIA
266 8504732.56 | 824162.462 | 3692.970% WIA
267 8504722.94 | B24163.52 [ 3693.0503 WIA
268 850471419 | B24181.977 | 3692.827% WIA
269 8504718.47 | 824150.745 | 3693.325% WIA
270 85047276 | 824056.934 | 3692.3261 E50
271 8504728.66 | 824057.156 | 3692.3924 VER
272 8504711.97 | B24170.665 [ 3695.9523 E50
273 8504716.04 | B24153.1591 | 3655.9264 | WERGRA
274 8504718.16 | B24152.54 [ 36594.6157 | WERGRA
275 850471471 | B24177.554 [ 36594.9073 VERGRA
276 8504713.48 | B24171.883 [ 36094.995 VERGRA
277 850471415 | 824181.942 | 3693.0578 VER
278 8504711.07 | B24188.443 | 3692.9337 VER
279 8504709.37 | 824214 BOB | 3692.5408 VER
280 8504704 .66 | B24213.967 [ 3692.6505 VER
281 8504706.2 | 824210.548 | 36927047 VER
282 8504748.57 | B24163.009 [ 56596.728 RIEL
283 8504747 38 | 824158.936 | 3696.8032 RIEL
284 8504746.3 | 824154.623 | 3696.8869 RIEL
285 8504745.14 | 824142 269 | 3697.0906 RIEL
286 8504745.39 | 824132.862 | 3697.0676 RIEL
287 8504746.42 | 824125473 [ 3657.074 RIEL
288 8504747 4 | B24121.609 | 3697.0364 RIEL
289 8504750.74 | B24112.255 | 3696.9892 RIEL
290 8504763.56 | 824094.6592 | 3696.4209 RIEL
291 8504765.63 | 8240694.104 | 3696.2952 RIEL
292 8504759.1 | B24100.87 | 3696.6137 RIEL
293 8504754 47 | 824107.261 | 3696.817% RIEL
254 8504753.38 | B24107.18] | 3696.8915 RIEL
295 8504746.3 | 824147448 | 3696.991% RIEL
296 8504746.25 | B24134.58 [ 3697.0521 RIEL
297 8504748.1 | 824122813 | 3696.9385 RIEL
298 8504748.1 | 824122812 | 3696.9592 RIEL
299 8504748.58 | 824121.144 | 3686.971 RIEL
300 8504735.01 | 824158.781 | 3696.3806 WERED
301 8504736.59 | 824160.707 | 3696.4336 WERED
302 8504740.44 | B24119.55 [ 3653.1451 WERED
303 8504740.95 | B24095.59 | 3692.6329 PP
304 8304737.71 | B24112.048 [ 3692.9023 PP
305 8504733.13 | 824149.437 | 3693.0474 PP

Fuente: elaboracion propia
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4.2.Levantamiento con método fotogramétrico
4.2.1. Equipo
El equipo utilizado es la camara NIKON D610, la cual tiene las siguientes

caracteristicas:
» DISENO Y ERGONOMIA: Es una camara comoda, con un buen agarre y con

controles y botones suficientes para satisfacer a los méas exigentes, ver figura 43.

Figura 43. Caracteristicas principales de la NIKON D610
' : ‘ sl = :

Fuente: nitps://mww.nikon.esles_ES/product/discontinued/digital-cameras/2020/d610#tech_specs

En el lateral del cuerpo encontramos sus conexiones principales, como un puerto USB
2.0, una salida HDMI, entrada de micr6fono y un conector para auriculares. En el
lateral opuesto encontramos el compartimento con dos ranuras para tarjetas de
memoria (eso si, solo SD), que se pueden configurar para guardar simultAneamente
0 bien como backup o incluso permite guardar en una los archivos RAW y en la otra

los JPEG, o foto en una y video en la otra.

» SENSOR DE IMAGEN CMOS DE FORMATO FX CON 24,3 MEGAPIXELES

Desde objetivos gran angular extremos hasta superteleobjetivos, capture imagenes
increibles sin perder ni un solo detalle con gradaciones tonales suaves y ruido

reducido al disparar con altas sensibilidades 1SO.

> MODO DE RAFAGA DISPARO SILENCIOSO

Ideal para la fotografia de vida salvaje, el sonido del mecanismo de retorno del
espejo de la camara se ha reducido considerablemente durante las rafagas, por lo

gue es mas facil capturar sujetos esquivos.
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» DISPARO CONTINUO A 6 FPS

Efectue disparos definidos de accidn en rapido movimiento a una velocidad de seis

fotogramas por segundo tanto en formatos FX como en formato DX.

> HDR (ALTO RANGO DINAMICO) INTEGRADO EN LA CAMARA

Capture imagenes con ruido reducido y un amplio rango de tonos, tanto en zonas

claras como en zonas oscuras, cuando tome fotos de escenas con alto contraste.

» RENDIMIENTO SUPERIOR CON POCA LUZ

Con I1SO 100-6400, ampliable hasta 25 600 (equivalente), obtendra imagenes muy
detalladas con un ruido minimo, incluso si dispara en condiciones de luz

desafiantes.

(https://www.nikon.es/es ES/product/discontinued/digital-cameras/2020/d610#tech_specs)

4.2.2. Procedimiento del relevamiento

v' CALIBRACION DE LA CAMARA

La calibracién de la camara se realiza en un angulo de 90° y 180° en las cuatro
direcciones.
La calibracion se realiza con una plantilla la cual permitira relacionar el sistema de
coordenadas para poder obtener los parametros que necesita la camara.
El procedimiento que se debe seguir para la calibracion es:
» Ubicar en una posicion fija la plantilla de calibracion, esta debe estar ploteada
en un tamafo de hoja no menor a un A-1.
» Empezar a tomar las fotos por los cuatro lados y en los angulos de 90° y 180°.
> Dejar que el programa deje realizar la calibracion con las fotos tomadas.

v CALCULAR LA DISTANCIA DE LA CAMARA AL OBJETO

La distancia se calculara mediante la siguiente formula:

DIST. FOCAL = DIST. ALA CAMARA
FORMATO TAMANO DEL OBJETO

Realizando asi el calculo en Excel para obtener la distancia optima, ver tabla 3.
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Tabla 3 Hoja de calculo para hallar la distancia de la camara

I HOJA DE CALCULO PARA LA DISTANCIA DEL SUELO A LA CAMARA I

DIST. FOCAL = 24,9850 mm
FORMATO = 36.0467 mm
DIST. FOCAL = DIST. A LA CAMARA
FORMATO TAMARNO DEL OBJETO
DIST. FOCAL FORMATO |TAMARO DEL OBJETO DIST. A LA CAMARA EMN METROS
24.9850 36.0467 7600 5267.778 5.268
24.9850 36.0467 4700 3257.705 3.258
24.9850 36.0467 3800 2633.889 2.634
24.9850 36.0467 2280 1580.333 1.580
24.9850 36.0467 2070 1434.776 || 1.435

DISTANCIA OPTIMA DEL PAVIMENTO
A LA CAMARA PARA LA
ELABORACION DEL PROTQTIPO

Fuente: elaboracion propia

La tabla muestra la distancia focal y el formato los cuales son extraidos de la
calibracion de la cdmara siendo estos nuestros datos no variables, en la columna del
tamafo del objeto se puede ver distintas distancias propuestas en milimetros.

Finalmente reemplazando la formula en cada caso se va obteniendo las posibles

distancias a la cAmara, siendo elegida como més optima la de 2.634 m.

v' ELABORACION DEL PROTOTIPO DE SOPORTE PARA LA CAMARA

Al determinar la distancia optima de la camara se procedera a elaborar el carrito de

soporte.
v' ELABORACION DEL SECCIONAMIENTO DEL AREA DE ESTUDIO

Se realizara el dibujo en AutoCAD con las medidas obtenidas para asi tener una mejor
vision de como se realizara el trabajo de campo, tomando en cuenta los traslapes que
se deberan realizar para que la orientacion de las imagenes tomadas por la camara

sea mas facil de ubicar al momento de procesarlas en el programa.
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v RECOLECCION DE LAS FOTOS EN CAMPO

Al realizar todo lo anteriormente mencionado se procedera a realizar la recoleccién

de las fotos para su posterior relevamiento en el programa Agisoft Metashape.

v PROCESAMIENTO DE DATOS EN EL PROGRAMA AGISOFT METASHAPE

Se procederd a meter las fotos para el respectivo procesamiento, obteniendo asi los

puntos que seran, ver figura 44 y 45.

Figura 44. Procesamiento de puntos en CivilCAD

Fuente: elaboracion propia
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Figura 45. Secciones del levantamiento
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4.2.3. Tablade resultados

Al realizar el relevamiento se obtuvo la lista de puntos con los cuales se realiz6 el

procesamiento de datos, ver figura 46.

Figura 46. Cuadro de puntos obtenidos del

programa AGISOFT

METASHAPE

N° ESTE(X) NORTE(Y) | ELEVACION(Z) 1048548 824089.392 | 8504740.75 3685.5404
1 824094.928 | 8504738.84 3685.0711 1048549 824089.412 | 8504740.97 3685.602
2 824094.928 | 8504738.84 3685.0711 1048550 824089.316 | 8504740.74 3685.529
3 924004.95 | 8504738.95 | 3685.0672 1048551 | 824089.332 | 8504740.71 | 3685.5238
2 324094.95 | 8504738.85 | 3685.0672 1048552 | 824089.438 | 8504740.96 | 3685.6009
5 824094.923 | 8504738.84 | 3685.0711 1048553 | 824089.386 | 8504740.69 3685.523
o 824004.95 | 8504738.85 | 3685.0672 1048554 | 824089.683 | 8504740.65 | 3685.5345
7 22094928 | 8504738.82 | 3685.0711 1048555 | 824089.365 | 8504741.03 | 3685.6212
e 222002.95 | 8502738.85 | 3685.0672 1048556 | 824089.324 | 8504740.68 | 3685.5211
5 224094953 | 8502738.85 | 3685.0602 1048557 | 824089.434 | 8504740.64 | 3685.5169
m 974094.951 | 850473885 | 3685 0657 1048558 | 824089.381 | 8504740.64 | 3685.5096

1048550 | 824089.542 | 8504740.65 | 3685.5231
11 $24094.952 | 8504738.85 | 3685.0593

1048560 | 824089.396 | 8504740.92 | 3685.5868
12 824094.95 | 8504738.85 | 3685.0672

1048561 | 824089.595 | 8504740.64 | 3685.5269
13 824094928 | 8504738.84 | 3685.0735 1048562 | 824089.569 | 8504740.64 | 3685.5248
14 824094.929 | 8504738.84 | 3685.0755 1048563 | 824089.439 | 8504740.63 | 3685.5159
) 824094.328 | 8504/38.84 | 3685.0/11 1048564 | 824089.403 | 8504740.79 | 3685.5518
16 824094.927 | 8504738.84 | 3685.0776 1048565 | 824080.387 | 8504740.76 | 3685.5473
17 824094.927 | 8504738.84 | 3685.0776 1048566 | 824089.35 | 8504740.97 | 3685.5837
18 824094.927 | 8504738.84 | 3685.0776 1048567 | 824089.374 | 8504740.83 | 3685.5517
19 824094.952 | 8504738.85 | 3685.0593 1048568 | 824089.449 | 8504740.65 | 3685.5178
20 824094.952 | 8504738.85 | 3685.0593 1048560 | 824089.477 | 8504740.64 | 3685.5165
21 824094.927 | 8504738.84 | 3685.0776 1048570 | 824089.35 | 8504740.76 | 3685.5364
22 824094.952 | 8504738.85 | 3685.0593 1048571 | 824089.438 | 8504740.78 | 3685.5476
23 824094.952 | 8504738.85 | 3685.0593 1048572 | 824089.437 | 8504740.67 3685.52
24 824095.964 | 8504738.46 | 3685.3431 1048573 | 824089.345 | 8504740.67 | 3685.5142
25 $24095.991 | 8504738.44 | 3685.3404 1048574 | 824089.637 | 8504740.64 | 3685.5247
26 824095.996 | 8504738.36 | 3685.3049 1048575 | 824089.545 | 8504740.64 | 3685.5193
27 $24095.998 | 8504738.44 | 3685.3403 1048576 | 824089.665 | 8504740.63 | 3685.5264

Fuente: elaboracion propia
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4.3.Comparacion de resultados

Los resultados obtenidos seran resumidos en la tabla 4, en el cual se da de manera

general a lo que se allegado con la aplicacion de ambos métodos utilizados.

Tabla 4 Comparacion de los resultados

CARACTERISTICAS | METODO ELECTRO - | METODO
OPTICO FOTOGRAMETRICO
Cantidad de puntos 305 1048576
N° de horas hombre 8HH 4HH
N° de horas maquina 8HH 4HH
Costo del equipo S/.120 por dia S/.25 por dia

Resultados que se

pueden obtener

Se obtiene una
superficie muy

aproximada

Se obtiene las fotos
donde se visualiza las
minimas imperfecciones
las cuales pueden ser

metrados.
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V. DISCUSION

Debido a que no se encontraron fuentes bibliograficas parecidas a la del tema de

investigacion podemos decir lo siguiente:

» Meétodo electro — dptico (estacion total)

Si bien es un método muy utilizado no siempre genera los mejores resultados
debido a que el equipo no puede trabajar en areas muy pequefias, esto se
debe a que el instrumento no siempre ingresa al area de estudio.

En nuestro caso lo que mas problemas genera es el trafico que se aprecia en
el lugar, ya que tiene un flujo constante y no facilita la toma de datos,
considerando que se desea relevar las fallas presentes en el pavimento siendo
las mas visuales la piel de cocodrilo ahuellamientos, depresiones circulares;
las cuales son muy pequefas en su mayoria produciendo asi un relevamiento

muy superficial.

» Método fotogramétrico
Este método es usualmente mas usado con drones y en relevamientos mas
extensos, los cuales brindan un mejor resultado.
Siendo un caso atipico en el cual lo estamos utilizando este nos muestra que
es aplicable pero también muestra ciertas deficiencias como el procesamiento
en el CivilCAD ya que genera demasiados puntos al ser procesado en el
AGISOFT METASHAPE.
Pero siendo una ventaja la realizacién de los metrados de las superficies por

mas pequeiias que sean.
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VI.

CONCLUSIONES

En la presente tesis las deformaciones encontradas en baja presencia fueron el
ahuellamiento, pulimiento y desprendimiento de agregados, por lo contrario, con
las grietas de bloque, piel de cocodrilo y depresiones circulares su presencia es
amplia y critica; por lo cual se utiliz6 ambos métodos con el fin de realizar un
manejo correcto del tiempo para el relevamiento y asi poder tomar las medidas
necesaria para una pronta reparaciéon obteniéndose que ambos métodos son
eficientes, pero en un 90% mas el método fotogramétrico rebasa al método
electro-Optico, y en el tema de calidad ambos son bajos si se realiza el
procesamiento con el CivilCAD pero si se utiliza el programa Agisoft Metashape

la diferencia en este punto es mas de un 100%.

Se logro determinar la eficiencia en la toma de datos al utilizar el método electro-
Optico obteniéndose una base de 305 puntos, por lo contrario, en el tema de
calidad se vio un resultado muy bajo ya que al ser procesados los puntos para
generar el plano en CivilCAD se mostré una superficie muy general la cual no
permitié observar con facilidad las deformaciones del pavimento flexible, siendo
también muy poco factible debido al tiempo que toma la recoleccién de datos ya
gue si se desea observar las deformaciones se deberia de realizar cada cambio

de estacion en un rango menos a medio metro.

La eficiencia con el método fotogramétrico es muy alta ya que dio un resultado de
1'048,576 puntos siendo un claro resultado de diferencia con el otro método, en
el tema de calidad al ser procesado en el mismo programa genero un plano con
deficiencias de visualizacion de las deformaciones, pero al ser procesado con el
programa Agisoft Metashape se muestra los mas minimos detalles de las
deformaciones incluso se logra observar la diferencia de alturas siendo posible
generar medidas con las cuales se podria realizar el plan de reparacién,
demostrandose asi que es eficiente y los resultados que brinda son de calidad ya
gue también mejoran el tiempo en la recoleccién de puntos; pero asi mismo un
punto débil de este método es el tiempo de procesamiento ya que demora al

realizar un renderizado de alta gama.
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VIl. RECOMENDACIONES

- Se recomienda utilizar el método fotogramétrico para relevar con mucha
mayor precision y asi poder generar un presupuesto mas real para realizar
las reparaciones del pavimento.

- Para futuras investigaciones se sugiere realizar las comparaciones con otros
métodos como pueden ser:

» Los drones
> El perfilbmetro

- Se recomienda para futuras tesis utilizar ambos métodos conjuntos para

verificar en cuanto se optimizaria el relevamiento y cuanto tiempo podria o no

ahorrarse en la toma de datos.
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ANEXOS

PROBLEMA

PROBLEMA
GENERAL:

¢En qué medida el
andlisis de las
deformaciones
permanentes deL
pavimento flexible,
aplicando método
electro-6ptico y
fotogramétrico
mejoran la calidad y
la eficiencia de la
toma de datos?

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

¢En qué medida se
dala calidad y
eficiencia del analisis
de las deformaciones
permanentes de un
pavimento flexible,
aplicando un método
electro-6ptico?

¢En qué medida se
dala calidad y
eficiencia del analisis
de las deformaciones
permanentes de un
pavimento flexible,
aplicando un método
fotogramétrico?

MATRIZ DE CONSISTENCIA

“Aplicacion del método Electro-Optico y Fotogramétrico para el Analisis de las Deformaciones Permanentes en Pavimento Flexible, Tramo 1, Cusco - Poroy, 2021”

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Analizar las deformaciones
permanentes de un
pavimento flexible, y la
eficiencia aplicando método
electro-optico y
fotogramétrico, para mejorar

la calidad de la toma de datos

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

-Determinar la calidad
y eficiencia del analisis de las
deformaciones permanentes
de un pavimento flexible,
aplicando un método
electrodptico.

-Determinar la calidad
y eficiencia del analisis de las
deformaciones permanentes
de un pavimento flexible,
aplicando un método
fotogramétrico.

HIPOTESIS VARIABLES
VARIABLE 1=
HIPOTESIS GENERAL VARIABLE

DIMENSION INDICADOR

INDEPENDIENTE

Las deformaciones
permanentes de un
pavimento flexible,

aplicando el método METODO
electro-optico y
fotogramétrico mejoraran la
toma de datos
HIPOTESIS VARIABLE 2 =
ESPECIFICOS VARIAEILE
DEPENDIENTE
-La calidad y

eficiencia del andlisis de las
deformaciones
permanentes de un
pavimento flexible,
aplicando un método
electro-6ptico permiten una
recoleccion de datos de
2000 puntos por dia.

ANALISIS DE LAS
DEFORMACIONES

-La calidad y
eficiencia del andlisis de las
deformaciones
permanentes de un
pavimento flexible,
aplicando un método
fotogramétrico permiten
una recoleccion de datos
de 1.5 millones puntos por
dia

Nivel de calidad del levantamiento

Electro dptico NUmero de puntos por hora

Costo en soles por punto

Nivel de calidad del levantamiento

fotogramétrico .
Numero de puntos por hora

Costo en soles por punto

Tipos de

. Clasificacion AASHTO
deformaciones

Magnitud de las

deformaciones Metrado

METODOLOGIA

TIPO DE INVESTIGACION: El trabajo de investigacién corresponde al
enfoque cuantitativo no experimental transversal.

NIVEL DE INVESTIGACION: El presente estudio corresponde a un nivel
descriptivo comparativo, por que pretende comparar los resultados de dos
métodos para determinar la superficie de un pavimento flexible.

DISENO DE LA INVESTIGACION: La investigacion corresponde a un
disefio no experimental y como se realiza la medicién solo en una
oportunidad es de tipo transversal,

POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO: -
Poblacién

La poblacion de estudio se constituye por el pavimento flexible urbano
ubicado en la ciudad del Cusco y Poroy

-Muestra

Nuestra muestra esta considerada en el tramo 1 Cusco - Poroy.
-Muestreo

El muestreo sera los 100 metros del area de estudio.

TECNICAS E INSTRUMENTOS: Se recopilara , estudiara la informacion y
bibliografia necesaria tanto para el trabajo en campo como para los
trabajos en gabinete y laboratorio. La informacidn y bibliografia adquirida
servird como guia para el resto de actividades.

Se analizara los datos para eficiencia del andlisis de las deformaciones
permanentes de un pavimento flexible, aplicando método electro-6ptico y
fotogramétrico.

Fuente: elaboracion propia
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Anexo 2: Medicién de la via para realizar los calculos de distancia del suelo a la
camara y seccionamiento necesario.
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Anexo 3: Planilla guia para la calibracion de la camara.
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Anexo 4: Toma de fotos en los angulos de 90° y 180° para realizar la calibracién de
la camara.

Ir W Ky
BT IR IA TR

Anexo 5: Procesamiento de calibracion.
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Anexo 7: Sefalizacion del area de estudio.
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Anexo 8: Armado del carrito para el soporte de la camara.

Anexo 9: Izamiento de la camara y ubicacion para la toma de fotos.
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Anexo 10: Proceso de toma de fotos en el area de estudio.
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Anexo 11: Importacion de las 280 fotos para su procesamiento correspondiente.
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Anexo 13: Relevamiento obtenido de la nube de puntos con sus respectivas
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Anexo 15: Recoleccion de puntos y cambios de posicién con el prisma.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

NOMERE DEL PROYVECTC: Aplicacién del Método Electro-Optico y Fotogramétrico para el

Andalisis de las Deformaciones Permanentes de un Pavimento
Flexible, Tramo 1, Cusco - Poroy, 2021

TESISTA: KATHERINNE BEATRIZ UMERES HERRERA,
| HOJA DE CALCULD PARA LA DISTANCIA DEL SUELD A LA CAMARA |
DIST. FOCAL = 24.9850 mm
FORMATO = 36.0467 mm
DIST. FOCAL = DIST. A LA CAMARA
FORMATO TAMARO DEL OBJETO
DIST. FOCAL FORMATO |TAMARO DELOBJETO | DIST. A LA CAMARA | EN METROS
24.9850 36.0467 7600 5267.778 5.268
24.9850 36.0467 4700 3257.705 3.358
24.9850 36.0467 3800 2633.889 2.634
24.9850 36.0467 2280 1580.333 ] 1.580
24.9850 36.0467 2070 1434.776 - | | 1435

DISTANCIA OPTIMA DEL PAVIMENTOD
& LA CAMARA PARA LA ELABORACION
DEL PROTOTIFD
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L

Aplicacién del Método Electro-Optico y Fotogramé trico para el Andlisis de las
NOMBRE DEL PROYECTO: Defermaciones Permanentes de un Pavimento Flexible, Tramo 1, Cusco -
Paoroy, 2021

TESISTA: KATHERINNE BEATRIZ UMERES HERRERA,

CUADRO DE PUNTOS OBTENIDOS CON EL METODO ELECTRO-OFTICO

N® NORTE ESTE EL EWACION REFE REMCIA
1 B504744.7 | 824116.3 696,980 3 B
2 B504746.04 | B24107.68 3606 89909 NT
3 8504729.61 | 824009.21 3693.0784 PT
4 850471438 | 824180.91 3602 8368 BY
) B504714.97 | B24177.13 3692 927 5 BY
6 AR04T10.41 | 824176.01 602 8654 REL
7 B504720.7 | B24177.83 | 3692.8014 REL
a B0 720. 76| 82417701 3602 8379 REL
9 B504721.74) 8241759 3692 8508 REL
10 B504719.69 | 824173.85 3602 8732 REL
11 850472092 | B24173.06 3602 855 REL
12 BH04721.61 | B24174 44 36492 8582 REL
13 850472065 B24174.7 502, 7640 REL
14 8504718.51| B24169.79 | 3692.8844 REL
15 8504719.08 | B24170.93 3602 8767 REL
16 BR04719.0 | 82417083 | 3602 8802 REL
17 A504719.08 | B24168 .44 3692 9112 REL
18 AR04T20.41 | B24168.31 IH92 9135 REL
19 B504720.86| B24170.46 | 3692.8BB57 REL
20 B504721.23| 824169.3 36929089 REL
21 B504710.89| 8241607 2H92 8308 REL
22 B504725.13| B24145 .27 3693.0846 REL
23 Be04T725.67| 8241455 35930454 REL
24 B504T725.72 | B24145.04 36493.0597 REL
i) BH04725.29 | 824144 57 36:93.0911 REL
26 B504T25 46| B24143.99 3503.00 REL
27 80472560 | 824144 31 3693.0544 REL
28 BR04724 BE| A241428 3603,1063 REL
29 B504725.53 | B24144 .93 3693.0159 REL
) B504725.18 | B24143.27 3693.1046 REL
K3 B504T725 20| B24142 4T 36931377 REL
32 BS04725.7R| 82414256 | 36030667 REL
33 BROAT25.T | B24143.24 3603.0646 REL
34 504725 56| 824142 94 3693.0197 REL
35 B504726.07 | B24142.96 J6093.003 2 REL
36 B504726.13 ) B24139.43 3693.0782 REL
37 B8504725.6 | 82413924 3693.097 4 REL
3B B504725 TH| B24138.51 693,103 1 REL
K B504726.50| B24138.82 | 3693.0516 REL
40 80472622 | B24138.26 35930084 REL




‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Aplicacion del Métode Electro-Optico y Fotogramétrico para el Andlisis de las
NOMBRE DEL PROYECTO: Deformaciones Permanentas de un Pavimento Flexible, Tramo 1, Cusco -
Poroy, 2021

TESISTA: KATHERIMNME BEATRIZ UMERES HERRERA,

CUADRO DE PUNTOS OBTENIDOS CON EL METODO ELEC TRO-OPTICO

41 A504726.18 | B24138.86 3693.0175 REL
42 B504725.21 | B24138.05 36031174 REL
43 A50472553 | B24138.14 3693 0837 REL
44 8504725 87| B24137.97 65030734 REL
45 85047252 | B24137.53 360930874 REL
46 A504725 654 | B24137.19 3693.1212 REL
47 BR04AT26 14| B213T7 6 AG03.0816 REL
48 A504726.21] B24137.34 3693.0789 REL
45 850472595 ] B24137.12 3693.113 REL
50 AH04T25.69)] B24137.61 3693.004 7 REL
21 850472435 ] B24135.93 J603.1487 REL
52 8504724 67 | B24135 .46 3693 1766 REL
53 8504724 63| B24136.29 3693.1134 REL
o 80472517 | B24136.28 603,071 2 REL
55 B504725.17] B24135.34 3693.1304 REL
i 8504725 57| B24135.57 3693.1161 REL
5T AR04T25 71| B24136.2 36030002 REL
58 8504725.03 | B24136.06 3693.0327 REL
59 850472682 | B24134.96 36930773 REL
60 A504726.71| B24136.22 3693.0617 REL
61 A504727.37 | 82413475 3693.0795 REL
G2 50472804 | B24134.68 3693.054 3 REL
[ %] A504727 41| B24136.32 3693.0545 REL
G BR04T27 07| B24136.21 36930537 REL
&85 8504728.39| B24133.98 36093.0846 REL
&5 8504728.58 | B24133.31 36093.0748 REL
67 A504728.53| B24136 3693 044 REL
[3:] 850472887 | 8241353 3693.0451 REL
60 B504720.14 | 82413314 3693.0789 REL
70 8504727 82| B24135.59 3692 9325 REL
71 A504729 12 | B24134.52 3593.0789 REL
T2 BROAT2T 52| B24137.39 26930761 REL
73 8504727 .38 | B24138.52 J603.0553 REL
74 850472847 | B24137 .27 3693.0702 REL
75 A504720 15| B24138.85 3693.0269 REL
TG 8504720.37 | B24137.72 6030718 REL
T 8504728 85| B24139.03 3693.0054 REL
78 8504729.5 | B24139.08 3693.0995 REL
Fi '] AR04AT20 40| 241301 26930871 REL
80 8504730.15] B24138.79 3693.1393 REL
81 8504729.04 | B24138.28 J692.8991 REL
A2 A504726.99 | B24130.29 36930963 REL
83 804727 31| 82413087 6030535 REL
a4 50472773 B24130.41 3693.0525 REL
85 8504727 13| B24129.6 3693101 REL
a6 BROAT2T AT | B24120.19 26030529 REL
87 8504727 85| B24129.82 3693.0401 REL
88 BR04727 .57 | B24129.96 3693.0132 REL
848 A504T727 85| B24127.9 36030328 REL
o0 85047281 | 824126.03 3693.0407 REL
a1 B504728.32 | B2412T.7TF 3693.0301 REL
92 A504728.51 | B24127.12 3693.0303 REL
93 A504728.44 | B24126.63 3693.0391 REL
G BE04T28 17| B24127 .22 3602 066 1 REL
95 8504728.92 | B24127.73 J603.068 3 REL
96 A504720.54 | B24127.68 36931023 REL




‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Aplicacion del Método Electro-Optico y Fotogramé trico para el Andlisis de las
NOMBRE DEL PROYECTO: Deformaciones Permanentes de un Pavimento Flexiblke, Tramo 1, Cusco -
Poroy, 2021

TESISTA: KATHERIMNME BEATRIZ UMERES HERRERA,

CUADRC DE PUNTOS OBTENIDDS CON EL METODO ELECTRO-OFTICO

a7 8504720914 | B24128.69 3693.053 REL
98 850472964 | 824128.23 3693.0803 REL
89 BEO4T20.37 | B24129.2 3693.0541 REL
100 B504720.74 | B24128.66 3693.062 3 REL
101 8504720 66 | 82412937 36930656 REL
102 B504720.50 | 824129.05 3693.0769 REL
103 850472919 | 82412822 3603.0282 REL
104 BE04T20.1 | B24124.65 3692.9868 REL
105 B504720.51 | B24124.99 J692.947 8 REL
106 850472885 B24123.6 3692 9996 REL
107 B504730.45| 824125 3692 0536 REL
108 850473046 | 82412499 J602.9652 REL
109 B504730.98 | B24124.58 3692.9317 REL
110 B504720.24 | B24122.83 3693.013 REL
111 Bo04T20.7H| B24122.4 3692 9674 REL
112 8504731.31 | 824123.89 J692.9453 REL
113 B504731.80 | 82412304 | 3603.0046 REL
114 BE04TI0.02 | B24121.32 3692.9997 REL
115 B504T30.72 | 82412087 36929885 REL
116 BO04T32 34| B24122.3 3693.022 REL
17 8504731.6 | 824120.82 J692.980 1 REL
118 B504TIZ 21| B24121.35 602, 9037 REL
118 B504730.60 | B24122.28 J692.8165 REL
120 B504730.31 | B24123.78 3692 9008 REL
121 B504731.72 | 82411921 36929567 REL
122 8504731.9 [ 82412016 J692.9417 REL
123 8504732 68| B24119.52 6929817 REL
124 850473205 | 824118.72 3692.9532 REL
125 850473203 | B24118.72 36092 0483 REL
126 BE04T32.70 | 824118.64 J692.954 1 REL
127 8504731.6 | 824118.11 J692.9257 REL
128 B504731.6 [ 824118.11 36929306 REL
128 B504731.09 | 82411747 J692.9284 REL
130 850473352 | 824118.21 602 09744 REL
131 B504731.34 | B24116.41 3692.9518 REL
132 850473342 | 824117.48 J692.984 2 REL
133 BE04T33.41 | B24117.51 3692.984 REL
134 850473349 824117.55 3692.9857 REL
135 8504733 48 | 82411751 36029983 REL
136 BE04T32.TH | 824117.04 3692.9203 REL
137 8504732.55 | 824116.07 J692.9437 REL
138 BE04T32.02 | B24116.63 3692.852 REL
138 850473266 | B24117.83 3692.8517 REL
140 8504731.3 | 82411458 602 0067 REL
141 B504732.16 | 824115.04 3692.684 REL
142 BH04ATIZ 50| B24114.51 6029163 REL
143 B504T30.94 | B24113.96 3692.924 REL
144 8504731.5 [ 824113.37 J692.9322 REL
145 B504732.79| B24113.65 36028972 REL
146 B504731.87 | 824113.98 3692. 7901 REL
147 B504732.3 | 82411314 3692.9109 REL
148 850473083 | B24112.52 3692 8746 REL
149 85047304 | 82411215 3592 8864 REL
150 8504730.54 | 824111 67 692 8757 REL
151 8504731.29 | 82411279 J692. 8866 REL
152 B504TI.T | B24112.49 3692 9056 REL

73



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Aplicacién del Método Electro-Optico v Fotogramé trico para el Andlisis de las
NOMBRE DEL PROYECTO: Deformaciones Permanentes de un Pavimento Flaxible, Tramo 1, Cusco -
Poroy, 2021

TESISTA: KATHERINNE BEATRIZ UMERES HERRERA,

CUADRO DE PUNTOS OBTENIDOS CON EL METODD ELECTRO-OFTICO

153 8504731.56| 824111.65 3682.8784 REL
154 850473182 82411212 3692.8911 REL
155 8504731.09 | 824112.09 JI692. 778 REL
156 8504731.57 | 824111.05 J692. 8536 REL
157 8504731.28 | 824110.38 3602 8876 REL
158 8504731 .46 | 824109.38 J689:2.898 8 REL
159 B504TI2.T | B24111.25 J692. 8502 REL
160 8504732 .28 | 824108.91 3692 8488 REL
181 8504732.96 | 824108.83 J692.8314 REL
162 8504733.39 | 824108.28 3692 8466 REL
163 850473407 | 824107.81 JEOL. 776 REL
164 8504734 45| B24107.79 36928435 REL
165 B8504735.15| 8241079 3682 F7T3 REL
166 850473569 | 824107.91 J609:2.8832 REL
167 850473511 | 824110.91 36829313 REL
168 8504734 95| 824108.49 J692.6886 REL
169 8504734 686 | 824109.82 3502, 7385 REL
170 8504733.28 | 824106.86 3682 8256 REL
171 850473375 B24104.72 3592, 7623 REL
172 8504732 87 | 824105.81 3692 8452 REL
173 850473577 | 824104 .47 J592. 7825 REL
174 B5047 33,12 8241056 36092 8196 REL
175 850473583 | 824107.36 3692 6936 REL
176 B504734 37| 82410575 J602. 6006 REL
177 B8504733.99 | 824105.23 3692. 7263 REL
178 8504734 12 | 824107.38 J592.841 6 REL
179 850473214 | B24103.24 3692, 7658 REL
180 8504730.9 | 824105.54 J682.8791 REL
181 8504733.05| 824103 .61 36927784 REL
182 8504731.24 | 824105.09 J692.8434 REL
183 8504732.38 | 824103.72 3602.6058 REL
184 8504732 36 | 824103.71 3692.6046 REL
185 8504731.25| 824105.09 J592. 8572 REL
186 B504731.91 | 824105.74 3692.8519 REL
187 B504732.56| 8241042 3682. 7694 REL
188 8504731.36 | 82410543 3592.7705 REL
189 850473595 824007.71 3682. 7524 REL
1940 850473599 | 824087.7 J592. 7302 REL
191 8504734 99 | 824009.43 602, TH06 REL
1892 8504737.1 | 824088.7 3682. 7937 REL
193 8504733.98 | 824100.48 3592. 7936 REL
154 8504733.25 | 824102.39 68277 REL
195 8504736.88 | 824100.98 J592.8112 REL
186 8504736.86 | 824101 3692.8101 REL
1897 8504736.87 | 824102.84 3692.6183 REL
198 850473373 | B24104.03 3602 861 REL
199 B504737.18 | 824103.74 3682 8444 REL
200 8504737.89 | 824103.35 J692.8172 REL
21 B504736.01 [ 824103.84 J602.841 5 REL
202 8504736.57 | 82410327 3682 834 5 REL
203 8504735.95| 824105.02 J692. 8665 REL
204 8504737.51 | 824103.13 6827617 REL
205 8504734 89| 824103.79 3502774 REL
2006 B504734 57 | 82410151 5026772 REL
207 850473406 | 824003.52 J592, 58 REL
208 B504733.61 | 82400927 J692.6323 REL




% UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Aplicacion del Método Electro-Optico y Fotogramé trico para el Analisis de las
NOMBRE DEL PROYECTO: Deformaciones Permanentes de un Pavimento Flexible, Tramo 1, Cusco -
Poroy, 2021

TESISTA: KATHERINME BEATRIZ UMERES HERRERA,

CUADRO DE PUNTOS OBTENIDNOS COM EL METODO ELECTRO-OPTICO

200 a50dT734.62 | B24003.51 I692.5004 REL
210 BS04T33.0 | A24001.93 3692 6121 REL
211 A504734. 65| 824091.85 IG02 6066 REL
212 850473467 | 824092.66 3592.5903 REL
213 B50473d4 4 | 824002 15 I502 5268 REL
214 850473445 | 8240931 502,524 1 REL
215 BS04TA5.32 | 824087 49 3502 4686 REL
216 A504734 .81 | 824086.57 3602 5198 REL
217 85047.34.45| 824086.42 3592.4915 REL
218 85047337 | 824085.73 3692 5102 REL
219 8504734, 12| 824083,22 IH02 4271 REL
20 B504734 45| 82408047 3502 4039 REL
221 A504734. 81| 824081.9 IS, 304 REL
22d 850473503 | 824081.14 502,406 2 REL
223 8504734 8 | B24083.76 3692 4326 REL
Z24 AS04736.43 | B24083.7 35925101 REL
225 B504736, 42 | 82408369 36924971 REL
226 A504738.51 a24084 3692 4888 REL
22T B504740,75 | 82408306 3602 4TH REL
228 a50d4743.16| 824103.71 3692 8057 REL
229 B504741.83 | 824102.46 IG92. 7762 REL
230 B504T35.74 | 824100.42 36020266 REL
231 a504734.48| B24116.46 3693.001 REL
232 BE04ATIA 06 | B24122.65 35093.0203 REL
233 8504724.48 | 824000.2T7 3693.938 REL
234 8504724, .48 | 824090.27 3593.9334 PT
235 BEO4T20.61 | 824009, 21 3603.0702 PT
238 8504719.84 | 824139.01 593,563 1 PT
237 B504718.57 | 824142 56 36503 6178 PT
238 A504711.28 | A24191.95 JI502 ARA4 PT
239 8504731.77 | 82414 5,92 36096.1418 VERDA
240 B504713.19| 8241884 3602 OB A VERDA
241 8504735.53| 824085.8 J502.4628 RELL
242 BS04TIT 08 | B24085.37 602 5240 RELL
243 A504736.53 | 824086.26 IG0DZ 4851 RELL
244 8504735.86 | B24087.54 35092.5191 RELL
245 8504735.29| 824084.69 3692 3683 RELL
248 B504735.48 | B24087.22 IH02 4552 RELL
247 B504T45 51 | 82407 1.64 3602 0002 WA,
248 A504735.05| 824076.09 IGEZ.3019 WA,
249 8504748.56| 824072.8 502,347 2 W
250 8504735.02 | 82407 5.93 I592.2003 WA
251 B504743.74 | 82408302 352,371 ROMP
252 BE04TI4 1 | B24082.7 IGO0 4462 ROMP
253 850473914 | 824083.53 IG92 5452 ROMP
254 BS04T42 34 | A24004 .22 602 5E25 WA
255 8504732.11 | 824008.89 3592, 7858 WA
256 A504744,.38 | B24097.3 592, 705 VWEREDA
257 BE04743.62 | 824006.11 602 6406 WEREDA,
258 8504743.5T7 | 824006.12 I602.64T77 VEREDA
259 BA04T45 27 | 824005, 34 36592 8179 WEREDA
260 A504740.71 | 824117.69 JIG02. 9124 WEREDA
261 8504738.85| 82411 8.54 3592 8773 WA
262 BE04730.55| B24119.9 6092 656 CUNET
263 8504735.49| 824148.49 502, 7262 CUNMET
264 BS04T34.53 | B24140.18 36030346 WA




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIJO

Aplicacidn del Método Electro-Optico y Fotogramétrico para el Andlisis de las
NOMBRE DEL PROYECTO: Deformaciones Permanentes de un Pavimento Flexible, Tramo 1, Cusco -
Poroy, 2021

TESISTA: KATHERINNE BEATRIZ UMERES HERRERA,

CUADRO DE PUNTOS OBTENIDOS CON EL METODO ELECTRO-OPTICO

265 B504725.72 | B24143.93 | 3693.0687 WA
266 8504732.56 | 82416246 | 36929709 WIA
267 B504722.94 | B24163.52 | 3693.0503 WA
268 850471419 | B24181.98 | 36928279 WIA
269 8504718.47 | 824150.75 [ 360933200 VIA
270 BS04T7.6 | B24056.03 | 3602 3261 E5Q
271 8504728.66 | 82405716 | 36923024 WVER
272 B504711.97 | 824170.67 | 36959523 ESQ
273 B504716.04 | 824153.19 | 369509264 WERGGRA
274 B504718.16] 824152.54 | 36846157 WERGRA
275 B504714.71 | 824177.58 | 3684 9073 WERGGRA
276 850471348 | 824171.88 36094985 VERGRA
277 B504714.15| 824181.84 | 3693.0378 VER
278 B504711.07 | 8B24188.44 | 36929337 VER
279 B504709.37 | B24214.81 36925408 WVER
280 B504704.66 | B24213.97 | 36926505 VER
281 B504706.2 | 82421055 | 36027047 WVER
282 B504748.57 | B24163.01 J606. 728 RIEL
283 8504747 38| 82415804 | 3606.8032 RIEL
284 B504746.3 | B24154.62 | 3606.8869 RIEL
285 B504745.14 | 82414227 | 3697.0906 RIEL
286 850474539 ( 82413286 | 3697.0676 RIEL
287 B504746.42 | 824125.47 J687 074 RIEL
288 BS04TAT 4 | B24121.61 3697 0364 RIEL
289 B504750.74 | 824112.26 | 3696.9892 RIEL
200 B504763.56 | 82400460 | 36964209 RIEL
20 8504765.63 | B240941 35962052 RIEL
202 B504759.1 | 82410087 |  3I606.6137 RIEL
293 850475447 | 824107.26 [ 3696.8179 RIEL
204 B504753.38 | 824107.18 | 3606.8815 RIEL
205 B504746.3 | B24147.45 | 3I6096.9919 RIEL
206 8504746.25( B24134.58 | 3697.0521 RIEL
287 85047481 | B24122.81 J606.9985 RIEL
208 B504748.1 | B24122.81 36096.9992 RIEL
289 B504748.58 | 824121.14 J696 971 RIEL
300 B504735.01 | 824158.78 | 36963806 WERED
31 B504736.58 | 824160.71 J696.4336 WERED
302 B504740.44 | 824119.58 |  3693.1451 WERED
303 850474093 | 82400550 [ 36926329 PP
304 B504737.71| B24112.05 | 36929023 PP
05 B504733.13| B24149.44 | 3693.0474 FF




% UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

NOMBRE DEL PROYECTO:  apjicacion del Método Electro-Optico y Fotogramétrico para el Anlisis
de las Deformaciones Permanentes de un Pavimento Flexible, Tramo
1, Cusco - Poroy, 2021

TESISTA: KATHERINNE BEATRIZ UMERES HERRERA,
CUADRO DE PUNTOS OBTENIDOS DE CON EL METODO
FOTOGRAMETRICO
N* MORTE ESTE ELEVACION

1 824094928 (850473884 |3685.0711
2 824094928 [B504738.84 |3685.0711
3 82409495  |B504738BB5 |3685.0672
4 82409495 |B50473885 |3685.0672
5 824094928 (850473884 |3685.0711
& 82408495 |BS0473885 |3685.0672
7 824094928 (850473884 |3685.0711
8 82408495 [B504738B85 |3685.0672
E 824094953 |850473885 |3685.0602
10 B24094.951 |8504738.85 |3685.0657
11 824094952 850473885 |3685.0593
12 82409495 [B50473B85 |3685.0672
13 B24094.928 [B504738B.84 |36B5.0735
14 824094929 850473884 |3685.0755
15 824004928 |B504738.84 |3685.0711
16 B24094.927 |8504738.84 |3685.0776
17 824004 927 850473884 [3685.0776
18 824004927 |B50473884 [3685.0776
19 B24094.952 [B50473885 |3685.0593
20 824004952 850473885 |3685.0593
21 B24004.927 |B50473884 |3685.0776
22 B24094.952 |8504738.85 |3685.0593
23 824004952 (850473885 |3685.0593
24 B24095.964 [B50473846 |3685.3431
25 824095991 (850473844 |3685.3404
26 824095996 |8504738.36 |3685.3049
27 824095998 |B50473844 |3685.3403
28 824095988 |850473844 |3685.3406
29 824095984 |B50473842 |3685.3217
30 824095984 (850473842 |3685.3217
31 824085958 |B50473846 |3685.3435
32 82409595 [B504738B46 |3685.3433
33 8240895983 850473844 |3685.341
34 B824096.002 |850473843 |3685.3419
35 B24095,995 |B50473843 |3685,.3409
36 824085993 (850473842 |3685.3395
37 82408598 |B50473844 |3685.3411
38 824096.002 [B50473843 |3685.3399
349 824095999 [BS0473842 |3685.34
40 B824095.984 850473842 |3685.3217
41 B24086 B504738.38 |3685.32
4.2 824095984 (850473842 |3685.3217
43 824096001 |BS0473838 |3685.3208
44 824095999 [B50473844 |3685.3398
45 B24096.011 [B50473841 |3685.3341
46 B824096.024 |850473844 |3685.3394
47 824085972 |B50473845 |3685,3404




% UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

NOMBRE DEL PROYECTO:  aplicacion del Método Electro-Optico y Fotogramétrico para el Andlisis
de las Deformaciones Permanentes de un Pavimento Flexible, Tramo
1, Cusco - Poroy, 2021

TESISTA: KATHERINNE BEATRIZ UMERES HERRERA,
CUADRO DE PUNTOS OBTENIDOS DE CON EL METODO
FOTOGRAMETRICO
M* MORTE ESTE ELEVACION
48 B24096.009 |B5047384  |3685.3308
49 B24085.996 |B50473839 |3685.3242
a0 B824096.005 |B50473841 |3685.3327
51 824005984 (850473845 |3685.3391
52 B24096.013 |B50473844 |3685.3413
53 824005978 (850473845 |3685.341
54 824095997 |B50473841 |3685.3342
55 B24096.005 |B50473844 |3685.3394
56 B824096,008 (850473843 |3685.339
57 B24096.002 |B5047384  |3685.3294
58 824095976 |BS0473844 |3685.3396
59 824095973 |B50473844 36853388
60 B24096.017 |B50473842 |3685.3382
61 824096007 (85047384  |3685.3204
62 B24096.003 |B50473845 |3685.3401
63 B24096.015 |B50473842 |3685.3359
G4 824095973 |B50473845 |3685.3424
65 824096 B50473839 |3685.321
B24096.007 850473843 |3685.3371
67 824095999 85047384  |3685.3319
68 824095975 |B50473844 |3685.3392
69 B24096.006 |B50473842 |3685.3356
0 824095996 |B50473836 |3685.3049
71 B24096.006 |B50473845 |3685.3408
72 B24084.702 850473942 |3685.1253
73 824094702 (850473942 |3685.1253
74 824004.702 (850473942 |3685.1253
75 B24084.702 850473942 |3685.1253
76 824095112 |B504739.19 |3685.3699
77 824095.163 |B504739.17 |3685.3451
78 824095096 |B504739.16 |3685.3352
74 824095,093 [B504739.14 |3685.3284
80 B24085.163 |B504739.17 |3685.3451
81 824085.247 850473914 |3685.287
82 B24095.268 |B504739.11 |3685.2772
83 B24085.178 |B50473902 |3685.2607
84 B824095.097 |B504739.16 |3685.3322
B85 B24095.,247 |B504739.14 |3685.287
86 B24085.268 |B504739.11 |3685.2772
a7 824094931 850473893 |3685.0799
B8 B24095.081 |B504739.13 |3685.3311
89 B24085.094 |B504739.16 |3685.3349
a0 B24095.25 |BS04739.13 |3685.2856
91 824004,995 (850473891 |3685.092
92 B24085.163 |B504739.17 |3685.3451
EE] B824095.188 |B504739.16 |3685.3852
04 824094985 |B50473894 |3685.0946




% UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

NOMBRE DEL PROYECTO:  apicacion del Método Electro-Optico y Fotogramétrico para el Andlisis
de las Deformaciones Permanentes de un Pavimento Flexible, Tramo
1, Cusco - Poroy, 2021

TESISTA: KATHERINME BEATRIZ UMERES HERRERA,
CUADRO DE PUNTOS OBTENIDOS DE CON EL METODO
FOTOGRAMETRICO
N* MNORTE ESTE ELEVACION

95 B24095.163 [B504739.17 |3685.3451
96 B24085.195 [8504739.17 |3685.3849
a7 B24095.178 1850473902 |3685.2607
98 B24095.163 [B504739.17 |3685.3451
99 B24094.903 [B504739.31 |3685.3031
100 B24094.986 850473893 |3685.0881
101 B24095.163 |850473917 |3685.3451
102 B24095.257 |8504739.21 |3685.3261
103 B524095.081 850473914 |3685.3331
104 B24085.165 |8504739.14 |3685.3653
105 B24094.906 |8504739.29 |3685.3181
106 824095.274 |[B504739.12 |3685,2789
107 B24085.271 |85047391 |3685.2758
108 B824085.183 [8504739.19 |3685.2903
109 B24095.165 |[B504739.14 |3685.3653
110 B24085.076 [B504739.14 |3685.3325
111 B24095.26  |8504739.14 |3685.2856
112 B24085,274 |B50473912 |3685.2798
113 B24085.079 [8504739.13 |3685.3322
114 B24095.165 850473913 |3685.3632
115 B824095.089 [B504739.16 |3685.3362
116 82408526  [B504739.14 |3685.2856
117 B24095.165 850473913 |3685.3642
118 B24095.074 850473914 |3685.3312
119 B24095.257 |8504739.21 |3685.3261
120 824095183 |B504739.19 |3685.2903
121 524094985 |B50473894 |3685.0946
122 B24085.271 |85047391 |3685.2758
123 B24095,25 |B50473913 |3685.2856
124 B24095.183 850473919 |3685.2903
125 824085118 [8504739.19 |3685.3529
126 B24095.255 [B504739.12 |3685.286

127 B24094.986 (850473893 |3685.0881
128 824094 941 850473891 |3685.1177
129 B24095.078 [B504739.13 |3685.3347
130 B24095.097 [B504739.18 |3685.3529
131 824094906 8504730928 |3685.3252
132 B24095.255 [B504739.12 |3685.286

133 824095268 [B504739.08 |3685.2796
134 524094901 850473931 |3685.3207
135 B24095,247 |B504739.14 |3685.287

136 B24095.268 850473911 |3685.2772
137 B24095.165 |8504739.16 |3685.3112
138 B24095.178 850473902 |3685.2607
139 B24095.055 850473931 |3685.2651
140 B24085.175 |8504739.09 |3685.3527
141 524094901 |850473931 |3685.3207




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

NOMBRE DEL PROYECTO:  ppjicacion del Método Electro-Optico y Fotogramétrico para el Anélisis

de las Deformaciones Permanentes de un Pavimento Flexible, Tramo
1, Cusco - Poroy, 2021

TESISTA: KATHERINME BEATRIZ UMERES HERRERA,
CUADRO DE PUNTOS OBTENIDOS DE CON EL METODO
FOTOGRAMETRICO
N® MORTE ESTE ELEVACION

142 82409492 |B504739.3 |3685.3231
143 B24085.247 |B504739.14 |3685.287
144 824095.266 (850473913 [3685.2825
145 B24095.268 |B504739.11 |3685.2772
146 824095.169 |B504739.02 |3685.2569
147 824094997 |B50473893 |3685.0808
148 B24095.055 |B504739.31 |3685.2651
144 B24094.902 [B5047393 |3685.32
150 824095274 |B504739.12 |3685.2798
151 8240895.271 |B504739.1 3685.2758
152 824095,165 (350473916 [3685.3112
153 824095112 |B504739.19 |3685.3699
154 B24095.093 |B504739.14 |3685.3284
155 82409492 (85047393  [3685.3231
156 B24095.266 |B504739.13 |3685.2825
157 824095167 [B504739.01 |3685.2546
158 824095,089 (850473914 (3685.3307
159 824094903 |B504739.31 |3685.3031
160 824095195 |B504739.17 |3685.3849
161 824005.178 (850473902 (2685.2607
162 824094994 |B504738.92 |3685.0844
163 824094903 |850473931 |3685.3031
164 824095.178 (850473902 (2685.2607
165 B24095.25 |BS504739.13 |3685.2856
166 B24094.994 |850473892 |3685.0893
167 824085114 85047392 |3685.3548
168 824095188 |B504739.16 |3685.3852
169 B24094.994 |B504738592 |3685.0844
170 B24095.112 |B504739.2 |3685.3559
171 B24094.92 |B504739.3 |3685.3231
172 B24095.263 |B504739.14 |3685.2838
173 B24095.246 |B504739.09 |3685.2417
174 B24095.165 |8504739.13 |3685.3632
175 824095.089 (850473916 (2685.3362
176 824085.26 |B504739.14 |3685 2856
177 B24095.165 |8504739.16 |3685.3112
178 824085.246 850473909 |3685.2417
179 824095.063 |BS04739.3  |3685.265
180 B24095.165 |B504739.13 |3685.3632
181 524095.1 B8504739.15 [3685.3295
182 824095175 |B504739.09 |3685.3527
183 82409492 |B504739.3 |3685.3231
184 824095266 (850473913 [3685.2825
185 B24095.257 |B504739.21 |3685.3261
186 824095183 |B504739.19 |3685.2903
187 B24095.167 |B504739.01 |3685.2546
188 B24095.124 |B504739.19 |3685.3667




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

NOMBRE DEL PROYECTO:  ppjicacion del Método Electro-Optico y Fotogramétrico para el Analisis
de las Deformaciones Permanentes de un Pavimento Flexible, Tramo
1, Cusco - Poray, 2021

TESISTA: KATHERINME BEATRIZ UMERES HERRERA,
CUADRO DE PUNTOS OBTENIDOS DE CON EL METODO
FOTOGRAMETRICO

N* NORTE ESTE ELEVACION
189 B24095.167 |B504739.14 |3685.37
190 B24095.274 |8504739.12 |385.2798
191 824095271 |85047391 |3685.2758
192 B24095.183 |8504739.19 |3685.2903
193 B24095.165 |8504739.16 |3685.3112
194 824095119 |8504739.19 |3685 3689
195 B24095.167 |B504739.14 |3685.37
196 B24095.255 |R504739.12 |3685.286
197 B24095.271 850473908 |3685.2794
198 B24094.941 [850473891 |3685.1177
199 824094986 |850473893 | 36850881
200 824095.099 |8504739.21 |3685.3599
201 B24095.097 |8504739.18 |3685.3529
202 B24094,906 |8504739.28 |3685,3252
203 824095,255 |B504739.12 |3685.286
204 B24095.268 |850473908 |3685.2796
205 824095.099 |8504739.21 |3685.3599
206 B24095.183 |B504739.19 |3685.2903
207 B24095.25 [8504739.13 |3685.2856
208 824095.183 850473919 |3685,2903
209 B24094.995 |B50473891 |3685.092
210 B24095.081 |8504739.14 |3685.3331
211 824095213 |8504739.21 |3685.2826
212 B24095.018 |B50473892 |3685.1331
213 B24094.995 |R50473891 |3685.092
214 B24095.188 |8504739.16 |3685.3852
215 B24095.194 |B504739.19 |3685.3634
216 B24095.158 |8504739 3685.2686
217 B24095.018 |B50473892 |3685.1331
218 B24095.004 |85047389 |3685.1508
219 824095195 |8504739.17 |3685,3849
220 B24095.233 |B504739.21 |3685.3447
221 B24094.903 |8504739.31 |3685.3031
222 824095194 850473919 |36853634
223 B24095.158 |B504739 36B5.2686
224 B24095.278 |A504739.15 |3685.2800
215 824095213 |8504739.21 |3685.2826
226 B24095.234 |B50473908 |3685.2371
227 B24095.018 850473892 |3685.1331
228 824095096 850473916 | 36853352
229 B24095.278 |B504739.15 |3685.2809
230 B24095.251 |8504739.18 |3685.3397
231 B24095.158 |8504739 3685.2686
232 B24095.018 |B50473892 |3685.1331
233 B24095.004 [85047389 | 3685.1508
234 824095096 |8504739.16 | 36853352
235 B24095.233 |B504739.21 |3685.3447
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NOMBRE DEL PROYECTO:  pplicacion del Método Electro-Optico y Fotogramétrico para el Andlisis
de las Deformaciones Permanentes de un Pavimento Flexible, Tramo
1, Cusco - Poroy, 2021

TESISTA: KATHERINNE BEATRIZ UMERES HERRERA,
CUADRO DE PUNTOS OBTENIDOS DE CON EL METODO
FOTOGRAMETRICO

N MORTE ESTE ELEVACION
236 824095278 |8504739.15 |36B5.2809
237 824095018 |850473892 |3685.1331
238 824004991 850473893 |3685.079
239 824095057 |85047393  |36BS5.2655
240 824095099 |8504739.15 |3685.3291
241 824095.175 |850473909 |3685.3527
242 B24095.233 |R504739.21 |3685.3447
243 824095278 |8504739.15 |3685.2809
244 824095.158 8504739 3685.2686
245 824005018 850473802 |3685.1331
246 824094991 850473893 |3685.079
247 824095006 |8504739.16 |36B5.3352
248 824095194 850473919 |3685.3634
249 824005004 85047389  [3685.1508
250 824094.985 |B504738.94 |3685.0946
251 824085099 |8504739.19 |3685.3568
252 824004907 |8504739.29 |3685.3107
253 824094995 |R50473891 |3685.092
254 824095.194 |8504739.19 |3685.3634
255 824095245 |8504739.1 |3685.2351
256 824095,158 8504739 3685.2686
257 824094985 |850473894 [3685.0046
258 824094941 850473891 |3685.1177
259 824095098 |8504739.19 |36BS5.3549
260 824094906 |8504739.28 |3685.3252
261 824094907 |8504739.29 |3685.3107
262 824095245 |8504739.1 |36BS5.2351
263 824094941 850473891 |3685.1177
264 824095284 |8504739.11 |36B5.2727
265 824005.194 |8504739.19 |3685.3634
266 824005251 850473918 |3685.3397
267 824005004 |85047380 |36B5.1508
268 824095009 850473919 |3685.3568
269 824095.088 |8504739.14 |3685.3322
270 824004908 |8504739.29 |3685.3141
271 824085213 850473921 [3685.2826
272 824095.234 |850473908 |3685.2371
273 824095,165 |R504739.14 |36B5.3643
274 824095284 |8504739.11 |3685.2727
275 824095.194 |8504739.19 |3685.3634
276 824095245 |8504739.1 |36BS5.2351
277 824095.158 8504739 3685.2686
278 824095.099 |8504739.19 | 36853568
279 824094907 |8504739.29 |36B5.3107
280 824095284 |8504739.11 |3685.2727
281 824095.245 |8504739.1 |3685.2351
282 824095063 |85047393  |3685.265




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

NOMBRE DEL PROYECTO:  ppjicacion del Método Electro-Optico y Fotogramétrico para el Anlisis
de las Deformaciones Permanentes de un Pavimento Flexible, Tramo
1, Cusco - Poroy, 2021

TESISTA: KATHERINNE BEATRIZ UMERES HERRERA,
CUADRO DE PUNTOS OBTENIDOS DE CON EL METODO
FOTOGRAMETRICO
M* MNORTE ESTE ELEVACION

1048234 B824089.504 |B50474063 |3685.5149
1048235 B24089.437 |B504740.74 |3685.5439
1048236 824089.397 |BS0474086 |3685.5685
1048237 824089.355 (850474084 |3685.5567
1048238 82408946 (850474073 |3685.5396
1048239 824089.399 |BS0474073 |3685.5391
1048240 B24089.371 |B5047408 |3685.5432
1048241 B24089.593 |B50474063 |3685.5209
1048242 824089479 (850474084 (36855688
1048243 B24089.625 (850474062 |3685.518

1048244 824089.312 |BS04740.79 |3685.5702
1048245 824089651 |B50474061 |3685.5203
1048246 B24089.679 |B5047406 |3685.5206
1048247 B824089.372 (850474078 |3685.5395
1048248 824089.35 [B50474062 |3685.5028
1048249 B24089.398 |B504741 3685.6063
1048250 B824089.469 |BS0474061 |3685.5095
1048251 824089.341 (850474076 |3685.5376
1048252 B24089.367 |B50474094 |3685.5883
1048253 B824089.441 |BS0474086 |3685.5724
1048254 B24089,355 |B504740.87 |3685.5483
1048255 B24089.378 (850474071 |3685.5268
1048256 824089523 |BS04740.84 |3685.5725
1048257 B24089,367 |B50474103 |3685.6245
1048258 B24089.707 |B504740.59 |3685.5208
1048259 824089.32 (850474087 |3685.5678
1048260 B24089.376 (850474085 |3685.5683
1048261 B24089.496 |B5047406 |3685.5097
1048262 B24089,291 |B504740.77 |3685.5375
1048263 B24089.587 |BS047406 |3685.5113
1048264 824089618 |B504740.59 |3685.5138
1048265 824089.643 (850474059 |3685.5118
1048266 B24089.697 |B504740.57 |3685.5134
1048267 824089607 (850474057 |3685.5055
1048268 B24089,332 |B504740.73 |3685.5271
1048269 B24089.635 |B504740.56 |3685.5082
1048270 B824089.358 |BS0474094 |3685.588

1048271 824089512 |B504740.82 |3685.5651
1048272 B24089.582 (850474072 |3685.5421
1048273 824089539 |BS0474081 |3685.5659
1048274 B24089.647 |B504740.7 | 3685.5437
1048275 B24089.265 |B50474066 |3685.5106
1048276 824089.292 |B50474065 |3685.5115
1048277 B24089.337 [B50474083 |3685.5612
1048278 B24089.435 |B50474095 |3685.5989
1048279 824089.43  [B504740.73 |3685.5359
1048280 B24089,397 |B504740.93 |3685.6353




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

NOMBRE DEL PROYECTO:  pplicacién del Método Electro-Optico y Fotogramétrico para el Anlisis
de las Deformaciones Permanentes de un Pavimento Flexible, Tramo
1, Cusco - Poroy, 2021

TESISTA: KATHERINNE BEATRIZ UMERES HERRERA,
CUADRO DE PUNTOS OBTENIDOS DE CON EL METODO
FOTOGRAMETRICO
M* MORTE ESTE ELEVACION

1048281 B24089.343 |B50474094 ([3685.5847
1048282 824089.69 |8504740.54 [3685.5068
1048283 824089371 |B504740.73 [3685.5301
1048284 824089.504 |8504740.79 [3685.559

1048285 824089403 850474096 [3685.5912
1048286 824089.495 |B504740.76  [3685.5486
1048287 B824089.458 |B504740.74 [3685.5438
1048288 824089451 850474091 [3685.5866
1048289 824089489 850474072 (36855393
1048290 824089.4 850474086 |3685.6299
1048291 824089.654 850474068 [3685.5406
1048292 824089.61 |8504740.71 [3685.5424
1048293 824089461 850474085 [3685.5684
1048294 824089531 |B504740.78 [36B5.5525
1048295 824089400 |8504740.78 [3685.5493
1048296 824089437 |8504740.77 [3685.5481
1048297 824089.288 |B504740.78 [3685.5413
1048298 824089.372 |B50474105 |[3685.6477
1048299 824089.377 |8504740.88 [3685.5803
1048300 824089383 |850474065 [3685514

1048301 B824089.549 |B504740.6 [3685.5117
1048302 824089457 |85047406 [3685.5073
1048303 824089.523 |B504740.78 [3685.5521
1048304 82408955 |8504740.77 [3685.5529
1048305 824089.365 |B504741.03 [3685.6188
1048306 824089.578 |B504740.76 [3685.5517
1048307 824089.376 |8504740.63 [3685.5039
1048308 824089.4 850474086 |3685.6299
1048309 824089.542 |B504740.57 [3685.5035
1048310 824089.362 850474092 [3685.5723
1048311 824089681 |850474063 [3685.5301
1048312 824089.371 |B50474103 ([3685.6253
1048313 824089.279 |8504740.73 [3685.5251
1048314 B824089.364 |B504740.76 [3685.5344
1048315 824089.36  |8504740.02 [3685.572

1048316 824089.412 |B504740.84 [3685.5611
1048317 824089.446 |B504740.73 [3685.5357
1048318 824089452 |8504740.68 [3685.5262
1048319 824089.421 |B504740.7 [3685.5298
1048320 824089.326 |B504740.74 [3685.5277
1048321 824089.346 |B504740.06 [3685.5785
1048322 824089.352 |8504740.74 [3685.5312
1048323 824089436 |85047407 [3685.5292
1048324 B24089.366 |B50474092 [3685.5726
1048325 824089.342 |B504740.72 [3685.5267
1048326 824089.4 850474086 |3685.6299
1048327 524089.371 |B504740.89 [3685.6441
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NOMBRE DEL PROYECTO:  apjicacion del Método Electro-Optico y Fotogramétrico para el Andlisis
de las Deformaciones Permanentes de un Pavimento Flexible, Tramo
1, Cusco - Poroy, 2021

TESISTA: KATHERINNE BEATRIZ UMERES HERRERA,
CUADRO DE PUNTOS OBTENIDOS DE CON EL METODO
FOTOGRAMETRICO
M* MORTE ESTE ELEVACION

1048328 B24089.375 |B50474069 36855249
1048329 B24089.374 |B504740.71 |3685.5252
1048330 B24089.326 (850474084 |3685.5558
1048331 B24089.621 |B50474063 |3685.5214
1048332 B24089.647 |B50474062 |3685.5203
1048333 B824089.675 |BS0474061 |3685.5215
1048334 B24089.701 |B5047406 |3685.5214
1048335 B824089.503 |B50474064 |3685.518

1048336 824089586 [B50474061 |3685.5188
1048337 B24089.528 |B50474063 |3685.5185
1048338 B824089.612 |BSO47406 |3685.5144
1048339 82408947 |BS047408 |3685.5829
1048340 B24089.498 |B50474089 |3685.5822
1048341 824089639 (850474059 |3685.5137
1048342 824089.509 (850474083 [3685.5689
1048343 B24089.421 |B50474065 |3685.5165
1048344 B824089.306 |BSO474068 36855171
1048345 B24089.251 (850474067 [3685.5117
1048346 B24089.278 |B50474066 |3685.5101
1048347 B24089.306 (850474065 |3685.5103
1048348 B24089.551 (85047408 [3685.5625
1048349 B24089.349 |B50474083 |3685.5584
1048350 824089592 (850474064 |3685.526

1048351 B24089,384 |B50474093 |3685 5811
1048352 B24089.398 |B504740.72 |3685.5343
1048353 B24089.668 (850474059 |3685.5148
1048354 B24089.694 (850474058 [3685.5147
1048355 B24089.391 |B50474067 |3685.5205
1048356 B24089.319 |B50474067 |3685.5189
1048357 B24089.392 |B50474084 |3685.5617
1048358 824089.464 (850474062 |3685.5104
1048359 824089479 (850474067 |3685.526

1048360 B24089.374 |B50474065 |3685.5117
1048361 B824089.382 |BS0474082 |3685.5553
1048362 824089372 |BS0474068 |3685.523

1048363 B24089.41 |B50474081 |3685.5564
1048364 B824089.545 |BS04740.71 |3685.5382
1048365 B24089.282 |B50474067 |3685.5139
1048366 B24089.602 |B50474058 |3685.5064
1048367 B24089.318 (85047408 |3685.5496
1048368 824089439 (85047408 |3685.5561
1048369 B24089.507 |B50474066 |3685.5248
1048370 B824089.347 |BS047408  |3685.5483
1048371 824089657 |B50474056 |3685.5108
1048372 B24089.368 |B50474091 |3685.5775
1048373 824089.391 |BS0474093 |3685.5892
1048374 B824089.307 |B504740.72 |3685.5254




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

NOMBRE DEL PROYECTO:  apjicacion del Método Electro-Optico y Fotogramétrico para el Andlisis

de las Deformaciones Permanentes de un Pavimento Flexible, Tramo
1, Cusco - Poroy, 2021

TESISTA: KATHERINME BEATRIZ UMERES HERRERA,

CUADRO DE PUNTOS OBTENIDOS DE CON EL METODO

FOTOGRAMETRICO
N® MORTE ESTE ELEVACION

1048375 B24089.341 |B504740.87 [3685.5484
1048376 B24089.413 (850474092 |3685.5821
1048377 824089.354 |850474091 |3685.5752
1048378 824080.406 |B504740.89 [3685.5764
1048379 B24089.362 (850474086 |3685.5495
1048380 824089.401 850474085 |3685.564
1048381 824080.314 |B504740.8 [3685.5494
1048382 B24089.452 [B504740.84 |3685.5714
1048383 824089.421 |8504740.74 |36855411
1048384 B24089.404 [B504740.84 |3685.5602
1048385 §24089.374 |8504741 3685.6109
1048386 B24089.603 |B504740.64 |36855278
1048387 B24089.414 |8504740.78 |3685.5489
1048388 824089.385 |8504740.73 |3685.5358
1048389 B24089.302 |B504740.64 [3685.5066
1048390 B24089.486 [B504740.66 |3685.526
1048391 824089.373 |850474098 |3685.5883
1048392 B24089.485 850474058 |3685.5065
10483493 B24089.511 |8504740.81 |3685.5637
1048394 824089.429 850474096 |3685.5937
1048395 824080423 |B504740.95 [3685.5964
1048396 B24089.403 [B504740.64 |3685.5113
1048397 824089.434 |BS04740.88 |36B5.5776
1048398 824089.392 |B504740.63 [3685.5076
10483499 B24089.557 (850474058 |3685.5044
1048400 B824089.377 |B5047409 | 3685.6408
1048401 B24089.364 |B50474095 |3685.5886
1048402 B24089.42 [B504740.81 |3685.5597
1048403 B24089.537 |B504740.8 [3685.5636
1048404 824089.393 [B504740.61 |3685.5049
1048405 824089.484 |8504740.83 |3685.5673
1048406 B24089.325 |B504740.81 |3685.5506
1048407 B24089.298 |8504740.83 |3685.5524
1043408 B824089.421 [8504740.82 |3685.5601
1048409 824080447 |B504740.8 [3685.5546
1048410 B24089.534 [BS04740.65 |3685.5232
1043411 824089.563 |8504740.64 |36855252
1048412 B24089.323 |B504740.81 |3685.5528
1048413 B24089.45 |B504740.81 |3685.5565
1048414 824089.59 850474063 |3685.5236
1048415 B24080.495 [B504740.81 |3685.56
1048416 B24089.415 |B504740.79 [3685.552
1048417 824089.337 |8504740.85 |3685.5595
1048418 824080.422 [B504740.82 |3685.5621
1048419 B24089.451 850474081 |3685.5584
1048420 B824089.346 |8504740.78 |3685.5453
1048421 B24089.44 |B504740.78 |3685.55
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1048422 824089.4 B504740.06 [3685.594

1048423 B24089.335 |B504740.82 |3685.554

1048424 B824089.245 |B50474067 |36B5.5157
1048425 B24089.275 |B850474067 |3685.5129
1048426 824089.301 850474066 |3685.5152
1048427 824089.52 1850474059 |3685.5121
1048428 B24089.305 |B504740.79 |3685.5435
1048429 B24089.387 |B8504740.81 |3685.5538
1048430 B24089.426 850474071 |36B5.5321
1048431 B24089.514 |850474065 |3685.5262
1048432 824089323 (85047408 |3685.5472
1048433 824089.687 |8504740.56 |3685.5101
1048434 B24089.675 |8504740.57 |3685.5126
1048435 824089.613 |850474056 |3685.5058
1048436 B824089.625 |B8504740.55 |3685.5048
1048437 824089.404 |8504740.76 |3685.5461
1048438 B24089.449 |B504740.59 |3685.5054
1048439 B24089.357 |8504740.86 |3685.5485
1048440 B24089.539 |B504740.57 |3685.5041
1048441 B24089.529 |B504740.82 |3685.5688
1048442 B24089.365 |B50474062 |3685.5037
1048443 B24089.532 |B504740.57 |3685.5042
1045444 B24089.564 |B50474067 |368B5.5257
1048445 B24089.565 |B5047406 |3685.5129
1048446 B8.24089.3 B50474063 [3685.5032
1048447 82408947  |B50474064 |3685.519

1048448 B24080.432 |B504740.75 |3685.5448
1048449 B24089.455 |8504740.59 |3685.5072
1048450 B24089.341 |B504740.76 |368B5.5375
1048451 824089.647 |850474064 |3685.527

1048452 B24089.458 |B50474062 |3685.5109
1048453 824080313 |B504740.77 |3685.5441
1048454 B824089.364 |[B504740.88 |3685.573

1048455 B24089.518 |B50474062 |3685.5162
1048456 B24089.378 |B504740.83 |3685.5524
1048457 824089445 |B50474052 |3685.5861
1048458 B24089.573 |B50474072 |3685.5432
1048459 B24089.391 |8504740.91 |3685.5753
1048460 824089.611 |850474062 |3685.5181
1048461 B24089.483 |B504740.82 |3685.5643
1048462 B24089,337 |[BS50474084 |[36855585
1048463 B24089.397 |8504740.74 |3685.5404
1048464 B24089.337 850474078 |3685.5462
1048465 824089.32 |8504740.78 |3685.5476
1048466 B24089.638 |850474062 |3685.519

1048467 824089.696 850474053 |3685.5062
1048468 824089392 |8504740.85 |3685.5637
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1048469 B24089.333 [R504740.86 |3685.559
1048470 B24089.431 (850474082 |3685.5609
1048471 824089.445 (850474083 |3685.56
1048472 B24089.326 [B504740.83 |3685.5548
1048473 B24089.353 (850474082 |3685.5565
1048474 824089.517 |8504740.71 |3685.537
1048475 B24089.556 |B504740.72 [3685.5444
1048476 B24089.375 (8504740594 |[3685.576
1048477 824089.475 |B504740.82 |3685.5626
1048478 B24089.501 (850474078 |3685.5572
1048473 B24089.665 (850474061 |3685.5217
1048480 82408946  [B504740.77 |3685.545
1048481 B24089.487 (850474076 |3685.5467
1048482 824089.381 (850474105 |(3685.6223
1048483 824089.474 |B504740.72 |3685.5374
1048484 B24089.521 (850474061 |3685.5114
1048485 B824089.382 (850474079 |3685.549
1048486 B24089.576 |B504740.59 [3685.5076
1048487 B24089.568 (850474056 |3685.5024
1048488 824089.369 |B50474085 |3685.5475
1048489 B24089.365 |B504740.98 [3685.5856
1048490 B24089.693 (85047406 |3685.5194
1048491 824089.379 |B50474066 |3685.514
1048492 824089.544 850474061 |3685.5141
1048493 B24089.307 (850474078 |3685.5413
1048494 824089.397 (350474063 [3685.5096
1048495 B24089.298 [B504740.75 |3685.5332
1048496 B24089.395 |8504740.75 [3685.5446
1048497 B824089.301 |B504740.75 [3685.5366
1048498 B24089.346 (85047407 |3685.5227
1048499 824089.449 |B50474066 |3685.5224
1048500 824089.514 |B504740.75 |3685.5466
1048501 B24089.564 (850474057 |3685.5043
1048502 824089.386 |BS0474085 |3685.5598
1048503 B24089.569 [B504740.73 |3685.5461
1048504 B24089.596 (850474073 |3685.5445
1048505 B824089.535 |BS0474058 |3685.5046
1048506 B24089.385 [B504740.82 |3685.5561
1048507 B24089.413 (850474081 |3685.5598
1048508 824089.663 |B50474055 |3685.5084
1048509 82408945  [B504740.74 |3685.5419
1048510 B24089.527 (850474084 |3685.5717
1048511 824089.479 |B50474073 |3685.5391
1048512 B24089.505 [B504740.72 |3685.5395
1048513 B24089.464 (850474076 |3685.544
1048514 824089.565 |B50474066 |3685.5287
1048515 824089345 |B504740.79 |3685.5469
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1048516 824089533 |B504740.72 (36855383
1048517 B24089.374 |8504741 3685.6109
1048518 B824089.588 |BS047407 [3685.5394
1048519 B24089.615 |B50474069 [3685.5362
1048520 B24089.323 |B504740.81 [3685.5528
1048521 824089.358 |850474094 [3685.5763
1048522 B24089.673 |B50474058 [3685.5144
1048523 824089.643 |B50474068 [3685.538

1048524 824089371 |B5047408 [3685.5457
1048525 B24089.32  |850474083 [3685.5577
1048526 B824089.52 |BS047407 (36855332
1048527 824080428 |B504740.7 [3685.5297
1048528 B24089.466 |B504740.82 [3685.5603
1048529 B824089.576 |BS0474075 (36855493
1048530 824080439 |85047408 [3685.5572
1048531 B24089.372 |B504740.76 [3685.5372
1048532 B824089.376 |BS0474082 (36855533
1048533 824089403 |B504740.81 [3685.5565
1048534 B24089.337 850474082 |3685.547

1048535 824089.491 |BS0474068 (36855282
1048536 824089455 |B50474091 [3685.6057
1048537 B24089.464 |B504740.82 [3685.5625
1048538 824089558 |BS047408 (36855624
1048539 824080499 |8504740.82 [3685.5647
1048540 B24089.392 |B504741.01 [3685.6054
1048541 B824089.338 |BS0474062 (36855043
1048542 824080428 |850474062 [3685.5008
1048543 824089493 |B504740.75 [3685.5452
1048544 824080.384 |B50474093 [3685.5835
1048545 B24089.307 |8504740.77 [3685.5412
1048546 824089.355 |BS04740.79 (36855399
1048547 B24089.455 |B504740.78 [3685.5499
1048548 B24089.392 |B504740.75 [3685.5404
1048549 824089412 |B50474097 [3685.602

1048550 824089.316 |B504740.74 [3685.529

1048551 B24089.332 |B504740.71 [3685.5238
1048552 824089.438 |B50474096 [3685.6009
1048553 B24089.386 |B50474069 (3685523

1048554 B24089.683 |B50474065 [3685.5345
1048555 B824089.365 |BS0474103 (36856212
1048556 824089324 |B50474068 [36855211
1048557 B24089.434 |B50474064 [3685.5169
1048558 824089381 |B50474064 (36855096
1048559 824080.542 |850474065 [3685.5231
1048560 B24089.396 8504740592 [3685.5868
1048561 B824089.595 |BS0474064 (36855269
1048562 B24089.569 |B50474064 [3685.5248




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

NOMBRE DEL PROYECTO:  apjicacion del Método Electro-Optico y Fotogramétrico para el Andlisis
de las Deformaciones Permanentes de un Pavimento Flexible, Tramo
1, Cusco - Poroy, 2021

TESISTA: KATHERINNE BEATRIZ UMERES HERRERA,

CUADRO DE PUNTOS OBTENIDOS DE CON EL METODO

FOTOGRAMETRICO
M* NORTE ESTE ELEVACION

1048563 824089439 [B50474063 |3685.5159
1048564 B24089.403 |8504740.79 |3685.5518
1048565 B824089.387 |BS0474076 |3685.5473
1048566 B240689.35 |B504740.97 |3685.5837
1048567 B24089.374 |8504740.83 |3685.5517
1048568 824089449 (850474065 |3685.5178
1048569 824089477 (850474064 |3685.5165
1048570 B24089.35 |B504740.76 |3685.5364
1048571 824089438 (850474078 |3685.5476
1048572 B24089.437 850474067 |3685.52

1048573 824089345 (850474067 |3685.5142
1048574 B24089.637 850474064 |3685.5247
1048575 B24089.545 850474064 |3685.5193
1048576 B824089.665 (850474063 |3685.5264

90
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GEOPERU

Instrumentos y Servicios de Ingenieria

N2 000750

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° G-001-1610

Otorgado A:
INVERSIONES FRANQUITO TOURS E.LR.L.
EQUIPO MARCA MODELO SERIE
___ESTACION TOTAL TOPCON ES-105 GZ6668

EQUIPO DE CALIBRACION UTILIZADO Y RESULTADOS:

Equipo/Marca Valor del Valor gl —-.*' S
Patron Obtenido Incertidumbre
SET DE 360°00°00” |  360°00°00” 0 +1-05
COLIMADORES NCS | 180°00°00” | 180°00°00™ 0 k05"

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION:

GEOPERU SAC, a través de su Servicio Técnico CERTIFICA que el equipo en mencién se
encuentra totalmente revisados, controlados, calibrados y 100% operativos; cumpliendo con las
especificaciones Técnicas de fibrica y los Estdndares internacionales establecidos (DIN18723).

GEOPERU SAC, ha registrado la Calibracién en nuestro Servicio Técnico el 29 OCTUBRE 2020;
sugiriéndose una re calibracién en un periodo méximo de 06 meses, aproximada al 29

MARZO 2021

Fecha de Emision: 7 Proxima Calibracién: Validez del Certificado: |
29 OCTUBRE 2020 29 MARZO 2021 06 Meses ['

if

Car[o;/ﬂg{lfar Solis
ODERADO

2ENPEARL CORPORATION £27

adra 7 Av. Arequipa)

Central telefénica: (01) 332-2411 / PEDIDOS: ventas@geoperusac.com
Cel. / RPM: #951 684 287 / Pdgina web: www.geoperusac.com




ESTACION TOTAL

ES105

TOPCON

imagen referencial

Diseno de avanzada
con una tecnologia
superior

La nueva Serie ES fue disenado para ofrecer las ventajas de la tecnologia mas
moderna, todo ello en un diseno elegante.

Lider en su clase unidad de EDM, el ES es capaz de medir hasta 4.000 m con un
prisma y 500m sin prisma en un increible 3 mm + 2 ppm de precision.

Las mediciones se llevan a cabo mas rapido que nunca, y el laser de color rojo
brillante detecta los puntos con facilidad.

CIGEOTOP

Av. Tomas Marsano 2388 - Miraflores / Telf. (01) 268 4011 6 (01) 268 4019
Cel. 945 079 668 6 962 652 562 / RPM. #393815 6 #211630

web: www.geotop.com.pe / email: cliente@geotop.com.pe



PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL SISTEMA OPERATIVO

Tecnologia de medicidn superior

*500 metros sin prisma
*4000 metros con un prisma
*Menos de 1 segundo de medicion fina

o Lonwnk
LONGLINK)

Con un alcance de comunicacion inaldmbrica Bluetooth Clase 300,
ahora puede operar en el colector de datos de la "inteligente in
situ” de la tripulacién. Nuevo Topcon Longlink, la tecnologia
aporta un nuevo nivel de flexibilidad a su equipo de campo
manual.

Yrrrr,

Sistema avanzado de codificador de angulo

*Mejor en su Clase "1 " precisién de angulo disponible
sIncorpora SIGC exclusivos (Sistema Inteligente de calibracion
automatica) sélo para 1" y 2" modelos.

Lo Gltimo en operacién recargable - 36 Horas!

*Hasta 36 horas de funcionamiento con una sola carga.

*Elimina la necesidad de recargar todas las nochesy llevar pilas de
repuesto.

*Trabaje con confianza durante todo el diasin la preocupacién de
las pilas agotadas.

Disefio robusto, resistente al agua

*Resistente al agua / polvo IP66 el disefio se encarga de los entor-
nos mas dificiles.

*La aleacion de magnesio proporciona una precision angular de
vivienda estable, completa.

Facil acceso de memoria USB 2.0

*Hasta 8 MB de almacenamiento.
sCompatible con los accesorios estandar de la industria y los
cables.

www.geotop.com.pe




ESPECIFICACIONES

TELESCOPIO

Longitud: 171mm (6.7in.), Apertura del objetivo: 45mm (1.8in.)
(48mm (1.9in) para EDM.), Imagen: directa, campo de visidn: 1°
30'(26m / 1.000 m), minima enfoque: 1,3 m (4.3ft.), iluminacidn
del reticulo: 5 niveles de brillo

MEDICION DEL ANGULD

Min Resclcién /Precion 1/
Compersaeién  poblee

5“

MEDICION DE DISTANCIA
‘Salidadeldser  HojadeModo: Clase 1
PrismaEDMRango 4000
Prisma EDM Precision  2mm+2ppm
Aleancesinprisma 500
Sinprismapredsion

3mm +2 ppm (0,3-200m)

Tiempo de Medicién ~ Fina:0,9 seg. - Répido: 0,7 seg. - De seguimiento: 0,3 seg.

INTERFAZ ¥ GESTION DE DATOS

10.000 puntos Plug-in, USB de memoria flash (méx. 8 GB)

Pantalla LCD, 192 x 80 puntos, luz de fondo, ajuste de
contraste, teclado alfanumérico, 25 teclas con retroiluminacian

COMUNICACION DE DATOS
‘longlik  Comunicacién Movil
Bliewmoth o case

2.0 (host + Esclavo)

GENERAL

Pantalla /Tecado 2 pantallas, pantalla LCD
Funconamiento con baterfa | Hasta 36 horas

IPGE

‘Rangode funcionamiento  -20°Ca+50°C

300 + Wireless Link
5,6kg

El tiempo de funcionamiento puede variar dependiendo de las condiciones ambientales y el tipo de trabajo que se realiza.

www.geotop.com.pe




TOPCON ES 105

Caracteristicas Principales

Rango de 300m funcionalidad LongLink

Primero en el mundo - TS protector del sistema v

4 = ) . Un cémodo acceso,
. . proteccion medio
. ambiental ranura USB 2.0

. Bateria de larga

500m sin prisma ' ¥
P - . duracion hasta 36 horas

SIGC unico angulo de

codificador del sistema ifiovenic-viibis

verde y rojo LED

Rapido y facil de usar el "*e. Esclusive STAR-KEY
boton de disparo funcionalidad
Tangente de bloqueo 3 . ,
firmemente en el lugar o . Sistema de nivelacion electrénica
del angulo N e
Plomada ldser Pantalla dual, pantalla grafica LCD

retroiluminada y teclado

En este documento informativo se han respetado las especificaciones técnicas que brinda el fabricante Las caracteristicas pueden variar sin previo aviso.

APLICACIONES INCLUYE

* Bateria y cargador

¢ Tapa del objetivo y Hood

¢ Kit de herramientas

* Memoria USB con Digital Manual
* Guia rdpida

* Estuche y seguir correas

ILGEOTOP

* Propiedad Agrimensura
* Topo Topografia y Replanteo

* Obras de tierra de volimenes
* Creacion de Disefio Interior
* Construccién de Carreteras




Accesorios que incluyen

TRIPODE

- Con agarradera para un facil traslado.
- Longitud cerrado: 109¢cm

- Longitud abierto: 175.5cm

- Peso: 7.3KG.

BASTON

Con nivel esférico, division en cm y pies,
extensible hasta 3.60m, con divisiéon en
rojo/blanco cada0.20m.

BATERIA
Para estaciones Topcon de la serie ES
7.2V 5240mAh 38Wh.

\..A Oexoror

PRISMA
Prisma circular con soporte de metal amarillo
y negro, constantede0y -30.

CARGADOR CDC68
Para bateria BDC70 de la serie ES. AC 100V-240V]
S0-60Hz 23VA(100V) 31VA (240V) DC7.2V 1 2A,

CD SOFTWARE DE DATOS
Contiene brochure del equipo, manuales,
programas, tutoriales, etc.

7.

USB DE 4GB
Podras almacenar todos tus mediciones para
luego poderlo trabajarlas en unapc.

TRIBACH CON PLOMADA OPTICA
Permite un control rapido y preciso haciael
ajuste de la dptica.

ESTUCHE DE TRANSPORTE DE FIBRA
DE VIDRIO
Para poder movilizar de manera segura el equipo

Accesorios Opcionales

n

BIPODE
Posee patas de aluminio, con la sujecion rapida
permite un ajuste cdmodo.




ISGEOTOP

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO — 3
DE EQUIPOS TOPOGRAFICOS S ewies de

. Mantenimiento Completo hecho por personal @@ g
Calificado. [F@mﬁ

Desmontaje general del equipo.

Limpieza y lubricacion de componentes.
Lubricacién y correccion de sistema mecanico.
Correcion general de componentes del equipo.
Mantenimiento anti-hongos.

Limpieza exterior.

Ensamblaje correcto del equipo.

Calibracién anéloga y digital.

SERVICIO DE REPARACION

Revision general del equipo.
Despistaje de fallas y repuestos obsoletos.
Envio de diagnostico al cliente.

eD:SeTZZZi(:)ZI,a aprobacion se empieza a trabajar . . - @@Uﬁm@@ﬁm
=)
CERTIFICADO DE CALIBRACION @Bﬂ@ﬁuﬂﬂﬁ@

Todos los equipos salen de nuestro laboratorio con su respectivo certificado de calibracion. Entregamos el docu-
mento a nombre de |a persona o empresa que |o requiere.

SERVICIO POST - VENTA CERTIFICADO DE CALIDAD DE SERVICIO
El mejor servicio Post-Venta, usted tendra asegurada - Sustitucion en 24 horas de los equipos en reparacion.
las calibraciones que requiera su equipo. Nos encar- - Atencidn telefénica de soporte técnico. '
gamos de las calibraciones necesarias, asi usted - Mantenimiento de los equipos y todos sus accesorios.
obtendra un ahorro significativo. - Oficinas a nivel nacional.

CAPACITACION

Capacitamos en el manejo y uso de nuestros equipos,
ensefiamos a usar y aprovechar todas las caracteristi-
cas del instrumento de manera tedrico-practico.

_Directoe
Av, Tomds Marsano 2388 - Miraflores / Telf. (01) 268 4011 6 (01) 268 4019 (=]
Cel. 945079 668 6 962 652 562 / RPM. #393815 6 #211630 : @ [}JD

web: www.geotop.com.pe / email: cliente @geotop.com.pe




A0S )
~Garantias

Ofrecemos la garantia mas extendida del merca-
do. Equipos originales y de calidad garantizada.
Todos los equipos salen de nuestro laboratorio
con sus respectivo certificado de calibracion.

Nos preocupamos por su tranquilidad. Geotop
ofrece calibracion gratuita de por vida para
Estacion Total, Teodolito Electrénico y Nivel
Automatico.

Sucursales en el Peru

Hudnuco: Prolong. Abtao Cdra.4 Psj. Francisco
Bezada N* 107

Telf: 062 510093

Cel: 962 089 908 / RPM: *563423

E-mail: huanuco@geotop.com.pe

Huancayo: Jr. Lima N* 222 Of. 302 (cruce con
Jr. Ancash)

Telf: 064 215633

Cel: 954 024 374 / RPM: *563420

E-mail: huancayo@geotop.com.pe

www.geotop.com.pe

 Directo de

Fabrica

Ofrecemos equipos directos de fabrica con
piezas originales. Brindamos productos de
calidad que le permitira realizar sus trabajos a la
perfeccion y sin contratiempos.

ServiciosTécnico

Tenemos el respaldo suficiente como para cubrir
las necesidades del mercado de la mineria y
construccion. Nuestro trabajo con empresas
lideres nos da la suficiente confianza para brindar
un Servicio Técnico de calidad garantizada.

Trujillo: Jr.Francisco Pizarro 148, Ofic. 202
al costado de la OR) - Centro Civico

Cel: 955 500 231 / RPM: #955500231
E-mail: trujillo@geotop.com.pe

Lima: Av. Toméas Marsano 2388 - Miraflores / Telf. (01) 268 4011 / (01) 268 4019
Cel. 945 079 668 / 962 652 562 / RPM. #393815 / #211630
web: www.geotop.com.pe / email: ventas@geotop.com.pe




At the heart of the image
En el corazon de la imagen
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NIKKOR www.nikon.es




BIENVENTDO AL GRAN CAMBIO QUE REPRESENTA EL FORMATA

Prepérese para un nivel de fotografia totalmente nuevo. La D610 es la puerta de entrads a la captura de imagenes de formato FX. Se
sorprendera con la calidad de imagen que puede ofrecer el gran tamafio de un sensor de formato FX. La abundante cantidad de 24,3
megapixeles se puede complementar mejor gracias al uso de objetivos NIKKOR, ya que proporcionan una tonalidad suave y natural,
y detalles increiblemente definidos con ruido reducido al disparar con altas sensibilidades 1ISO. Todas estas caracteristicas se incluyen

en un cuerpo notablemente compacto y ligero, con una velocidad mejorada de 6 fps para ayudarle a capturar las instantaneas que
desee. Es [a camara ideal para Bevar con usted adonde mas la necesite y para impulsar su creatividad.




|2 diferencia de [as camaras de formato FX; imagenes mas nitidas, claras
Y con mas matices, incluso en condiciones de iluminacion dificiles

Seasor de imagen de format FX con 243 megapixsles
efectives: puro potencial para la creacién de imagenes
La D610 promete Tansportar sus forogratas y videos
3 weles profesionales completamente noavos. Sus
sersores de Imagen mas grandes Son capaces da reohir
mas ka envanie, 1o Qe SUPONE UN UMEntn
sigrdcatvo en b cakdad de imagen. La DE10
incluye un sensor de imagen de formano FX
que mde 35 9 x 24 mem (mds de 2 veces
mayor que of equavalense al da farmaso DX)
on un cuerpo DSLA compacto. Sus 24,3 mega
phosles efectivos ganernn magones con una
nibdez extracrdnana mentras gue su precoso efecto bokeh lotra ventag
del formato Fi permae consenar una rueW sensacion de profundidad
natural, con of enfoque defnico en el S4eto sotre un prmer plana y
un fondo suaves. Aderds, graces a las canciensticas del formato FX
ol gy [gf'_nc(v:‘ de mogapoweies N0 RrOGUOS IMAgENes Con nado
[T cuando se 2justan valores de 150 shes, dindole
ia Sbertad para segur dsparando nduso en

= condicones de poca lumnaoon. 8 sensor
FemaafX  ce imagen de @ DE10 cuenta con un rango
dnamico supencr, un facior vt en :!-:m(_nfu o pasyes, cuando las
gradacones 2hnadys y los detafles precacs en las 20nas de sombas
y dltas luces pueden mepar una imagen o descomponert. Tambén
puede esperdr ura profunddad de color meoRa, 10 gue es hundamental
pana capturar ionos de pdl raturales y caldos en & dotografia de retatos
Sus migenes quedaran espectacuanes con Lna buena e y serin
ncluso més sorprencanies cuando depare en condicones de fumnacon
dficies y desafantes. Vea con sus propas ofts ko que o3 capaz de hacer
con sus imagenes o sensor de magen de formano FX de la D610

Balance de blancos austomatico con una
J\V'[3 R precision mejorada

Pueda confiar en el balance de blancos automasco
de la DE10 para cbisner resultadas perfectos. En los escenxrios
da dsparo mas habituales, tanto en witencoes como en extend
res, of AWE de i camara reproduce los colores taf y como
nasoros ks perobimaes de manen natural, ko que reduce
drsscamente of Hampo que necesita emplear en yustes de
postproducoion. Ademnas, la DE10
e pormee elagr antre Automatico 1
|Normal), que compensa por com
ploto las proyecciones de color de
ks luz ambeencal, © Autamatico 2
IMantener colores luz ciida),
que mantiene un ambente de
fumnacion calda rckiso al
desparar en condoones de hur
ncandescente.

Automatico 1 (Noemall
© Mezeki Kono

Una combimacion extraordinania para la creacion de mageses:
‘seasor d2 magen de formato FX sistema de pracesamiento d¢
imégenes EXPEED 3 Picture Control y NIKKOR
Prepdresa para obtener imdgenes
estiticas y de video defndas, ritdas
¥ con un gran nel de AtuROMN
que satsfacen noiuso a ks ogs
mis eogernes. Es posbie desatar
por completo of gran potencal del
seracs de magen de formato FX ce
L D610 cando se combina con abos
amponentes de creacan de mmdgenes dave. Los chetvos NKKOR
TeCoNooONs Por Su NEde? y precson mgualabios, Taramyien Saiments
k2 ko 3 seresor con los refleps memas minmas, lo gue contribuye do
manam esenced a ks cabdad de magen. Ewtando

cudadosamente L aparocn de nudo, b ha gue
170De ¢ sensor se Conwenie on dics dgtales
que mis tarde se sjecutan 3 Taves de s Inea de
procesamento de smdgenes de 16 bs de EXPEED
3 o msmo ssema sdpdo y potante cue e utica
en s embiemanca D4 y en & DS0O, gue cuenta con
una gran cantcd de megapteles. Ademas, durante e! procesamienio
de magenes puede consagur fackente o aspecto y 2 aparenca que
desoe para 133 imdgenes estiticas y los videos medante
o auste precso de los pardmetros con ol Ssterma de I !
Picture Control ongnal de Nikon. imagne este nvel de
funcoramento apicada de maner instantinea 2 cada PICTURE
una de sus imgenes paa cbtener un acatady comgma CONTROL
o resuiado colectva de un paguete de excisras tecnalogias de Nikon

Imagenes nitidas gracias a IS0 estandar de
NI 1002 6400

Drsparar bao la luz suti def amanecer o de la puessa
de sa, en interiores osourns o durante la noche, serd mas
gratificante con ka DE10. Disafiada para que funcicne een tanto
con dummaciones brilantes coma en situaciones de muy poca
luz, la D&E10 esta equipaca con una sensbiidad ISO estandar
de 100 a 6400, con una agancien de rudo reduckds on todo ese
rango. Si fuera necesano, se puede
amplar a equivalente de 1SO 50
(Lo 1) 0 IS0 25 600 {Hi 2). Induso
5i COMYEnza 3 aparecer nuco en
vaicees de 1SO altas, fa tecnologla
de reduccion de rudo profesonal
de Nikon lo mantiene an un nivel
minmo a la vez que consena
todos los detales y la nmidez, tanto
en IMAgenes estancas como en
videos.

Lquvalents 3 150 €402
© Sergey Gorshiny




Adapte su fotogra

Picture Control: capture las imagenes tal y como se las imagina

La combinacion completamente integrada de k D610, que incluye tecnologia NIKKOR, sensor de imagen
de formato FX y sistema de procesamiento de imagenes EXPEED 3, le proparciona imdgenes de formato
FX con gran volumen de datos. Pero esto es tan solo el prinopio. Gracias al Sistema de Picture Contral de &
camara, fack de usar, puede aplicar el aspecto y la apariencia que prefiera tanto en imdgenes estaticas como
en videos con tan ok pulsac un botan

PICTURE
CONTROL

VIVIDO: on comparacstn con & moda Estandar,
2 apcidn Vivdo otorga una mpeesion ganeral
MAS SUACHNVG P IOgrar IMagenes AsTravas,
colondas y con un aspecto fresco. Resudta
oal para las situaciones on las que deses
destacar las colores con baja saturacsan

ESTANDAR troporciona imdgenas equitradas
an fallas en & nogaz, el contraste, of bnlo, &
SA0ACHN 0 B colracion. Anes 00 que 5@ 80
Cuenta, estard capturando IMapenas Wiranes
Que pardurardn en & memona dol espectador

NEUTRO: procucs Imagenas mas cercanas a la
escana ongnal real. Evita meyoras axremas
y raproduce ke colees v las gradiconas
exchusros dal suRto con la mikma
anamodad

MONOCROMO: limim o rango 1onal con afectos
coma BEnco y NEgi0 © Se0a P Craar o maar
un ambienta en particuar. Los Efectos de titro
omuan los resutaces dal uso de un o de
color para obtener fotograties en blanco y negro

RETRATO: mocania of uso dal apsta Neuto como
base, ¢l mado Revato contiere un 2500t Mds
nanural a8 plal Lo tones 00 phal 500 s st y
POYVOCIaN LUNa verdRoen Sensacstn de profundcad
P63 CONSEgUr Un acahado ClaeD y Sudnico

PAISAJE: on comparacdn con o modo Wwda, &
COCON Pacay 162 0N IMis S0560edas ¥ relentes.
Las nas gradicionas 100aies 200 4N 2506010 KA
macan 3 viaidad 0o ©s pasags, 0 R nauraen ¢
nckuso 0 ks esconas 00 L cale on Bs oudades.

Simplamarte selecoone @ 25pecto Gue desoe y eMpece 2 Cepary panR
obtenar UNos resuitados automaticos, pee hen equiibrados, gue se adptaran
mejor 3 su 3po de sueto. Pa lograr prederoncias mas especficas y qustes
suties, paade perscralar b configuraodn medanie los pardmeios de apste
preasa. En kos modos Estandy, Yhedo, Rorato v Pasae, puode utiicar of
Apusie cipdo para mover kos mandos desiaanies que contolan i Nodez, of
Conraste, o Bnlin, b Savracin y ol Tono®. También es positie guardar los
apses como Pcture Control persoralcados con of nombre que efa pra

utzarios en escensios de depa determinadas. Como ventag adcora, = 8 ¥ e
foema eficaz los detalles def sujeto

dspara en formato RAYV INEFR), puede apticar Picture Cortrol desputs de haber s TR

capturadc & magen (de Estander 3 Manocsomg, de Monocrema a Retratod 4

madiante of sotware ViewtNX 2.0 Capturs NX 2 de Nikon. Li e parmt s Heccien s paicien Cutey

" o ':'HI! ¥ ) D'kx 0 0. Live wow e pacmite o ol '.‘
! T 0305 s, tan R "

confrmar wsaiments 0ima 5o reflepn e505 dustes en Sus migenes, Mo L S

en ks magenes estancas como on kos videos. ambargo, con el moado Newtro

TEnel mom Necta, @ mate Ut re s Sapovhin pArT M puacs CoreTer Cads e advalal

Punder, Cortanta, B, Sesecen y baot En el moss Mosocomo, (o8 Fes permercs sadmans se las dacafles da s syetos se

Het= e Corpterwe tn ~mders tecos e 4T CaTic 3¢ Do ¢ Setsaotn e ixC pueden reproduck de manem

Un botdn de Pcture Cortrol eapeciico precsa.
e DrOpOrOone ECcesn theacio # My

fia sinperder suintegridad

Software exclusivo de Nikon: aproveche todo el
potencial del formato NEF (RAW de Nikon)

S cesea controlar por completo y de manera cetalads sus magenes en la
etapa de postprocucocn, o dsparo en formano NEF 1AW de Nikon) s muy
graficame gracas 2 2 nosedble cnticad de dtos nvos quo genena el
sensor de imagen de formaio FX. Los desalles sutles de ks momas do sombras
¥ atas luoes que se podrian perder en los achvos JPEG compnmdos se
consenvan moor en fomato NEF v, en corsacuenca, en of resitaco Snal
Nicon ofrece cos apicaciones de sofware exciusvas que agrovechan todo

ol potencal ce los archivas NEF. Bl soltware ViewNX 2 suminestrado obrece
capacdades de mportacon y exploraodn de magenes, y huncones de edicén
Gl imagenes de wsa frecueme. Cuando se roguere una posPAUCOSN mids
estaustia, Captre NX 2 le parmite centsarse en la ecicdn medante of uso
die los Punos de control de color sencilios e TS Que INOXPOraN vanas
funciones potames. Cuaiquiena que sea el modo de edodn que uthos, con
NEF puede estar seguro de qua iz magen ongnal se mansone intacta y con
gran rqueza de cetalies a ko o de todo of procesa. B software de Nikon
puede utizar 10003 los catos de B chmara, manTas que obos softwane ro
pusden, parque ertiende readmente las caracterishicas del sensce de magen
ce k2 DE10, asi como fos 2pstes de los obyetvos NKKCR y ks flashes, loque
sgnifca que puede espery los meores resutados posties

D-Lighting active: guarde los detalles en las zonas de
altas luces y sombras

La gpcen Diughting actvo de Nikon es |2 megor solucion para desparyr
en condicones de ikaminacon de Ato contraste que superen el rANGO
dnameco de la camara, nduse cando ol mowmiento es nheronte en of
sueto o on el fonde de las imagenes. Podrd mamener los detalies en ks
zomas do akas luces sin perderias en las zonas de sombras: tan salo debe
elegr una ntermdad que refieye los niveles de contraste en U magen

Reduccion de la aberracion cromatica lateral

Las medidas do procesamiento nicigente de Nikon secucen de manen
consderabie of nesga de sbemacdn cromidnca eral provecada por los
chyevos. A contiano gue omos Méndos de comecnidn que smplements
elminan b sberracdn cromdsica, of méscdo de Nikon compens estas
cderoncias de color en o indice de reschuodn da cads color, lo ol kace

Que se pamaularmeme efectvo a b hora de produor Imaganes con
asombrosa nitider de borde 3 borde. Ademds, puesio que ks comecoones se
readaan independenmtements ded coyesvo NIKXOR emploads, pueds chiener
la5 mejores imdgenes posbies gracas 2 su completa coleccin de chieivas
NIKKOR

ViewNX( 2 (cragyads)

Un sttwars o330 e v

trice madacts ol serves
e racenamiento y s

compardc de magenes
de Nikon, NIEON RAAGE
DUALE. y mucho e

Cagture NX 2 |2pcond|
Cazture XX 2, wne Serms
meants poteris tars electa
echozres de toxm s wvan
ade y astosin mowye
urm tecroiogia de Pusts ce
cormel da color mtuse gue
wrrpidcs e marers costey
muchos procedrmeentioa e
rreyora de ls Fregen. Ahoe
@ DTartle 1T snaTas
cpamrian de G4 bita

HDR para paisajes de alto contraste

La funodn HOR fato rango dindrmucol de l2 D610 es una potents hemarmenta
para los fordgrafios de extoroses que @ menudo se enfrontan a stuacones

de hsminacion egenies y de ato contaste. Permite capturar dos fotogramas
N un Ureco deparo del ctnurdor: Uno Mas brllante iy OIID NS CSCLD.

A contiunctn, & caman los combina automascaments P CTRa UN2 (Magen
Que cuba un RNQS CNAMICO Mds 2mpko, 3 L veZ que MaMene Una SAS0MN

y una fonahdad completas

Nots: mw recormsencs usioar un trpode
irnagmn s trikatie

gy HDA ruiosets comaciarmernme

Funcion IS0 automatica mas eficiente

Cuando dispare con ke funcan IS0 avomitea®, b D610 cortrolrd
aucmitcaments b veloodad de cbturacon minima segin i datanca foc
del obyetvo que se e3¢ wilzanda. Esto puade resuitar de gran ayuda pa
secuor las sacudidas de & cdman medarte
o aumento de I senstrbdac S0 con el fn
de garantaar una veloocad de obturacon
apda, lo csal resukia particuarmente ot
uandd se dispra oon un obEtva con Z0om
en concioones de poca ux

*Uncarrarts oa madce B S Ay M




Las innovaciones basicas mejoran la versatilidad de su fotografia de formato FX

Capte el momento en formato FX

No hay ura segundh aportundad pac captury los momentos

fugeoes. Los ingenieros de Nikon han hecho gue captusar esa
toma S mportante se3 a0n mds f3cd o aumentar & veloodad de dsparo
coranuo de & D510, nduso mentras se manen imagones de Sormato FX de
24,3 megapeies. Ahora b cdmaa puede dispacar 2 una veloodad de hasta
6 fpsapox *” duame un mdemo de 100 tomas®® de manes contrua. Esto
e dobe 3 Iz veloodad del s5%ma de procesarmiemo de imdgenes EXPEED 3
¥ 2 un exchusvo mecansmo gue convol el espao de manen ndapendents
Puede contar con b misma rapdez en ambos formatos, FXy DX Estas
veloodades permien que el AF de 20n2 dindrmica de b chmira 500 mis oica
durante of seguImento de ks SUENCS. 12m0 S Se Yata de depores 0o 300N
como de vida s3hvye en ripdo movimiemo, [a D610 je proporconana mas
tomas de calicad por segunco
*1 Hasario wn tew Drectrcss da s O

*2 Sohzen o PG, e ok o cpcenes S’
Grares on frvaetn FX i 2 mman y NermelGonds e b
FX o 20 tmram

Disparo contriao 3 6 fps
© anch Mgt

Facilidad para encuadrar ka imagen en el viser con precisién

Alnee de manen precsa o que estt viendo a traves del

visor con lo que se obdene an b Soogratia. El visor opaco

de prisma de ol de la DE10 ofrece aprox. o 100 % de
|a cobersura, proporconando Un CaMEO de viSION Preciso que o permite
reccnocer cada dlemento en o enOINe y CoNSAgUF i COmMPosntn mach
Que bene en mente. La imagen del veor es dana y balame graces al gran
sensor de formano FX, sl como 2 una pantalia de enfoque bbonczamente
diseada para cbtener un endogue
definido, rapdo @ mutive en los modos
Auxfoco y Monual. La velcodad de
dispan medante of wso dof visor
tambsén e aporta un valor cuando
NOCESAY 10MaT JeOSIoNes tapas,
que pueden resutar cuciales cando
e fotografian retratos, imagenes
03pONtANGas O e50eNas de accitn.

Modo de disparo del obturador silencioso continuo
0[: para rafagas mas silenciosas [NOVEDAD)

£ nuevo moco oo dspasador Oc 4
{=denocss contnugl de k DS ofece mema
CrEcioodn 3l Capturar SUEIDs GIUDS ¥ eSqUDS
©a dspaty escenas slencoses, como en los
concenas, donde los sonidos de cbaurador
resultan molestos. Este moco de dspao del
oturador, que secuce of nuido del espejea i vex que ofece hasta 3 fps®,
aparece indcado en o ol de modn

*Basack: en s Drecrces de i O

Responde a sus reflejos

Su dedo estara k=% pas dspanr tan prontd Como encenca b caman,
Sracas 3 ls ubcation estralegeca del ntemupr pnncpal que rdaa al boton
del disparador. La D610 puede empezar 2 dsparar en aprax. 0,13 5
y ¢ retardo de & apertura del cbtutador %0 ha reduodo 2 apox
0,062 5°, corca de los 0,042 s* aprox. de la emblemdtcs

Nicon Dd4. La emputiadura bene un agame sagura, por o

QuUE SemEe estra BSI0 P CONSEgUS £ 10ma perfech
de manera raoeda y fack

"Haxxic wn s Drscivcws de b CPA

Opciones de la zona de imagen

L2 D610 ofrece dos 20nas de rmagen distimas para dsparar: formato
FX (359 x 24 men) y formato DI 235 x 15,7 mmi. Despare en formato
OX para aprovechar el efecto de un
telecbetive de aprox. 1.5 aumentas,
que le proporcionana un dcance
adoonal cuando lo necesne. Gracas
al gran nimero de piesles de b D519
sockrda poded detrutar de una alta
caldad de rmagen de 104
en fomato DX

Forrras FX

Forrmes D

Sistema AF versatil
39 Espere un rendimiento de AF ncreble por los 33 pumos de
' enfoque megrdos de forma ajustada de la DE10, que ncyen

MUEVE PORRNNES SENSCRES N O PN CONSAgUN Mayer precsdn y seguacad on
i antecon. Exe ssema e ofrece una ample vanedad de madas de zona AF, en
funcon del suetd o b escena. AF de ore dnamica es una hemamienta potemie para
of segumiento de Sueics on movimento mediante o w=o de un puro de enfoque
promane y (oS punios 0o 200y croundames. Aeme ente coberturas de 8 punios,
21 punios y 39 purtos segin of mada, 3 velocdad y f tpo de movirvenso del
ssem Lafuncon de segumients 30 meigente de b caman le ohece wa meyor
lw.\:mumnmaw.r:wmnxmzmm
MOATIen!D QuE PETTanecen derro de los 39 pumos de ecfoue. Prcbe of AF de
PUC UNCD Suando necesie enfoca 00N PIEoSon SUEios eSIINDS, COMO pasaes
© natsaien muern Ademis, i DE10 o ofrece o AF de zone anomitica, que
Cetncs automitcaments Syetns Bies como ks rostos humanos medante of w0
de o= 39 punics de erfoquer sesubia dedl pan ks rovatns esportinecs.

Siete puntos de enfogque compatibles con
aperturas del diafragma lentas

f/8 La DE10 ke proporoona b capacidad de wtilizar kos siete
puntos de endoque cemales para reaizar ol autodoco induso
con un dafagma efectivo mdumo tan lento como {8 Esto sucede canda se
requIere LN teleconVErsor B CONSOZUT U maner akance o para enfator b

El sistema exclusivo de Nikon aporta una
precision mejorada a un amplio rango de
operaciones automaticas

£l Sistoma de reconocimiento de escena de Nicn es wn
enfogque misgral pana aumenty i3 preoson de 23 Cperacones unmatcs
de b cimana, como @ exposcicn, o erfoque y of labnoe de blancos. Ames
de cada disparo del cbiturader, & D610 andlima de forma precsa o supetoy
£500N2 MOCAME SU §RN SenScr de Magen que cuenta oon

U nUMen emvads de megeptuies y su sersor AGS de

2016 piwzles para obtener la medcan £l satema imerpreta

Sarmor WGE e
216 samben

compresdn del teleatjetva. S wikz un obetvo de 20-200 mm y 48 cco un
tefeconversor de 2 aumantns, por eempin, pusde lograr dspars equvelentes
2 103 do 400 mm. Representa ura enceme ventaja para fotografiar escems
daportras, wia Savae 0 Cualouer TUD EScenane con superislectyetivo

Puntos de enfoque disponibles seguns ls spertura del dafragma

I puntox: coTpetie cor 33 puntos: comgaible cor 7 puamiox compantie con
Satmgmm micrmos de Zmiagras mdarmos s un dadnges Mmoo de
VRS y ma rigioe wram e {SSpemmis A9

ook e
DS comportan cxmw ko swmees anont

AF-S NIKKOR 10-200mws (40 ED VK + Telocoewersor AF.S TC-20E 01
Com un vaier 2 dabugre sfacivo ou W of dipe: A7 o echistes © xpw Saet o 36
Radvits & ure Saecs ool de 1000 e e foerasts FX G600 mree en foomats D0

utomdscaments una persona en o fatograma, meentras que & rormracin de
“Segumiento de suen” permite que of Seguimientc 30 realice el segumento
de Jos sue%s en movimiento con procsén. La “ldemificacion de & fusnte

de k2" aumenta ka precsadn oo telance de blancos ausomatico, y funcona

en combinacion con ol “Andisis de ks atas ices” pan ayudr a caloulxr
exposicdn corecs, inchisa en ef mode Control del flash +TTL. Por oo lado

12 *Deteccicn de resbos en o planc de b imagen” hace que of AF priondas al
rostro sea posible en el mado Live wew o en of mado de dsparo de videas.

- AR

no solo o brile, of coior ola nfomandn de uticaccn del
umoy & escena, Sno que también dotecta  presenca
de figuras o caras humamas. La ciman wsica velozmente
esta rdormacién antes do k2 exposiodn pasm cbtener

una precsan Wﬂmeﬂ Iz resutados anomabcos.
Por eempln, 0:ando se il o vaor, & ~identicacon
del si3010” ayude 3 AF de z0na automdtica a encontiar

TR e—
D
pr——y

]
A1 I Al
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Iluminacion inalambrica avanzada: un flash, infinitas pesibilidades

Utiice la magsa de b duminacion para llevar sus retratos 2 otro nivel. La DET0 esta dsedada para
funciorar con ef Sistema de Jumenacidn Creatrva de Nikon, reconocida por su nigualable nvel do
precision, versatidad y portablidad. La mejor manera de expenmentar bis ventaas de esta undn esa
traves de la lumiracién nalémbnca avanmde. Medarte o uso del flash ncoporads de ks D510 como
controlador, podra acoorar los flashes extemas remanas (S8.-700 o $3-910} de manen ralambnca con
faciichd, para lograr und iuminacién tan creatva y completa como o perTeta Su Mmagnacon. Se trat
de un ngrociente wial pama ohiener excelentes relralos y pam Captury oCs in

TaaTenbies sues.

Sl INCPOGO0 induye

wna hunodn da ©

0! Que

e R burenacdn inaambnca

Suave y fiable, con un rendimiento incomparable

i dei mod commiader

Doble ranura de tarjeta SD para
lograr un manejo de datos fiable
Laoosa v grataoon de taoeias rpdas y seguras
0N oSS DA CONSOOLN UMD Ses0n do Gspas
Sudh y roduchva, sobre 1000 cuando se Tata oo

un traban mportante. L2 doble ranur de teeta
SDdebD
aanzadas. Fusce gaby o

510 cfrece vanas apoones de grabaodn
ormato RAW y JPEG
Co Mmanes SMukaned on dos tanetas por Sepanado
sarsfen ditos de unataget2 a o¥a o, duanie @
grataodn de vides, selecoonar una anur segln
camodd de smacenamenta restarte. Las ranuras
compatties con LHSH par obnener veloodades
stererca de dios mds rapdas; y tamben

L, &l estindor de gran capacdad pxra

Buena ergonomia para disirutar de
comodidad operativa

Para permite e ¢ casrpo compacia de formam FX

do b ¥

50 xiane 3 ura mayor varedad de Imafcs
da ks manos, los dsefadons de Nion melzaron un
andiss mincoso ot b emputodes stadaa b deeda
de b cimara. £ nmiomupie pancpal abrado y o dnguo
aystado del bootn del dspandor costrbuyen 2 consegr
Que los movmientos dal dado ressien Mis ks
25 do tensones duante = w50 prolongado. La gora
andesiaments pI2 Toodes LD e B 2are riea
de b cimara, cree un agaTe adconal duante @ oma de
ITAgENEs CoN 0N vertcal Ademde, o terer e
dal del modo y of dial de modo de dspar 843005 6N @
MEmO oy, ke Perme accecer rapadaTente 2 s modks
s funcones gue se Lalzan con mas hecuenca.

en las direcciones de rotacion y balanceo

13 0610 facéna mucho mas i

=00 de

=us tomas. Puede detectar tanto las drecciones

de rotacén fincinacic
balnceo incknacon haca de

vV

lacrecotn de g
espacizimente utl cuando se c
tales como naturale:
clomemos Fautecionios.

o en of wsoc Esta fur

an SUe%

muertas, pasyes ¥

v2ontal] como s de
0 0 haoa atr.
wizarks en b pantals LCD, asl como indcar

.

on es

que & unddd de cbturador se ha cesenado pan

velcodades desde 14000 ce segundo hasta

30 5, b pantala del cbturador de aun
intelgente supanisa de manera automd
veloodades de cbturacin resles pera co

125 posties \aracones que se pueden prodar

tempo. Adermds, s uncades de

contol ndviduaies pan of obturador, ef espep y
el dafragma contrbuyen a la obtencan de ridagas

continuas, 3 um velocdad tan ripae come § fps
AhOt puece cesparar Con segundad, Incusa en

Gestion inteligente de la energia y
bateria de larga duracion

Un ceefo de gestion de fa potenca eficar, o con
of zstema EXPEED 3 de ata eficenca energésca

y atras funciones reducen ¢l consuma de energia
de
de iones de koo ENEL1S, b mama que ls de bs
camaczs de b sene DEDD y D7300. Es postie tomar
aprox. (U segenes estncas” con una sok cga
de 2 batenia, mcuso con of fash acnaco cxda dos

D630 Lacaman adopta b Baterh recangable

disgarcs, Como fuentes de simentacon, se puede
wslaar una Bateria ENEL1S, un Adapsacor de CA
EH4b (con of Conector 2 i ted sléctrca EPSS) yun
Pack do haterias mdtple MB-D14

* Sagin fox estaaces de ls CPA

Pantalla LCD grande e innovadora

La gan pantalld LCD de 8 cm y aprox. 521 000
PUTCS le O ece UND reprcduccan de magenes
lumercsas y nisdas. Su dsefo antrefiectarte

PropOoona un enameenio can y Lo ce
cestolcs, ndusc en s condciones ambermies
mas bolantes. Ajusie of tndlo de b pantaia en
Aucmat %= enoenda & marvala

]
la cimara austand au

cminzamente ef brilo de
la parcalta LCD de acuerco
oo (mnacion ambeental, lo que permite reloy

n s

una sencilz confirmacion de las imdgenes tamo
en lugares con mucha iux come en aquelas de
mnaodn tenue

Cuerpo de aleacion de magnesio resistente
y obturador probade a 150 000 cicles
.mm:r,:i-:‘;x sensdies que N 2k

negdas frente a los 20
acccertaes, graoas a 2 Jleandon de magneso
geray cudera de s

QSUUCILTS SPONN ¥
posterar Ademis, un exten
chuso pana las tapas de tarminales mporsantes,

FRpOIOON Una prosecatn conva ol pava y
humecd igual de fisble gue & uticads en gamas
més Jtas, como & sene D00 de Nékon. La undad
de cbrurador de & D530 se ha probado cusnte
150 000 cdos en cimans totakmer ontadas
para demaostar su durabidad y procsson. Mentras

o selado herméscn

condoones medicambientales engentes.




Calidad de maxima definicion (Full HD) con 243 megapixeles efectivos
L2 D610 admite ef tamano de jorograma 1400 « 1082, 30p en maema
definicgn {Full HDY. £l satema EXPEED 3 pocesa de fooma dptima los dnos

COn Un gran co pieies de aprox. 24,3 megapixeies par proporoo
wvideos de aka resolucan con una seduccon de las kneas dentadas y del efecto
mure La recuccion de rudo cptmaada para b grabacion de video dsmruye
efcamente of nido 2 & ver gue mantere i defnodn; se consigue L

FTIND C

grRdacon suIve kcon un rudo de bogue mneme provocads por k2
¥ un rudo aleatono reduodo con vakores de ISO stos. £ samana de archwo
se comgrime medame o formato H2B4MPEGS 2/C, lo quo permite
obtener un sempo de grabacion mamo de aprox. 29 min y 59 5. Tambeén
punde selecoonar 1280 x 720, E0p, 1deal pasa captur la a00ion en rdp
mowmientn. B boton de grabaodn de video estd ubcado o 3l boton del
desparador, 10 que ke permite incar y detener i grabiacon de vidso con 8
mema facikcad con i3 cue toma mdgenes estitcas

ompresicet

£ v s e oty Wl & ' wicotad de gtacer, ¥ o O SopETe
e o ln ok e ey B Servpocniees ot gutc e 3 ktogds & rracs @ 6o X0

fccm » e Tarasc 30 tmgaral  VWcs ce pueaces

0-Movie Full HD con grabacion de sonido de calidad

Opciones de control de sonido para obtener una calidad de los videos
cohereme

La D&% utikaa un conector de aunculares para supervedr of aud
% ndcadores del nivel de S0000 Stuados
on 2 pantata LCD ofrecen una confirmacién wsual de les de audo

durme el mado Lve view. B nivel de vdlumen de uiares se puede

austar de manen process on 30 pasos, menyas que i sensidbeicd del

Un Mocfono estéreo o
ata caicad con un TuTo mecankco
conscenhiemente reduodn

e
y P seswc Hewcha

Vieru e sermtaichet del m

Impresionante fotografia a intervalos al alcance de todos
€3 una thonica exclusiva, dierente 3 s magenes

que I permite dsparar AN
espectioos y gRrdyr 3 sene de magenes estabcs o
reproduar cades de movimiento lemo a aka velocided. Antguaments
2 creacan de una foxgratia a menvalos requeria cilculos y eslo
elabarados. Ahor, basta con ausaar el nterio y 2 fom de cisparoen la

nervalos

0 un video con of

nes

Grude o vieies & raervaion COF £% VTR e TERASDR
Fherain e & MgrEn | ferTe 3 FOND e S asn

Visualizacion simultanea de la salida de video y de la salida Live
view de wideo en pantallas externas a través de HDMI
HDmI La D610 es2 equp ector HDM! de
ot mincontactos Tpo C que parmne & visuaizac
smutinea en una pantalia LCD y en una pantalls esterna. En of modo
Livo view de video, ¢s posble reproducy con s misma resohuce:
on @s dimensones de gratecan del video fmde. 1220 x 1020°) En o
modo de gratacan de video o en o modo Live wew de , 58 puede
optar par no mostiar b informacan de ause que aporece en & pantala
onectado a raves de HOMI. 530 resuta muy practco

33 CON un

LCD en ol equ
pora vaudlaar ol foloyama compieto auando es
tempa red, 2 magen capturada Con LN2 CAMaN en una pantala extema
i e3 poshle graber datos on ¢ mModo Live vew de
0N dreca™enio on Ut 3SpOSivg axte en vaz de

WeCesano comprobia, en

video sin compres:
grabarios en una taneta de memara SD, o que staface las exgencias de os
profesonaies que necesitan metrye de videa de ta calidad ra compnmisa
S b camara es2 conectada 2 un TV compatbie con HOMICEC, tambeen se
puede liewar 2 cabo la opeodn de seproducodn dal contendo de b cdman

oto del TV

maneq remata medante o control re

22kt new Tt pOGue'S Tue of alr
i
sceae oe trgETE

e Sparece o I8 rragen de acts parierece 8 Com hErcane

£ rimem xexf de dofogeTas ane voee Sl o caicds
AATTECIE s Oveiano: « teTEC S ST ot W rteras
% % 2% 0w x 00 + § 3.5 300 dotagrwrad

pantaly del mend pata genesyr un videa en b cimara, desde 24 hasts

Nas on una escena de oudad

ches y las

Mot kon axchives de Vil 39 3 AOFYE 3 riarvecs s puaedirin

Ly v e 300 boeagraman gratacs con TIRT « WD shminn s
2, por perreie. Wl e decte % U der gLedos

La funodn de videa de ka D& ofrece dos 2oms de imagen que se pueden
a0 basado en FX*

sdocconar en funocn de sus imencones croatvas. £

PoICona LNas precnsas médgenes con poca profunddad de campo y un
clecto bokeh, aprovechand el gran sensor de imagen. En of formato
tasado en DX es posble acercarse bo suficiense al suma con un chyetva de
distanca focal corta, ya que & 2003 de imagen es menat Al dsponer de dos
20n2s do Fmagen en una sola caman, y a contar con un arsenal de cbjetves
NKKOR fndudes ios objesves DX, dspondra de mucho mas margen g la

Controles Live view: compruebe sus

L2 D810 o sumnsin con contoles Lve

wew ndependiomes gue se han dsefads
especicamente para & captus de imagenes
estatcas y wdeos. Su capacidad de amplacdn de
19 aumentos apec. ke ofrece L enfogue preciso
duame of dpan orata de imigenes
estatcas, of modo Lwe vew o5 G de depany
on of AF de detecoon de o
funcorando » & msma veloodas gue 25 cimars
cie (25 seses 04 y D800 Durarte & grabaodn de
o boles de b epoRcon espeaaizados
do @ chTaq pamiten Sfeclay tansoones o
POS0oN RAVES NI 05 SUEICS 6N MOWTIeND

raifo

Meprecuccion or partals

= apils an 3 mrmre i

Despugs de depora amben puede vtz

2 2 ampkacon ce fasta

38 qumentos” apro, (o que le peenite 25eQUrXR
da que ha ipgraco o acabado que habia magnado

* Sk s e EICELCTN S FTAGRNEL st K o b selcoorad of Sevatc Gand ¢ 3




NIKKOR: |2 clave para dar rienda suelta al verdadero potencial de [a D610

Amedca que b resoiuodn del sensor de magen umenta, i caldhd Optcs de
cbjetvo que esta uthzando se vuehe aln més mparanie. Como fabricante de
clernemos opacos, Nikon y sus dsefiadores cumplen con los estandases de
ngeninda mds esirctos pan 2 ura 02 ke ortencs presantes o b

oeacon de chyetves; como & nicez, los colores, & tonaldad e incuso
los matices ded efecto bakety Los abyetives NISKOR FX mas

reosmes revelrdn %000 of poencal de k2 capacdad

AF-S NIKXOR 28mm 1/1.86

Un abyetvo gram an Quiar 530ed0 Qua pioduce on
boni electo bokeh en amplas aaensones de &
1OMa, CO0 MeNcs JS0rsdn de & MmMagen, ¢spe
caimants on & 20na paefinca B Revesamianto
02 nanocrstal yuda a COnSeguUr IMAgenss niscs
0N una seducodn do Bs magones fantasma y
o desmlics. Una alecodn deal para fonograliar
PISIRS @ NIRS

AF-S Micro NIKKDR 60mm /2,86 ED

Un objemwd Moo compacto y wersin! con
Rawestimianto de ranccsistal Capnun syetos
on MO0 M n una woepaonal nitdes y
PAOROICION un agradable st Tambde

AF-S NIKKOR 50mm {/1.86

Un chjetvo o focal S estdndar compactd y
gern, con lentes astincas para cormogr & abas
rachin, con 10 QUi 54 SbAENe LN axtROENG
niBcaz v un efacto bokeh espactaciien. Esx obw
A0 MaNGia SSPICIMant ben Bs S0.acinnes de
poca ha. Es daal pas fotoge
coakjuser 100 02 U0, de
NALLAAETE Muera hasta feisaas

AF-S NIKKOR 85enm 1/1.86

Un dpdo olyetno 39 focal Iy %o mado alcance
Qua chece Imdgenes nitdas y defindas coo un
CUErpo SORNOndENAments CoOmpd: Qe
Aprowechs ol Imprasonania efoc bokeh para

o alta resolunn de ka DE10. La mayork de bs combiracones de b cimaa y

oz obyetivos son sorprendememente igers y compacts, por o que oitan of

dzpyoa puza. Desde los ripdos cbyetwos de focal i hesta los versioles x0oms
(ndcs cudadosaments ORtMEZAcos par B creancn de imagenes dotdes,

y alguncs de dios noreblememe compactos], NKKOR permize que 2

creatwcty? vaya mis ala Jf propooonarie B megres imagenes posbles.

AF-S NIKKOR 58mm {/1.4G (NOVEDAD]

Un coyetio da focdl tha compacto que ovece

w2 A msolucdn, fecto bokah y una
peotundidad rateral. Las fuentes de ha puntuales
shadas on ¢ nfinto se peaden seproduce o
forma denalada como MAgenes purmuakes. Es el
OtV Mds adecsad Pan Mar Mtratos v fotes
4 naturalaza mus

AF-S NIKKOR 24-85mm {/3.5-4.5G ED VR

Un aoptve compacio y warsitl guo cubm of rango
50 700 QU 50 wiaa con Mayer facuancia La

(VA de hasia 4 puntea” aumenta i cageoded de

©5 SArEA00NA] Para 10Mar IeYIR0S ¥ YIS S QT (GTAI0S RIS 50800 & P50, 10 QU6 PRITER S LSO CON LAY

NATHO2I MUta AMpia vanedad de pos 0 e, 03500 rataNs
%6 O NaTakaza Mmuenta NSt Daisaes

AF-S NIKKOR 28-300mm {/3.5-56G ED VR AF-S NIKKOR 70-200mm {4G ED VR AF-S NIKKDR B0-800mm (/4.5-5.66 ED VR

Un cbyjeawo con 200m o 11 3umentos varsstll y
0@ gran potencla con Mo de b funoda VA e
purtos® Obeca una ¢
IMagen exUaordnase #n %000 af a
200m. dedl para @ 10gafta de vies.

*Eaeacts en of axsiec ce b OPA. Se cormgue Susnd se scopks 3 e caran SUS dgtd

Un 200m dé 1Habotvo CoN U IMNEscnants
patbddad de @ tuncdn YR de hasta 4 pumics*®
qua chece mas opanundades para of disparoa
puiso La dsancla de anfodue minma da T m
Producd um Bonto el maI Que of
Favesamanto 0@ fanocrazal minemeaza ks imd
genes tantasma v los desaalios

0 T CON 8 205 MR o

1200M 00 SOUMURCDET 36

0 VR 0o 2asa & punaos*®
% 20N & MENAMIGNTD 5800 SUPRNSY Gacks 3 un
sloments 0o o3l Super ED, 3 0uat0 semenios &
sl ED y 2 5u Rovesimeanm de rancosss. O ue
CaI] 0o a0 S0 PIOCRCNnias, SpeCEiments pea @
Sanograta de ovenios deporives, vida Shag v vaes.

i, rdaires Co TaMCES O

* (e A5 MO D4R 44 5510 52 V9 + ledemmrne A4S

* Sercinbdut 15 W00 @ Prows Catot Exsinty

© oy Nt

Acople sus objetivos DX para obtener una mayor agilidad

Gracas o coberente deaho de la montura F de Nicon, ks D510 tamiteén es compastie con kos abjetivos OX amencres que pueda
poseer El tamano relxtnvarmente compacto de los objeawns DX ayudan 2 seducr o pesay el tamano totsies de & cimana (ura
ventap defntia cuando tiene que disparr de forma espontanea o vyar igerdl . La cimara reconoce kos objetrvos DX automatcy
mente pae Justar ol recore necesane y, ademis, ohece migenes de calcad de Y0 megapiusies aprox

a e rugs
reica deatveres e ol vinse

® Depows 25000 SN |1 2 @ Cald de mugper AN AR5 & 7 30 @ Sporeie Moce M 1/0% 3 ngrch, 4 @ Sukarcy S0 daras: Semponanry e ot SI00 0 @ Semsbicias 50 W0 Pran Gvacd Sttty 5 Mt oma



Amplie su alcance y sus posibilidades con los accesorios exclusivos de Nikon

© Muraded ptarcfocal

Adaptader mbvil inalémbrico WU-1b (opcienal) para el disparo remoto y la ision de imag a

un dispositivo imeligente

Al scoplar of Adaprador mawl iralambnco WU 1b cpconal al conecor USB de b D610, es positle Sevar a cabo dos formas
de comuncacdtn ente b ciman y un dsposnae imebgente, como un tekéfona meligente o una tabiesa con funodn da
comuncacon naémbng ntegrada. Es30 e permine acoonar of cbturador a distanoa, © utkzar la vissakzacion de & parsalla
cel despastvo ntelgente como vesakzaoon en of moado Lve view para poder dspanyr desde of meor angulo. Las imégenes

€202 ©9 o022 ©

Asaptasce e,

Lipage
@ Bota Bugeus AN
© Maacadsxegamans

capturadas pueden tansmitrse do Mane TEMINC a dspostves imelgontes y cagarse en un sevioo de redes sooaies (SNS)

© aduntarse 3 un mense de comeo aiactonce. £ adaptador WU th es compatbie con depositavcs miclgemes que utdcan o

sstoma opeatvo Andod™ e 10S.

Note: mguecs B MEEeoo pees 38 Wesess Motis Lty en @ tageatve rasigems pers poder stiasc

Pastalls delvize

Wireless Mobule Uulity

software de Wireless Mobie Utiiny de N
raebgenie, © que se pueda utlear un dispositvo nteligeme pan
WU El ack r W10 es compatitle con dspastivas miskgentes que utioen el 2stema operatve Andoid™ e 0S8

0 PeTe QUO S8 PUOCAN JeSCIImar FMagenes de UNd CAMAS 3 un CEsposItve
mar b aman 3 nshaly el Adapiador mim| irambnco

Note: Sapomibie Camo SeecEgs atues en tercis de spicacones

Comroladores remetos inalémbricos (opcionales) que stilizan |a bassmsion por radio pars ebiener usa comadidad sin mayor
Con @ uso de & banda de radic G
cpaonales amplian encrmementa La St bdad del funciorameento por control iemato. A aderencia de otros depastives

Paneldecontral

Covwreiados semcts wagatres

L Van wopex amikres que utdzan yes riramoos, estos conboladores permeen el contral remclo a aves de brpas dstancas y S0 pueden
wticar pora acciond los obtutadores induso si hay obsticulos, como los ddbaies, en s caming, También estan dsponibles las
funcones de enfogue 340manco y dspo continua. Graces 3 su capaaidad para conbioky varas camans, estos controladores
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