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PETT : Proyecto Especial de Titulacion de Tierras.

COFOPRI : Comision de Formalizacion de la Propiedad Informal.

IGC : Informacion Geogréafica Catastral.

IDE - Infraestructura Datos Especiales.

ITRS : Sistema de Referencia Terrestre Internacional.
IERS : Servicio Internacional de Rotacion Terrestre.

WSG84 : World System Geodesic 1984.

ROA : Remolety Piloted Aircraft.

SCNP : Sistema Nacional Integrado de Informacion Catastral Predial.
CAD : Computer Aided Design.

JPEG : Joint Photographic Experts Group.

MEF : Ministerio de Economia y Finanzas.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO i Nacional del

Altiplano
PEGUT  : Educacion en Gestion Urbana para el Perd.
UTMm : Universal Transversal Mercator.

ANOVA  : Anélisis de Varianza.

HSD : Diferencia Honestamente Significativa.
HSe : Error Honestamente Significativa.

GL : Grados de Libertad.

R.M. : Resolucion Ministerial.
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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se realizd de la necesidad de obtener areas de
predios urbanos desarrollado en el Centro Poblado de Salcedo, distrito de Puno, Provincia
de Puno, Region Puno. Con el fin de determinar el area y obtener la diferencia con tres
instrumentos de medicion topogréafico, para cuyo objetivo general Comparar la diferencia
de areas de los predios Catastrales para obtener areas exactas, teniendo como objetivos
especificos la de: Comparar la diferencia de areas de los predios de levantamientos con
estacion total y levantamientos con drone, Comparar la diferencia de areas de los predios
de levantamientos con estacion total e imagenes satelitales SENTINEL 2A y Comparar
la diferencia de &reas de los predios de levantamientos con drone e imégenes satelitales
SENTINEL 2A, para alcanzar el presente objetivo se realizé el siguiente procedimiento:
En la primera fase, se realizo el establecimiento de los puntos de control geodésico con
GPS Diferencial en la zona de estudio, en la segunda fase, se realiz6 un levantamiento
topogréafico con estacion total con el método de poligonal cerrada en 10 manzanas del
centro poblado de salcedo sector — rinconada. En la tercera fase se realiza el levantamiento
fotogramétrico con drone con el método de georreferenciacion de ortofotos en base a los
puntos de control geodésico establecidos con anterioridad y se realizara un tratamiento
en AutoCAD Civil 3D. En la cuarta fase se obtiene imagenes satelitales de la zona de
estudio estan son también, rasterizadas y vectorizadas en el software Raster y ArcGis y
QGIS. Se concluye en un total de 10 manzanas de estudio, de la comparacién de
levantamiento con estacion total y levantamiento con drone se obtiene que en 7 existe
diferencia y en 3 no existe diferencia, en la comparacion de levantamiento con estacion
total e imagenes satelitales existe diferencia en 10 manzanas, en la comparacion de

levantamiento con drone e imagenes satelitales existe diferencia en 10 manzanas.

Palabras clave: Areas, catastro, estacion total, Drone, iméagenes satelitales.
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ABSTRACT

The present research project arises from the need to obtain urban land areas developed in
the Town Center of Salcedo, district of Puno, Province of Puno, Puno Region. In order to
determine the area and obtain the difference with three surveying instruments, for whose
general objective is to Compare the difference of areas of Cadastral properties to obtain
exact Areas, having as specific objectives to: Compare the difference of areas of the sites
of surveys with total station and surveys with drone, Compare the difference of areas of
the sites of surveys with total station and satellite images SENTINEL 2A and Compare
the difference of areas of the properties of surveys with drone and satellite images
SENTINEL 2A, for To achieve the present objective, the following procedure will be
carried out: In the first phase, the establishment of the geodetic control points with
Differential GPS in the study area was carried out, in the second phase, a topographic
survey with total station was performed with the closed polygonal method in 10 blocks
of the town center of salcedo sector - rinconada. In the third phase, the photogrammetric
drone survey is performed using the orthophotos georeferencing method based on the
previously established geodetic control points and a treatment will be carried out in
AutoCAD Civil 3D. In the fourth phase, satellite images of the study area are obtained,
they are also rasterized and vectorized in the software Raster and ArcGis and QGIS. Itis
concluded in a total of 10 blocks of study, the comparison of survey with total station and
drone survey is obtained that in 7 there is difference and in 3 there is no difference, in the
comparison of survey with total station and satellite images there is a difference in 10
blocks, in the comparison of drone survey and satellite images there is a difference in 10

blocks.

Keywords: Areas, cadastre, total station, Drone, satellite images.
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l. INTRODUCCION

En la actualidad nos encontramos en una época donde el avance vertiginoso de la
tecnologia permite aplicar métodos alternativos de obtencion de datos, proceso de
informacién y obtencion de cartografia confiable, especialmente en Ingenieria
topogréfica y agrimensura, por tanto, toca investigar estos métodos alternativos a los ya
estudiados y demostrados, para poder llegar a resultados 6ptimos en lo referente a un

modelamiento de terrenos; cuyos fines se adecuan a la necesidad de cada usuario.

Catastro es el termino técnico empleado para designar una serie de registros que
muestran la extension, el valor y la propiedad de predios. En términos estrictos, un
catastro es un registro de propiedad y de valores de predio, que originalmente se
compilaba con propositos de tributaciéon. Sin embargo, muchos paises ya no existen un
impuesto sobre el predio y en la préctica el catastro tiene otras dos finalidades igualmente
importantes: facilita la descripcion precisa y la identificacion de determinados predios y

sirve de registro permanente de derechos sobre la propiedad.

Normalmente un catastro moderno consiste en una serie de mapas o planos a
escala con sus correspondientes registros. Tanto los planos como los registros pueden ser
almacenados en un ordenador tal como se expone en la siguiente investigacion. La
investigacion trata de las caracteristicas esenciales de los mapas catastrales, con especial
referencia a la forma que toman cuando se disefian sobre el papel o se presentan en la
pantalla de una computadora. Si bien el levantamiento de medidas de una determinada

propiedad se ha traducido en un plano o en un mapa catastral.

En este contexto hace varios afios se viene dando el uso de equipos Topograficos
y mediante ellos se realizan trabajos de topografia tales como la Estacion Total y Equipos
aéreos no tripulados (Drone), que recientemente se estd comercializando en nuestro pais,
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equipos con los cuales se viene ya haciendo trabajos de fotogrametria, inicialmente en el
viejo continente, sin embargo esto estd entrando en boga en nuestro pais, estos drones
que son equipos no tripulados, que pueden alcanzar velocidades hasta 80 km/h, en
horizontal y llegar asuperar los 300 m. de altura desde su punto de inicio, ademas segun
su complejidad estos equipos pueden ser de varias hélices asi como planeadores, los

cuales seran descritos mas adelante en el marco conceptual.

Para la creacion y uso de estos equipos no tripulados, ha existido una necesidad
general de contar con estos equipos, inicialmente con fines militares, posteriormente
a ello surge la necesidad de utilizarlos en diversas actividades como por ejemplo en
agricultura para poder controlar algunas actividades, en el ambito nacional se viene
utilizando estos equipos no tripulados en actividades deportivas, control y avance de
obras, acceso a zonas inaccesibles, en el &mbito local se estd implementando ademaés
de las camaras de seguridad ya clasicas el uso de drones para disuadir a la

delincuencia.

Ante tal necesidad de contar con nuevas alternativas de trabajos topograficos se
hace necesario investigar los nuevos métodos a trabajar con el fin de llegar a un mismo
fin en un tiempo y costo menor, es por ello que nace la idea de realizar el presente
trabajo titulado, “DIFERENCIA DE AREAS DE LOS PREDIOS CATASTRALES
CON ESTACION TOTAL, DRONE E IMAGENES SATELITALES DEL CENTRO
POBLADO DE SALCEDO — PUNO”, cuyas etapas son descritas en el informe
final del mismo, donde se detalla las huevas metodologias de trabajo, para la recoleccién

y procesamiento de datos.
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1.1. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El antecedente mas remoto del Catastro en el Perd fue cuando en 1856 se encargd
a las municipalidades la formacion de catastros y la reunion de toda clase de datos
estadisticos. Puede apreciarse que, tradicionalmente, el catastro en el Peri ha
mantenido de manera independiente tres Subsistemas catastrales: el urbano, el rural y el
minero. Tanto el catastro rural como el catastro minero han sido administrados por el
Gobierno Central, através del PETT el primero; y del Instituto Nacional de Concesiones
y Catastro Minero (INACC), el segundo; debiéndose resaltar que ambas instituciones
han desarrollado, en los ultimos afios, unaimportante labor utilizando tecnologia de
punta. En la actualidad el catastro urbano es competencia de las municipalidades del
pais; sin embargo, en los ultimos afios, la Comision de Formalizacién de la Propiedad
Informal-COFOPRI ha efectuado el saneamiento fisico-legal de predios urbanos ubicados
en Asentamientos Humanos, Pueblos Jovenes, Centros Poblados, Programas de Vivienda
y Urbanizaciones Populares, implementando una Base Grafica en la que se han
incorporado méas de un millén de predios urbanos. El problema principal es el catastro
urbano municipal que se encuentra disgregado, regulado por una profusa y diversa
normatividad sobre la materia, sin que exista un Unico ente regulador de la misma. Hasta
la fecha, ha faltado el planeamiento de una solucion técnico econémica que permita
integrar la denominada “realidad urbana formal” en un unico sistema catastral nacional.
Un primer intento lo constituye la Ley N° 28294-Ley que crea el Sistema Nacional
Integrado de Catastro y su vinculacion con el Registro de Predios, y su respectivo

Reglamento; sin embargo, ain no quedan claros los alcances de la mencionada integracion.
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1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El presente proyecto nace a partir de observar los conflictos sociales que se
presentan en cuanto a areas de predios urbanos y rurales, es por ello que tuvimos la
necesidad de realizar una investigacion con la aplicacion de levantamientos topograficos

con estacion total, drone e imagenes satelitales.

Por otro lado optando la tecnologia existe una gama de metodologias para la
captacion de informacion de campo que evoluciona dia a dia, optimizando méas que
dinero en tiempo, a la mano se tiene en un gran porcentaje el uso de la estacion total que
es un aparato electro-éptico utilizado en topografia, cuyo funcionamiento se apoya en la
tecnologia electronica, consiste en la incorporacion de un distanciometro y un
microprocesador a un teodolito electronico, todo esto le permite tener una precision

milimétrica.

Asi mismo la fotogrametria ha jugado un papel importante en esta fase de campo,
sin embargo, ha sido un tanto no accesible por el costo de su servicio, asi como el post
procesamiento, para la obtencion de ortofotos. Sin embargo, hoy en dia con el
uso de un drone (hélices), y a este adaptado una cdmara de video y/o fotografica, asi
mismo ya con la presencia de un dispositivo GPS, es posible la obtencion de

informacion grafica a menor costo y en menor tiempo.

Dada la aplicacién del drone para diferentes actividades, en el presente estudio
se tiene previsto la obtencion de datos, proceso de informacion y obtencién del modelo
digital de terreno con el uso de drone, en este caso en el area de catastro para realizar
levantamientos con Drone para la obtencién de areas de predios rurales, es por ello que

nace la idea de ejecutar la comparacién de areas en los predios rurales de datos tomados
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entre ortofotos obtenidos por Drone, imagenes satelitales Sentinel 2A vy el

levantamiento topografico con Estacion Total.

De las necesidades presentadas en el presente proyecto surgen las siguientes

interrogantes principales y especificas.

¢Con el uso de los Drone, Imagenes Satelitales Sentinel 2A y la Estacion
Total, se obtendra similares resultados en cuanto a las comparacion de Areas en los

Predios urbanos?

¢Existirad la diferencia de areas de los predios de levantamiento con Estacidn

Total y levantamiento con Drone?

¢Existird la diferencia de areas de los predios de levantamiento con Estacion

Total e Imagenes Satelitales Sentinel 2A?

¢Existird la diferencia de areas de los predios de levantamiento con Drone e

Iméagenes Satelitales Sentinel 2A?

Frente a estas interrogantes fue necesario, realizar las pruebas de campo y
gabinete para resolver las interrogantes planteadas, y en lo posterior tener una hipotesis

demostrada y absuelta de las interrogantes.
1.3.  OBJETIVOS DE INVESTIGACION
1.3.1. Objetivo general

Comparar la Diferencia de Areas de los Predios Catastrales del Centro Poblado

de Salcedo - Puno.
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1.3.2. Objetivos especificos

Comparar la Diferencia de Areas de los Predios de Levantamientos con Estacion

Total y levantamientos con Drones

Comparar la Diferencia de Areas de los Predios de Levantamientos con Estacion

Total e Imégenes Satelitales SENTINEL 2A

Comparar la Diferencia de Areas de los Predios de Levantamientos con Drones

e imagenes satelitales SENTINEL 2A
1.4.  HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
1.4.1. Hipdtesis nula

No Existe Diferencia significativa entre las Areas de Predios Medidos con Drones,

Imagenes Satelitales y Estacion Total.
1.4.2. Hipdtesis de investigacion

Existe Diferencia significativa entre las Areas de Predios Medidos con Drones,

Imagenes Satelitales y Estacion Total.
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. REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Existe conflictos que en la mayor parte de los paises latinoamericanos lo
constituye la ausencia de colaboracion interinstitucional, como por ejemplo con el
Registro General de la Propiedad, no existe un intercambio de informacion que le es til
tanto al mismo Registro como al Catastro. Esta informacién fundamentalmente se refiere
al cambio de titularidad, modificacion de areas, afectaciones al dominio entre otros
(Alumnos del XII1 Curso sobre Usos y Aplicaciones del Catastro, 2004), entre tanto la
creacion y actualizacién de la cartografia catastral, supone un mayor reto para los
municipios, en donde se realiza gestion urbana y rdstica para lograr una mejor

planificacion (Camargo, 2011).

Es mision primordial del Catastro describir las caracteristicas fisicas,
econdmicas y juridicas, de los bienes inmuebles, entre otras, su localizacion, superficie,
uso o destino, cultivo o aprovechamiento y representacion grafica. Para mantener la
utilidad de esta mision es necesario conservar actualizada la descripcion catastral de
estos bienes. La cartografia catastral, que es la representacion grafica oficial de los
inmuebles, es la base sobre la que se soporta el valor catastral, como atributo de cada

inmueble (Pinilla, 2010).

El dominio de gestion del territorio, bien sea en su ambito catastral o registral,
se ha desarrollado durante muchos siglos en bastantes paises para adaptarse a las
particularidades especificas de los mismos. En los ultimos afios, sin embargo, con la
migracion de toda la informacion a formato digital, estos dominios han sufrido grandes

cambios y han requerido de la creacion de modelos que permitan la implementacion y
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traslado de todo el conocimiento y archivos existentes a este dominio digital (Urefia,

Ariza & Garcia, 2010).

Puesto que la Referencia Catastral se entiende como identificador Unico de
la parcela, reconocida como unidad basica en el catastro, esta referencia debe ser tenida
en cuenta como un elemento estable, invariable y perdurable. Algunos sistemas han
empleado tradicionalmente métodos de identificacion de parcelas en el &mbito agrario
mediante el nombre del paraje donde se ubican, Util a efectos locales pero cuya
perdurabilidad es discutible; igual efecto se aprecia en la identificacion de inmuebles
urbanos apoyados en el nombre de la calle. Diversos métodos se emplean para la
codificacion de la Referencia Catastral, algunos de ellos basados en la
georreferenciacion de la parcela, relacionados con proyecciones cartograficas sobre
diferentes sistemas de referencia convirtiendo en parte a la referencia en un geocddigo.
Otros basados en relaciones jerarquicas de ubicacion de la parcela dentro de elementos
de mayor “categoria” sin relacion alguna con su posicion espacial (Mata & Hernandez,

2010).

La certidumbre en la calidad del dato es directamente dependiente del
conocimiento experto y de los recursos tecnoldgicos, elemento que aun aqui no hemos
evaluado. El procesamiento influye en los resultados, los paquetes de software aplican
algoritmos muy similares, pero en realidad y en proyectos reales, largos y complejos,

la aproximacion de cantidades si difiere ostensiblemente (Fernandez, 2008).

En la actualidad viene dictando conferencias a nivel internacional sobre el uso
de UAV (drones), bajo el siguiente titulo: VEHICULOS AEREOS NO
TRIPULADOS — UAV PARA LA ELABORACION DE CARTOGRAFIA ESCALAS

GRANDES REFERIDAS AL MARCO DE REFERENCIA SIRGAS-ECUADOR.
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Ademas manifiesta que el objetivo de este trabajo es generar y validar informacion
espacial para Orto fotos y Modelo Digital de Superficie a escalas grandes enlazadas al
marco de referencia SIRGAS-ECUADOR época de referencia 2014.0 y al DATUM

vertical nacional La Libertad (Sani, Morillo & Tierra, 2014).

Dice que las principales ventajas del método fotogramétrico son la rapidez
en la obtencién de iméagenes a partir de los cuales se puede generar informacién
métrica, asi como la precision y exactitud de dicha informacion. El programa
Photomodeler permite elaborar modelos tridimensionales precisos de cualquier
estructura sumergida partiendo de un conjunto de fotografias y un reducido nimero

de medidas de control (Mifiano, Fernandez & Casaban, 2012).

Los Vehiculos Aéreos no tripulados (UAV) no son algo que se haya
descubierto en las Gltimas décadas, ya que desde el siglo XIX se utilizaban con fines
militares vehiculos de este tipo. Por ejemplo el 22 de Agosto de 1849 se utiliz6 un UAV
consistente en un globo no tripulado para enviar 2 bombas desde Austria a Venecia.
Posteriormente llegaron los misiles crucero, controlados por un sistema de giroscopios
durante la Primera Guerra Mundial y aviones radios controlados utilizados para entrenar
a los tiradores britanicos antiaéreos durante la Segunda Guerra Mundial. En las guerras
de Corea y Vietnam, el ejército de los Estados Unidos encontré en los UAVs una forma
de desviar los ataques enemigos de sus bombarderos y cazas tripulados y se desarrollaron

también los primeros UAVs de reconocimiento (Fernandez, 2010).

2.2.  MARCO TEORICO

2.2.1. Catastro urbano en el Peru

Se considera que , los catastros urbanos municipales no cuentan con una

metodologia Unica de implementacion, ni mecanismos normados que permitan un
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verdadero proceso de conservacion y complementacion de la informacion catastral
urbana, tanto a nivel de informacién predial, como a nivel de los componentes urbanos:
de superficie, de infraestructura de servicios, y de equipamiento urbano; dificultando la
sostenibilidad de este tipo de informacidn territorial urbana, tan necesaria para la toma de
decisiones a niveles nacionales, regionales y locales (Resolucion Ministerial N°155-

2006-VIVIENDA, 2006).

2.2.2. Andlisis de demanda en el tema catastral urbano del M.E.F.

En los estudios: “Andlisis de la demanda”, del proyecto SIAF-GL para focalizar la
implementacion catastral urbana municipal, esencialmente orientada a mejorar el
potencial de recaudacion tributaria municipal, por el concepto del impuesto predial, se
baso en el estudio realizado sobre “sistema de informacion territorial integral”,
desarrollado por el Institute for Housing and Development studies Holanda — IHS-
ENERO DE 2002, en el marco del programa de Educacion en Gestion Urbana para el
Peru — PEGUP-, determinandose que el 95% de las municipalidades del Peru no cuentan
con catastro y solo el 5% cuenta con catastro como se observa en el grafico 1 (Resolucion

Ministerial N°155-2006-VIVIENDA, 2006).

concatastro 5% [
SIN CATASTRO 95% I:I

Figura 1: Porcentaje de catastro urbano municipal en el Perd.

FUENTE: R.M. N° 155-2006-VIVIENDA.
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De las 1828 municipalidades del Peru, debe de entenderse que los casos donde
exista informacion catastral, no necesariamente se encuentran enlazadas con alguna otra
area municipal, siendo estos la mayoria de casos sistemas independientes, la ausencia de
catastro en los municipios se debe en gran parte al desconocimiento de las autoridades
sobre el catastro y sus beneficios como herramienta poderosa de gestion y planificacion
urbana. De igual forma al realizar el analisis esta vez para las 26 ciudades principales del

pais, se obtienen los siguientes resultados: ¢tienen catastro urbano?

55% ‘

Figura 2: Porcentaje de catastro urbano municipal en ciudades principales del Peru.

45%

@Sl
ENO

FUENTE: R.M. N° 155-2006-VIVIENDA.

Realizando un andlisis més a detalle se obtienen los siguientes resultados:

o caTasTRO 55
NO COMPLETO
5% NO ACTUALIZADO
NO INTEGRADO
NO EN USO
SI COMPLETO
SI ACTUALIZADO
NO INTEGRADO
NO EN USO
51 COMPLETO
SI ACTUALIZADO
TOTALPARCIAL INTEGRADO
TOTAL/PARCIAL EN USO

30

10%

10

30% A

Figura 3: Porcentaje clasificado de catastro urbano municipal en las ciudades principales
del Perd.

FUENTE: R.M. N° 155-2006-VIVIENDA.
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2.2.3. Finalidades del catastro urbano

Indica que el fin del catastro urbano es lograr su correcta identificacion fisica,

juridica, fiscal y econdmica, los aspectos que toma en cuenta son: (Ventura, 2006).

a. Aspecto fisico

El aspecto fisico consiste en la identificacion de los linderos del terreno y
edificaciones de lote, asi como su descripcion y clasificacion, comprende asi mismo la
identificacion, clasificacion de los detalles topogréaficos circundantes a la manzana y al

denominado mobiliario urbano.

b. Aspecto juridico

El aspecto juridico consiste en establecer la relacion del derecho de propiedad y
posesion de los bienes inmuebles mediante la identificacion ciudadana y tributaria del

propietario o poseedor y de la inscripcién en los registros publicos.

Su objetivo son los derechos (real de superficie, de usufructo, de propiedad, etc.)
y derechohabientes. Se trata aqui de la informacién alfanumérica relativa a los titulares
catastrales que soportan la carga tributaria, en los catastros de naturaleza tributaria, y a la
informacién relativa a los derechos en los de caracter juridico (Garcia, Ariza, Urefia &

Alcazar, 2010).

C. Aspecto fiscal

El aspecto fiscal consiste en utilizar procedimientos sistematizados en la

determinacion de los tributos que generan los bienes inmuebles.
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d. Aspecto econémico

El aspecto econdmico consiste en la determinacién del avallo catastral del bien

inmueble.

2.2.4. Informacién Geogréfica Catastral (IGC)

Sostiene que en el caso de la Informacion Geogréafica Catastral (IGC), dado que
tiene un uso directo por parte de la poblacién, se puede pensar directamente en la
importancia de su inclusion en las infraestructuras de datos espaciales (IDE) como
elemento de gran demanda potencial por la sociedad (Garcia, Ariza, Urefia & Alcazar,

2010).

2.2.5. Parcelas catastrales

Sostiene que las parcelas catastrales son la forma en la que se estructura la
propiedad del territorio y ello influye notablemente en la forma en que se maneja el
territorio. Por ello entendemos que es un acierto la inclusién de la componente catastral

dentro del conjunto de informaciones (Garcia, Ariza, Urefia & Alcazar, 2010).

2.2.6. Problemas del catastro y urbano

Sostiene que una caracteristica general de la problematica urbana en el Peru es el
acelerado crecimiento de las mayores ciudades del pais, que ha traido como consecuencia
la aparicion de crecimientos urbanos desordenados; la especulacién con la tierra
urbanizable; el encarecimiento de la vivienda; la incapacidad de proveer, en la cantidad
y calidad necesaria, los servicios de agua, desagie Yy transporte; asi como de
infraestructura y equipamiento para la educacion, salud y recreacion; la degradacion del
medio ambiente y ocupacion de zonas de alto riesgo ante desastres naturales, agudizacion

de la pobreza, por la inequidad en la distribucion de los beneficios de las inversiones
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publicas y la falta de politicas fiscales fuertes. Asi como la desorganizacion de los usos
del suelo urbano por no contar con mecanismos eficaces de ordenamiento territorial y

urbano.

Por otro lado, un sistema de informacion integrado o coordinado entre el sistema
catastral y el registro de bienes inmuebles es un método que permite a las autoridades

obtener beneficios de la aplicacion de las técnicas de informacion y comunicacion.

El departamento administrativo de planeacion departamental (S/F), sostiene que
uno de los principales problemas que se presentan al realizar la planeacion en los
municipios del pais es primero que todo, la carencia de una herramienta poderosa que
ayude a la toma de decisiones, en conjunto con la baja capacidad de las administraciones
locales para definir el perfil de la informacion estratégica necesaria, producirla,
manipularla y mantenerla actualizada. Ademas existe la dificultad de convertir los
actuales sistemas de informacion sectorial en una informacion especializada que pueda

auto sostenerse y reproducirse en manos de ciudades y municipios (Alfaro, 2002).

2.2.7. Sistemas de referencia

Los sistemas de referencia definen la forma y dimension de la tierra, a través de
un conjunto de pardmetros geomeétricos e ideales, que definen un elipsoide de referencia
mas semejante a esta. La materializacion de este sistema se realiza con estaciones, que
son elementos fisicos con coordenadas y que forman en conjunto un marco de referencia.

La ubicacion de un punto, estos sistemas estan dadas por:

a) Coordenadas geodésicas

Determinan la posicion mediante medidas angulares. Se llama latitud al angulo

existente entre la normal (recta perpendicular a la superficie del elipsoide en el punto a
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definir) y la proyeccion en el Ecuador, su graduacion va de +90°. Longitud es el angulo
entre la seccién meridiana que contiene al punto (seccién plana que pasa por el eje de
rotacion terrestre) y el meridiano de Greenwich, su graduacion va de 0° a 180°, siendo
negativas al oeste del meridiano 0° y positivas al este. La altura queda definida por la

normal que pasa por el punto hasta el elipsoide.

b) Coordenadas cartesianas

Es un sistema dextrogiro cartesiano ortogonal cuyo origen se asocia al del
elipsoide de referencia, por lo que resulta equivalente a las coordenadas geodésicas. Sus
mediciones se dan en metros, el eje X corresponde al plano Ecuatorial, el eje Z coincide

con el eje terrestre de rotacion, y el eje Y es ortogonal a los dos anteriores (Arce, 2006).

2.2.8. Sistemas globales

Estos sistemas estan definidos por el Sistema de Referencia Terrestre
Internacional (ITRS) y establecidos por el Servicio Internacional de Rotacion Terrestre
(IERS). Se crearon a partir de la utilizacion de tecnologia de posicionamiento global
(GPS). Se materializaran a través de redes geodésicas continentales, asignando a las
estaciones coordenadas que varian en el tiempo debido al movimiento de las placas

tecténicas.

Sistema Geodésico Mundial 84 (WGS84): Se basa en un elipsoide que mejor se
ajusta a toda la superficie terrestre. Entre sus caracteristicas principales se considera que
es un sistema compatible con los ITRFs, por ser geocéntrico y tener la orientacidn de sus
ejes segun lo establecido por el IERS. El eje Z en direccion al polo de referencia, el eje X
en la interseccion del meridiano de referencia en el plano Ecuatorial, y el eje Y
completando el sistema ortogonal. El sistema de coordenadas cartesianas asociado es del

elipsoide WGS84 (Arce, 2006).
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2.2.9. Sistemas de proyeccion cartografica

Debido a que la forma de la tierra se asemeja a un esferoide y ante la necesidad
de representar la superficie de esta en un plano, se debe acudir a formulas matematicas
que permitan llevar de coordenadas geograficas a coordenadas planas, a través de una

superficie que sea desarrollable en el plano (Arce, 2006).

2.2.10. Georreferenciacién

Esta operacion tiene como objetivo georreferenciar o dotar de coordenadas
geograficas a un mapa escaneado, una orto fotografia digital, o una capa raster mal

georreferenciado.

Esta situacion podria ocurrir por ejemplo, cuando se dispone de una orto fotografia
en papel y se quiere utilizar para actualizar una capa previa. También puede ocurrir
cuando una administracion local nos proporciona un dibujo de un mapa en formato raster
y este no se encuentra debidamente georreferenciado. Igualmente este método representa

un primer paso en la digitalizacion de mapas en papel.

El método consiste, de forma general, en una transformacion lineal, también
Ilamada de primer orden, de la imagen no georreferenciada en su equivalente
correctamente georreferenciada. Para esto, es necesario determinar las coordenadas de un
numero de puntos de la imagen (denominados puntos de control), lo que indica en
disponer un mapa en papel o digital ya georreferenciado que presente puntos en comun
con el mapa o imagen a georrefenciar. EI nimero de puntos minimos necesarios para

realizar la transformacion es de tres o cuatro (Mancebo, 2008).
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2.2.11. Marco legal

En la (Resolucion Ministerial N°155-2006-VIVIENDA, 2006) nos ilustra con las

siguientes definiciones y/o conceptos:

a) Catastro

La palabra Catastro es una derivacion del latin “Capitastrum”, contraccion de
“Capitum Registrum”, cuyo significado mas simple es el Registro Per Capita de unidades
territoriales. Actualmente el concepto de Catastro se ha ampliado, para constituir los
Sistemas de Informacion y Gestion Catastral, en el cual se considera todo tipo de

informacion relacionado al territorio, con propoésito multifinalitario (Articulo 15°).

Se denomina Catastro al inventario fisico contenido en una jurisdiccion territorial,
sea esta urbana o rural, y lo inventariado puede ser fisico natural o artificial, como son
arboles, postes de alumbrado eléctrico, terrenos sin construir, predios, bosques, lagos,
vias, etc. El Catastro toma informacion que cualifica o caracteriza cada registro fisico, de

manera fisica, legal, fiscal y econémica (Articulo 16°).

b) Manzana urbana

Las Manzanas Urbanas, generalmente se crean al momento de las
habilitaciones urbanas, o por apariciébn de una urbanizacion popular informal. La
Manzana, es la unidad fisica creada al momento de la habilitacion urbana, a la cual se le

asigna para efectos de identificaciébn nomenclatura en letras y/o nimeros (Articulo 57°).

C) Manzana catastral

Se denomina Manzana Catastral, a la unidad urbana minima, en que esta dividida

una jurisdiccion urbana, las manzanas catastrales estan delimitadas por vias vehiculares
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0 peatonales y/o limitadas por accidentes geograficos naturales como son cerros,
acequias, rios, etc. Las manzanas catastrales podran ser de lote Unico o de varios lotes

(Articulo 87°).

2.3.  MARCO CONCEPTUAL Y/O DEFINICIONES BASICAS

2.3.1. Catastro

Es aquel que se usa para designar al censo o registro que tiene el estado de los
diferentes tipos de propiedades privadas y establecimientos existentes en su territorio. El
principal objetivo del catastro es el conocimiento de tales espacios a fin de poder aplicar
de manera adecuada y proporcional los correspondientes impuestos. El catastro puede
servir ademas para el control y para la organizacion geografica del espacio ya que permite

conocer que espacios estan libres, cuales estdn ocupados, cuéles deben ser renovados, etc.

2.3.2. Estacion total

Se denomina estacidn total a un instrumento electro-dptico utilizado en topografia,
cuyo funcionamiento se apoya en la tecnologia electronica. Consiste en la incorporacion

de un distanciémetro y un microprocesador a un teodolito electronico.

Algunas de las caracteristicas que incorpora, y con las cuales no cuentan los
teodolitos, son una pantalla alfanumérica de cristal liquido (LCD), leds de avisos,
iluminacién independiente de la luz solar, calculadora, distanciémetro, trackeador
(seguidor de trayectoria) y la posibilidad de guardar informacion en formato electrénico,
lo cual permite utilizarla posteriormente en computadoras personales. Las estaciones
totales en general cuentan con diversos programas sencillos que permite llevar a cabo la

mayoria de las tareas topogréaficas en forma facil, rapida y 6ptima, proporcionan, entre
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otras cosas, el calculo de coordenadas en campo, replanteo de puntos de manera sencilla

y eficaz y calculo de rumbos y distancias.

Vista como un teodolito, una estacion total se compone de las mismas partes y
funciones. El estacionamiento y verticalizacién son idénticos, aunque para la estacién
total se cuenta con niveles electronicos que facilitan la tarea. Los tres ejes y sus errores
asociados también estan presentes: el de verticalidad, que con la doble compensacion ve
reducida su influencia sobre las lecturas horizontales, y los de colimacion e inclinacién,
con el mismo comportamiento que en un teodolito clasico, salvo que el primero puede ser
corregido por software, mientras que en el segundo la correccidn debe realizarse por

métodos mecanicos.

El instrumento realiza la medicion de angulos a partir de marcas realizadas en
discos transparentes. Las lecturas de distancia se realizan mediante una onda
electromagnética portadora con distintas frecuencias que rebota en un prisma ubicado en
el punto y regresa, tomando el instrumento el desfase entre las ondas. Algunas estaciones
totales presentan la capacidad de medir "a solido", lo que significa que no es necesario un

prisma reflectante.

Este instrumento permite la obtencion de coordenadas de puntos respecto a un
sistema local o arbitrario, como también a sistemas definidos y materializados. Para la
obtencion de estas coordenadas el instrumento realiza una serie de lecturas y calculos
sobre ellas y demas datos suministrados por el operador. Las lecturas que se obtienen con
este instrumento son las de é&ngulos verticales, horizontales y distancias. Otra
particularidad de este instrumento es la posibilidad de incorporarle datos como

coordenadas de puntos, cédigos, correcciones de presion y temperatura, etc.
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Las estaciones totales se emplean cuando es necesario determinar la posicion y

altura de un punto, o simplemente la posicion del mismo.

Figura 4: Estacion total TOPCON modelo GTP 3005.

Fuente: http://gechidrotec.com/wp2/equipos-topograficos/estaciones-totales-modelo-gpt3005Iw/

La posicién de un punto se determina mediante un par de coordenadas.

Las coordenadas polares se determinan mediante una linea y un angulo, mientras
que las coordenadas cartesianas requieren de dos lineas en un sistema ortogonal. La
estacion total mide coordenadas polares, las cuales se pueden convertir a cartesianas bajo
un sistema ortogonal determinado, ya sea mediante el propio instrumento o

posteriormente en gabinete.

a) Plomada laser

Gracias a la plomada laser el centrado sobre el punto del suelo es muy sencillo.
La intensidad del rayo se puede ajustar gradualmente para garantizar la visibilidad 6ptima
también en condiciones de luz criticas. Se ahorra el tiempo que requeria el centrado con

la plomada Optica.

b) Errores instrumentales en la estacion total

- En forma ideal, la estacion total debe cubrir los siguientes requisitos:
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- El eje vertical debe ser absolutamente vertical.

- El eje de punteria o de colimacién debe ser perpendicular a la inclinacién del eje

horizontal.

- La inclinacion del eje horizontal debe ser perpendicular al eje vertical.

En caso de que estas condiciones no se cumplan, se emplean los siguientes

términos para escribir cada error en particular:

a. Inclinacién del eje vertical (d&ngulo formado entre la linea de plomada y el eje
vertical).
b. Error del eje de punteria o error de colimacidon ¢ (desviacion con respecto al &ngulo

recto entre el eje de punteria y el eje de inclinacion).

C. Error del eje de inclinacion (desviacion con respecto al angulo recto entre el eje

de inclinacion y el eje vertical).

Los efectos que ejercen estos tres errores en las mediciones de los angulos
horizontales se incrementan conforme aumenta la diferencia de alturas entre los puntos a

medir.

Los errores del eje de punteria y del eje de inclinacién se eliminan al tomar

mediciones en las dos posiciones del anteojo.

C) Alcance de distanciometro de la estacion total

Casi todos los fabricantes distinguen el alcance con uno o con tres prismas y en
condiciones atmosféricas buenas, normales y malas, en funcion de la radiacion solar,

reverberacion, etc.
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El rango de distancia en el mercado oscila desde los 500 m. con un prisma, hasta

los 11 km. con 3 prismas y buenas condiciones.

d) Conexidn a libreta electrénica

El instrumento debe poseer alguna salida de datos a una libreta electrénica ya sea
a través de una bateria externa o bien de la propia estacion, también algunas de ellas
incorporan la opcion de colector de datos integrado en la propia estacion ya sea como

memoria interna o gracias a una "pastilla™ o tarjeta que se introduce en el cuerpo principal.

2.3.3. Drone

También denominado UAV (unmanned aerial vehicle), cuya traduccion es
vehiculo aéreo no tripulado, vehiculo o nave con capacidad de realizar misiones con cierto
grado de autonomia, la novedad de la llegada a las aplicaciones civiles dificulta la
existencia de un consenso en su definicion, que cuestiona en determinadas ocasiones, Si
un determinado sistema responde o no al concepto de UAV, existe por ello cierta variedad
de términos que, con mayor o menor acierto son utilizados para referirse a este tipo de

aeronaves.

Asi en el pasado fueron denominados ROA (Remotely Piloted Aircraf), o UA

(unmanned aircraf), en la actualidad suele usarse UAV.

Estas denominaciones hacen referencia a la ausencia de tripulacion en el vehiculo,
lo que no es necesariamente sindbnimo de autonomia. Ya que en el intermedio de su

desplazamiento existe un control o previa configuracién por el técnico operador.
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2.3.4. Tipos de vehiculos aéreos no tripulados

a) Multirotor o Multicoptero

Es un helicoptero con méas de dos rotores. Una ventaja de las aeronaves multirotor
es la mecéanica del rotor mas simples, necesarios para el control de vuelo. A diferencia de
uno y dos del rotores como utilizan los helicopteros que utilizan complejos rotores de
paso variable cuyo tono varia segun la hoja rota para la estabilidad y el control de vuelo,
multirotores menudo usan fija tono cuchillas; el control de movimiento del vehiculo se
consigue variando la velocidad relativa de cada rotor para cambiar el empuje y el par

producido por cada uno.

b) Multicopteros

Debido a su facilidad de la construccion y de control, multirotor se utilizan con
frecuencia en el modelo y el control de radio proyectos de aeronaves en el que los
nombres cuadricoptero, hexaxoptero u octocoptero, son utilizados con frecuencia para

referirse a cuatro, seis y ocho rotores respectivamente.

2.3.5. Fotogrametria

La fotogrametria es una técnica para determinar las propiedades geométricas de
los objetos y las situaciones espaciales a partir de imagenes fotogréaficas. Puede ser de

corto o largo alcance.

La palabra fotogrametria deriva del vocablo "fotograma" (de “phos", "phot6s",
luz, y "gramma", trazado, dibujo), como algo listo, disponible (una foto), y "metrén",

medir.
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Por lo que resulta que el concepto de fotogrametria es: "medir sobre fotos". Si
trabajamos con una foto podemos obtener informacion en primera instancia de la
geometria del objeto, es decir, informacion bidimensional. Si trabajamos con dos fotos,
en la zona comun a éstas (zona de solape), podremos tener vision estereoscopica; o dicho

de otro modo, informacién tridimensional.

Bésicamente, es una técnica de medicién de coordenadas 3D, también llamada
captura de movimiento, que utiliza fotografias u otros sistemas de percepcion remota
junto con puntos de referencia topogréficos sobre el terreno, como medio fundamental

para la medicion.

2.3.6. Fundamento de la fotogrametria

El principio en el que se basa la fotogrametria consiste en proyectar en forma
ortogonal sobre un plano de referencia, la imagen registrada en una fotografia, la cual ha
sido proyectada sobre el negativo mediante la proyeccion central, que es la usada por las

lentes.

En fotogrametria se asume que la proyeccion central es perfecta, lo cual implica

que:

- No existe desviacion de los rayos de luz que atraviesan los lentes de la camara.

- La imagen se proyecta sobre una superficie perfectamente plana.

- La relacién matematica que relaciona el objeto y su imagen se conoce con el

nombre de principio de colinealidad.
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2.3.7. Etapas de la fotogrametria

El paso de la proyeccion central a la proyeccion ortogonal se puede realizar bien
sea por la fotogrametria grafica, practicamente en desuso en nuestros dias, o por la
estereofotogrametria, la cual es usada actualmente en la inmensa mayoria de los trabajos

fotogramétricos.

La fotogrametria grafica, usando los principios de la geometria proyectiva, marco
el inicio de esta disciplina, ya que para la época era la Unica forma en que se podian
restituir las fotografias. Esta modalidad se basa en la interseccion de lineas que parten de
dos estaciones diferentes, es decir de los puntos en que se tomaron las fotografias, hacia

un punto comdan.

Actualmente, gracias a la capacidad de calculo que ofrecen las computadoras, el
uso de esta forma de restitucion se ha convertido, para algunos casos especiales, en

una alternativa que puede competir con la estereofotogrametria.

La fotogrametria analdgica, que surge en la década de los treinta basada en
aparatos de restitucion y es la responsable de la realizacion de la mayoria de la cartografia
mundial. En ella, un par de fotografias es colocado en un aparato restituidor de tipo 6ptico

0 mecanico.

Mediante el uso de un monocomparador o de un estereocomparador integrado en
el restituidor, se miden las coordenadas X, y de los puntos pertinentes de las fotografias,
La fotogrametria digital, actualmente en auge, surge como consecuencia del gran
desarrollo de la computacion, que permitid realizar todos los procesos fotogramétricos
mediante el uso de computadores. Con la fotogrametria digital crecen las posibilidades

de explotacion de las imagenes, a la vez que se simplifican las tecnologias, permitiendo
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con ello la generacion automatica de modelos de elevacion del terreno, ortoimagenes y

estereortoimagenes, generacion y visualizacion de modelos tridimensionales etc.

2.3.8. Ventajasy limitaciones

La fotogrametria es una disciplina basada en la reconstruccién 3D de la realidad
a partir de imagenes bidimensionales; es por ello que sus ventajas y desventajas estan
estrechamente ligadas a las formas de registro (generalmente fotografias aéreas), y a los

métodos y equipos de restitucion.

a) Ventajas

- Esta relacionado con el tamafio del &rea a restituir. A partir de las 200 ha. De
superficie, el método fotogramétrico se torna competitivo frente al método
topogréafico, aumentando esta competitividad a medida que el &rea se hace mas

extensa.

- El tiempo requerido para realizar un mapa fotogramétrico es minimo comparado
con el que requiere el levantamiento topogréafico y su posterior trabajo de gabinete
Registro multitemporal. Es muy 0til para verificar mapas fotogramétricos. Las
fotos aéreas proveen un registro preciso de las caracteristicas del terreno en la
fecha en que fueron tomadas, lo cual permite realizar comparaciones entre fotos

de otras fechas para evaluar cambios en el terreno.

b) Desventajas

- Vision de la superficie del terreno cuando existe densa cobertura vegetal. En este
caso es imposible ubicar la marca flotante sobre el terreno, por lo que se debe
presumir una altura promedio de la vegetacion con respecto al suelo. Sin embargo,

como la cubierta vegetal tiende a suavizar los accidentes topogréaficos del terreno,
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siempre existiran errores en la ubicacion de las curvas de nivel, aunque se pueda

verificar la cota en los claros que existan en la vegetacion.

- Ubicacidn de curvas de nivel sobre superficies planas. El determinar la trayectoria
de una curva de nivel en un terreno plano tiene un alto grado de dificultad, debido
a la imprecision en la colocacion de la marca flotante. En consecuencia, se colocan

puntos acotados en la restitucion o se complementa con trabajo de campo.

- El lugar debe ser inspeccionado para determinar aquellos elementos que no son
visibles en forma satisfactoria, 0 que no cuya naturaleza exacta no puede ser

determinada en el estereomodelo.

- Siempre es necesario realizar un control de campo.

- La aplicacion de la fotogrametria requiere una inversion considerable de equipo y

de personal especializado, por lo que su costo es elevado.

- Para realizar nuevos levantamientos se requiere la obtencién de nuevas

fotografias.

2.3.9. Tipos de fotografias

Las fotografias se pueden clasificar de varias maneras en funcién del criterio
empleado. Como tal puede tomarse el angulo de exposicion, las especificaciones o la

forma en gue se usan.

a) Por el angulo de la fotografia

- Fotografias verticales: son aquellas tomadas con la camara colocada de tal
manera que el eje dptico de la lente, en el momento de la exposicion, esta paralelo

a la linea zénit-nadir, es decir, vertical.
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b)

Fotografias oblicuas: son fotografias obtenidas en condiciones de desviacion
angular deliberada del eje optico respecto a la vertical. De acuerdo con ello, puede
ocurrir que el horizonte sea visible en la fotografia o que no lo sea. Si es visible,

se puede calcular el angulo de inclinacion.

Por las especificaciones

Segun la escala.

Segun la lente y la cdmara usada.

Segun la estacion del afio.

Segun la emulsion de la pelicula.

Por las formas en que se usan las fotografias

Sin corregir: Son las méas baratas, y fiel imagen del negativo. Son adecuadas para
la mayoria de los usos y tienen un tamafio muy conveniente para su manejo en el

campo Yy para su estudio con estereoscopio de bolsillo.

Compensadas: En las cuales las variaciones de escala entre fotografias han sido

eliminadas.

Rectificadas: En las cuales se ha eliminado el balanceo. Normalmente las
fotografias se toman con el eje de la camara inclinado levemente respecto a la
vertical, puesto que es casi imposible lograr su verticalidad en un aeroplano que

se mueve y vibra.

Ampliadas: Las fotografias ampliadas se pueden usar como parte de los archivos
de gabinete. En ellas se puede identificar con facilidad limites de propiedades,
zonas quemadas, zonas de corta, carreteras y lineas de teléfono.
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- Mosaicos: Cuando una serie de fotografias se ha reunido en una Unica fotografia

compuesta.

- Impresiones: Tridimensionales cuando un par de fotos se ha combinado para

reproducir su vision estereoscopica.

2.3.10. CAmaras

La clasificacidn son las siguientes:

- Panoramicas: Se caracterizan por cubrir superficies muy extensas en una sola
exposicion, barriendo el terreno de lado a lado en direccion perpendicular a la

direccion de vuelo.

- Multibanda: Estan constituidas por un conjunto de camaras cuyos disparos estan
sincronizados, obteniendo cada una de ellas una imagen del mismo territorio,
aunque con distintas caracteristicas puesto que la combinacién de filtro y pelicula

es distinta en cada una de ellas.

- Aero fotografias y/o convencionales: Son camaras cuyo empleo esta indicado
tanto con fines métricos como con fines de interpretacion del significado de la

informacion contenida en la fotografia.

2.3.11. Pixel

El pixel es la unidad méas pequefa y diminuta de una imagen digital y esta presente
en un inmensurable nimero para formar una imagen completa. Cada pixel es una unidad
homogénea de color que en suma y con una importante variacion de colores dan como
resultado una imagen mas o menos compleja. Pueden contar con tres o cuatro elementos

de color a elegir: rojo, verde y azul o magenta, amarillo y cian.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO L4 Nacional del
Altiplano

Los pixeles de una imagen son facilmente observables cuando se procede a
realizar un zoom sobre la misma ya que esto permite observar con mayor detenimiento
los pixeles que han sido utilizados para componer la imagen. Todos los pixeles son
cuadrados o rectangulares y pueden ser de color, blancos, negros o grises en diferentes
tonalidades. Las combinaciones posibles de color son infinitas y han llegado a ser muy
desarrolladas en comparacion con las primeras imagenes digitales que carecian de

suavidad y realidad.

2.3.12. Resolucion de la imagen

La resolucion de la cdmara fotogréafica digital estd limitada por el sensor de la
camara (generalmente un CCD o un Sensor CMOS) que responde a las sefiales de la luz,
substituyendo el trabajo de la pelicula en fotografia tradicional. El sensor se compone de
millones de “cubos” que se cargan en respuesta a la luz. Generalmente estos cubos
responden solamente a una gama limitada de longitud de ondas ligeras, debido a un filtro
del color sobre cada uno. Cada uno de estos cubos se llama un pixel, y se utiliza un
algoritmo de mosaicismo e interpolacion para unir la imagen de cada gama de longitud
de onda por pixel en una imagen del RGB donde estan las tres imagenes por pixel para
representar un color completo la cantidad del pixeles resultantes en la imagen determina

su tamanfo.

La cuenta de pixeles cominmente es lo Unico que se muestra para indicar la
resolucion dela camara fotografica, pero esta es una idea falsa. Hay varios factores que
afectan la resolucion de un sensor. Algunos de estos factores incluyen el tamafio del

sensor, la calidad de la lente y la organizacion de los pixeles.
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a) Imagen JPG

También denominada JPEG (Joint Photographic Experts Group), Grupo conjunto
de expertos en Fotografia, es el nombre de un comité de expertos que cred un estandar de
compresion y codificacion de archivos e imagenes fija. Este comité fue integrado desde
sus inicios por la fusion de varias agrupaciones en un intento de compartir y desarrollar

su experiencia en la digitalizacion de imagenes.

Ademas de ser un método de compresion, es a menudo considerado como un
formato de archivo. JPEG/EXif es el formato de imagen mas comun, utilizado por las
camaras fotograficas digitales y otros dispositivos de captura de imagen, junto con
JPG/JFIF, que también es otro formato para el almacenamiento y la transmision de
imagenes fotogréaficas en la World Wide Web. Estas variaciones de formatos a menudo
no se distinguen, y se llaman JPEG. Los archivos de este tipo se suelen nombrar con la

extension jpg.

2.3.13. Procesamiento de datos con software

a) Autocad

Es un software CAD utilizado para dibujo 2D y modelado 3D. Actualmente es
desarrollado y comercializado por la empresa Autodesk. EI nombre AutoCAD surge
como creacién de la compafiia Autodesk, en que Auto hace referencia a la empresa
creadora del software y CAD a Disefio Asistido por Computadora (por sus siglas en inglés
"Computer Aided Design™), teniendo su primera aparicion en 1982. AutoCAD es un
software reconocido a nivel internacional por sus amplias capacidades de edicion, que
hacen posible el dibujo digital de planos de edificios o la recreacion de imagenes en 3D;
es uno de los programas mas usados por arquitectos, ingenieros, disefiadores industriales

y otros.
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b) Arc Gis

Es el nombre de un conjunto de productos de software en el campo de los Sistemas
de Informacién Geografica o SIG. Producido y comercializado por ESRI, bajo el nombre
genérico ArcGIS se agrupan varias aplicaciones para la captura, edicién, analisis,
tratamiento, disefio, publicacién e impresion de informacién geogréfica. Estas
aplicaciones se engloban en familias teméticas como ArcGIS Server, para la publicacion

y gestion web, o ArcGIS Mavil para la captura y gestion de informacion en campo.

C) Pix 4D Mapper

Pix4D mapper es un software que permite convertir miles de imagenes aéreas
oblicuas tomadas por UAV ligero o aeronave en ortomosaicos georreferenciados,

modelos 3D de superficie y nubes de puntos.

Con su avanzada tecnologia de triangulacion aérea automatica basada Unicamente
en el contenido de la imagen, Pix4D permite convertir la camara del UAV en una

herramienta de medicion.

El software definitivo para evaluar, corregir y mejorar los proyectos directamente
en el software e importar los resultados a cualquier solucién profesional de GIS, CAD o
paquete tradicional de software de fotogrametria. EI costo de la licencia de este software
oscila entre 8000 y 8500 dolares americanos. La siguiente imagen nos muestra el

principio de toma de datos de este software.

2.3.14. Recomocimiento de campo

Esta etapa es muy importante ya que determinara tanto el area a trabajar, la
ubicacién de los puntos de control terrestre (georreferenciacién), asi como la técnica de

toma de puntos tanto de la forma directa con la estacion total; asi mismo como la técnica
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indirecta con la aplicacion del drone y la toma aéreas. Esta fase es muy importante ya
que es la que se estd sustentando para poder aseverar que es el método méas adecuado

tanto econdmico como técnico en sus resultados finales.

2.3.15. Georreferenciacion

Seguidamente se realiza la georreferenciacion, accion muy importante ya que esta
determina la posicion y ubicacion de los puntos de control con los cuales se enlaza el
proyecto o la toma de datos de campo; asi mismo estas se enlazaran a los puntos de control

terrestre para que sean considerados.
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3.1

3.1.1.

3.1.2.

1. MATERIALES Y METODOS

MATERIALES Y EQUIPOS

Equipos

Estacion Total TOPCON — GPT — 3005 (ver anexo 1)

Drone Phanton 4 Vision + (ver anexo 2)

GPS Diferencial TOPCON - 01 BASE y 01 ROVER (ver anexo 3)

Iméagenes Satelitales Sentinel 2A

Materiales

Varillas de Fierro de %"

Cemento

Arena

Pintura roja y blanca

Brocha

Disolvente

Libretas de campo

Yeso de 28 kg.

Flexémetro

Materiales de escritorio
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3.1.3. Software

- Auto Cad 2017

- Auto Cad Civil 3D 2017

- Pix4D Mapper

- Global Mapper

- Raster y QGIS

- Microsoft Office

3.2. METODO DE RECOLECCION DE DATOS

3.2.1. Técnica de recolecciéon de datos

a) Método directo

El método directo es la toma de datos es medir las longitudes con una wincha

métrica y anotar los datos en un cuaderno de campo.

a) Método indirecto

Se ha realizado la toma de datos con una estacion total TOPCON GPT — 3005LW
de precision de 57, de todos los puntos resaltantes tales como vértices de los predios

(manzanas) del area de estudio.

Se ha realizado la toma de fotografias aéreas, una vez hechas estas fotografias se
ha realizado la digitalizacion de las mismas con el apoyo del software Pix4D Mapper.
También se hicieron las descargas de las Imagenes Satelitales Sentinel 2A, una vez
realizadas se procedio a la digitalizacion de las mismas con el apoyo del Software Global

Mapper.
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3.3. METODO PROCESAMIENTO ESTADISTICO Y ANALISIS DE DATOS

3.3.1. Método de levantamiento catastral

De acuerdo al Manual de Levantamiento Catastral Urbano del Sistema Nacional
Integrado de Informacion Catastral Predial SNCP, Aprobado por Resolucion N° 04-2012-

SNCP/CNC.

- Método Directo

- Método Indirecto

3.3.2. Procedimiento de campo y gabinete

Se realizara una caracterizacion del Municipio del Centro poblado de Salcedo, en
cuanto a los elementos presentes y necesarios para cumplir con la Normativa del
Sistema Nacional de Catastro; en cuanto a Red Geodésica, La cartografia y catastro. Se

realizaran tres fases para la propuesta metodoldgica:

- Fase 1.- Se realizara el establecimiento de los puntos de control geodésico con

GPS diferencial en la zona de estudio.

- Fase 2.- Se realizara un levantamiento topogréafico catastral con Estacion total en

10 manzanas del centro poblado de salcedo sector — Rinconada.

- Fase 3.- Se realizara el levantamiento fotogramétrico para catastro con Drone en
base a los puntos de control geodésico establecidos con anterioridad y se realizara

un tratamiento en AutoCAD Civil 3D.

- Fase 4.- Se obtendran imagenes satelitales de la zona de estudio, y estas seran

rasterizadas y Vectorizadas en el Software Raster y ArcGIS
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3.3.3. Métodos estadisticos

a) El tamafio de la muestra

La Muestra estadistica es no probabilistica 0 muestreo por conveniencia, que es

elegido por el investigador en un total de 10 manzanas del Centro Poblado de Salcedo.

b) Error muestra y nivel de confianza

Para el presente proyecto se considerara un error muestral 0.05 o 5% con un nivel

de confianza de 0.95 0 95%.

C) Los instrumentos de observancia

Los datos utilizados en la presente investigacion seran primarios por que el
investigar tomara sus propias mediciones con Estacion Total y Levantamiento con Drone,

también seran secundarios por que se utilizaran imagenes satelitales SENTINEL 2A.

Para la validez y confiabilidad de los datos obtenidos, se realizaran la
correspondiente calibracion de los equipos cuyos certificados seran adjuntados en el

informe final.

3.3.4. Procedimientos

a) Para el objetivo especifico 1

- Trabajo de campo

Se realizé la monumentacion de dos puntos geodésicos con GPS Diferencial en
dos puntos estratégicos del centro poblado de Salcedo con los cuales se procedio a realizar
la poligonal de apoyo al entorno de ambito de proyecto para poder proseguir con el

levantamiento catastral con Estacion total (Anexo 8).
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Una vez realizado el levantamiento catastral se realizo la ubicacion de puntos de

apoyo que serviran para el sobrevuelo del &mbito del proyecto de investigacion.

Tabla 1: Coordenadas de los puntos de apoyo.

Numero Norte Y Este X
1 8243824.272 392606.473
2 8243811.166 392713.335
3 8243699.328 392704.129
4 8243598.343 392691.928
5 8243579.109 392690.344
6 8243465.315 392675.341
7 8243334.389 392662.006
8 8243346.778 392550.720
9 8243494.281 392567.616
10 8243611.351 392581.390

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Figura 5: Posiciones de puntos de apoyo.

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Tabla 2: ECM Puntos de apoyo.

Numero Error X ErrorY Error Z Error XY Total Image

10 2.23478 1.74992 3.68756 2.83839 4.65344 0.206

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

Se procedio6 a realizar el sobrevuelo con Drone a una altura de vuelo de 50 metros
con el apoyo de la aplicacion Android Pix4D, obteniendo carias fotografias como también
los puntos de ubicacion para la georreferenciacién de la orto foto obtenida en este

procedimiento.

- Trabajo de gabinete

Los datos recolectados con la Estacion total se hizo la descarga con el apoyo del
Software TOPLINK descargando en un archivo Excel con una extension CSV
(delimitado por comas), posteriormente se realizo la exportacién de los datos al Civil3D
llegando a obtener loas mediadas de las diferentes manzanas y asi la obtencion de las

areas del ambito de proyecto, teniendo como producto final el plano de areas de estudio.

Se procedio a procesar las fotografias tomadas por el Drone llegando a obtener
una Orto foto con el apoyo del software Pix4D Mapper Pro es el lider en el mercado de
procesamiento de imagenes fijas con fines de construccion de nubes de puntos, orto

mosaicos y analisis de fotografias. Las caracteristicas principales del software son:
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4 N
Compatible con cualquier camara y
lente. Aérea (nadir y oblicua) y
| soporte terrestre. MulticAmara

- J

e N
Cualquier cadmara (campacta, SLR,
multiespectral, GoPro, Tetracam)

\- J

4 )

Cualquier lente, incluyendo Fiheye

\- J

\

Multiples formatos y tipos de archivo
(.jpg, simple o multibandas, .TIFF)

[ Entrada de datos ]7 J
N

/

Compatible con video AVI'y mp3

\- J

e N
Importacion y edicion de puntos de
control en tierra

\- J

Compatible con  sistemas de
coordenadas de referencia locales o
globales

1

Importa nube de puntos externa ]

Figura 6: Caracteristicas de entrada de datos.

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
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4 N\

Procesado en modo rapido

- J

4 N\

Generacion rapida de reporte

\- J

4 N\

Auto calibracion de camara

. J
e N
Extraccion de MDT y nube de
puntos automatica
o J
Proceso ( )
Filtrado y mejora de la nube de
puntos
. J
s N
Correccion automatica del brillo y el
color
o J
e N
Reporta de calidad
o J
4 )

Fusion de proyecto

- J
Definicion de area de proyecto

Figura 7: Caracteristicas de proceso de datos.

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
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| Seleccion de proyectos planas /orto
\ J
( )
[ Editor de mosaicos |7— Edicion de uniones
. J
( o ] )
Edicion de color y brillantez de
mosaicos
. J
Figura 8: Editor de mosaicos.
FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
e N
Orto mosaicos georreferenciados en
- formato Geo TIFF
\ J
( ] )
Exportacion en formato KML vy
[ Salida de resultados 2D ]7 HTML
. J
_ )
Indice de mapas en banda simple y
en Geo TIFF
. J

Figura 9: Salida de resultados.

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

Se realizd un levantamiento fotogramétrico con fines catastrales con Drone a una

altura de vuelo de 50 metros obteniendo los datos mostrados en la siguiente figura:
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Figura 10: Datos del levantamiento y posiciones de camara.

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

Se obtuvieron los siguientes datos:
- NUmero de imégenes: 152

- Altitud media de vuelo: 53.5 m
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- Resolucion en terreno: 1.34 cm/pi X

- Superficie cubierta: 0.0631 km?

- Posiciones de cdmara: 152

- Puntos de enlace: 171,481

- Proyecciones: 483,655

- Error de re proyeccion: 1.29 pix

b) Para el objetivo especifico 2

Se realiz6 la descarga de imagenes satelitales Sentinel 2A de modo Gratuito y se
procedid a rectificar dichas imagenes ya que debemos de dar un tratamiento previo a las
iméagenes; a esto se le llama rectificacion o correccion, esto con el fin de restablecer los
valores en los pixeles que se encuentran modificados desde la fuente; para lograr este

cometido, se deberan realizar algunas rectificaciones.

- Rectificacion geométrica

Las rectificaciones geométricas, tiene la finalidad de adaptar las imagenes a una
proyeccion cartografica especifica y un sistema de coordenadas asociado, dicha
manipulacion de la imagen podemos llamarla georreferenciacion, el cual es proceso de

asignacion de coordenadas cartograficas sobre los datos de una imagen.

Al realizar un proceso de rectificacion se estd utilizando un método de
georreferenciacion involucrando Unicamente el cambio de la informacién sobre las

coordenadas cartogréaficas en la imagen.
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Se realizo un tratamiento de imagenes satelitales SENTINEL 2A obtenidas en
forma gratuita de un servidor y estas fueron comparadas con el Levantamiento

topografico catastral con Estacion Total.

C) Para el objetivo especifico 3

Se realizara una comparacion de las areas obtenidas con Drone e Imagenes

Satelitales ya conceptualizadas anteriormente.

3.3.5. El analisis de los datos

a)  ANOVA

La teoria del muestreo para probar la importancia de la diferencia entre dos medias
muestrales y se supuso que las dos poblaciones de las que provenian las muestras tenian
la misma varianza. Hay ocasiones que se necesita probar la importancia de la diferencia
entre tres 0 mas medias muestrales o, lo que es equivalente, probar la hipétesis nula de
que todas estas medias muestrales son iguales (Spiegel & Stephens, 2009), El anélisis de
varianza se utiliza para probar hipotesis sobre la igualdad de tres o mas medias
poblacionales. Al comparar las varianzas muestrales, es posible sacar alguna conclusion
o inferencia sobre los valores relativos de las medias poblacionales. EI ANOVA esta
disefiado especificamente para probar si dos 0 mas poblaciones tienen la misma media.
Aun cuando el proposito del ANOVA es hacer pruebas para hallar las diferencias en las
medias medias poblacionales, implica un examen de las varianzas muestrales, de alli el

término analisis de la varianza (Webster, 2000).

- Suma de cuadrados

Es la sumatoria de la deferencia entre los datos observados y la media elevando al

cuadrado.
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sS = Z(xl- —%)?

- Suma de cuadrados total

Se ha calculado la diferencia entre la sumatoria de los datos observados y la media

total (la media total de las observaciones, lado izquierdo, lado derecho, eje y el control)

S§Sr = Z(xi - JZtotaz)2

- Grados de libertad totales

Es el numero de observaciones que son libres de variar, es el nimero de

observaciones menos 1.

- La varianza

Es la suma de cuadrados dividida por el niUmero de observaciones menos 1

SS
S§? =
n—1
SS
§S?= —
GL

- La varianza total

Es la variacion entre todas las puntuaciones independientes de la condicion
experimental de la que venga. En la presente investigacion se han utilizado las tablas de

Fisher que se adjuntan en el Anexo 4.
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b) Prueba de TUKEY

El procedimiento de Tukey implica utilizar otra distribucion de probabilidad
Ilamada distribucion de rango estudentizado. La distribucion depende de dos
parametros: un m grado de libertad asociado con el numerador y un grado de libertad
asociado con el denominador v. Sea Qg €l valor critico a de cola superior de la
distribucion de rango estudentizado con m grados de libertad asociados con el numerador
y v grados de libertad asociados con el denominador (analogo a F 4,7,,2. Anexos 5 se dan
valores de Qumv ) (Devore, 2008), permite la formacién de intervalos de confianza del
100(1 — a)% simultaneos para todas las comparaciones por pares. El método se basa en

la distribucion del rango estudentizado (Walpole, Myers, Myers & Ye, 2012).

MS,
n

Ty = qoc(a:f)

C) Prueba de DUNNETT

En muchos problemas cientificos y de ingenieria no nos interesa hacer inferencias
acerca de todas las comparaciones posibles entre las medias de los tratamientos del tipo
Mi — pj. En vez de ello es frecuente que el experimento dicte la necesidad de comparar
simultaneamente cada tratamiento con un control. Un procedimiento de prueba
desarrollado por C. W. Dunnett determina diferencias significativas entre cada media de
tratamiento y el control, con un solo nivel conjunto de significancia a (Walpole, Myers,

Myers, & Ye, 2012), se han utilizado los Anexos 6.

2MS
Dy = doc(a_lif) T
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3.3.6. Técnica realizada con recoleccion de datos con estacion total TOPCON

GPT - 3005LW
a) Poligonal cerada

Las poligonales se usan generalmente para establecer puntos de control y puntos
de apoyo para el levantamiento catastral y elaboracion de planos, para el replanteo de

lotes catastrales.

Poligonales cerradas en las cuales el punto de inicio es el mismo punto de cierre,

proporcionando por lo tanto control de cierre angular y lineal.

3
10 ©

6@ o
5

Figura 11: Poligonal Cerrada.

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

b) Calculo de una poligonal cerrada
- Calculo de cierre angular (e.c.a.)

El primer paso para calcular una poligonal cerrada es el ajuste de los angulos al
total geométrico correcto. Este total geométrico correcto (t.g.c) de la suma de los angulos

interiores de un poligono cerrado se calcula de la manera siguiente:
tg.c=(n-2)*180°
Con n = nimero de lados o angulos en el poligono.
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El error de cierre angular (e.c.a) para una poligonal cerrada es igual a la diferencia
entre la suma algebraica de los angulos interiores medidos (Za) y el total geométrico

correcto (t.g.c) del poligono:

e.c.a=Xa—t.g.c

- Compensacion de los angulos y calculo de los acimutes

Los angulos de una poligonal cerrada pueden ajustarse simplemente aplicando una
compensacion media a cada angulo. Esta compensacion por angulo (Comp / ang) se

determina dividiendo el error de cierre angular (e.c.a) por el nimero de &ngulos (n).

—e.c.a.

Comp/ang =

n

Después de ajustar los angulos, el siguiente paso es calcular los acimutes. Esto
obliga a suponer o conocer la direccidn de por lo menos una linea de la poligonal. La vista
de orientacion sobre un vértice conocido sirve para eso. El calculo de acimut se hace

sumando el acimut de origen a los &ngulos suplementarios de cada angulo ajustado.

Ejemplos:

Az (BC) = Az (AB) + (180° — Angulo compensado en B)

Az (CD) = Az (BC) + (180° — Angulo compensado en C)

- Calculo de las proyecciones

Después de ajustar los angulos y calcular los acimutes preliminares, se verifica el

cierre planimétrico de la poligonal calculando las proyecciones AX y AY de cada linea.

La proyeccion AX se obtiene multiplicando la distancia horizontal entre dos

estaciones con el seno del acimut entre estas dos estaciones.
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La proyeccion AY se obtiene multiplicando la distancia horizontal entre dos

estaciones con el coseno del acimut entre estas dos estaciones.

AX =D *sen Az

AY =D * cos Az

Se ha realizado medidas directas y con el apoyo de un prisma a una altura de

1.680 m, en las partes mas resaltantes del terreno en estudio.

3.3.7. Variables de estudio

Tabla 3: Operacionalizacion de variables.

VARIABLES INDICADOR INSTRUMENTO DE MEDICION
Variable

INDEPENDIENTE e m2 e ESTACION TOTAL

X1: Area

Variable e DRONE

DEPENDIENTE e m2

—= e IMAGENES SATELITALES
Y1: Area SENTINEL 2A

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

3.4. METODO UTILIZADO

3.4.1. Técnicarealizada con el uso de un DRONE PHANTOM 4 vision a 100 metros

de altura de vuelo

Los Drones de gama media/alta puede llegar facilmente a los 120m.
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a) Mecanica de funcionamiento

Un drone cuadricoptero consta de 4 hélices equidistantes, dos de ellas giran en
sentido horario y las otras dos en sentido anti horario como se puede observar en la

siguiente figura:

Figura 12: Drone cuadricoptero Con el apoyo del drone Phantom 4 Vision +.

Se ha procedido a realizar las tomas aéreas previamente se ha hecho la ubicacién
y el estudio de la zona a trabajar para que el drone haga el recorrido adecuado segun el

requerimiento de la zona con el fin de que haya un traslape adecuado

3.4.2. Técnica realizada con el uso de imagenes satelitales sentinel 2a con

georreferenciacion y sistemas de coordenadas

La georreferenciacion es el uso de coordenadas de mapa para asignar una
ubicacion espacial a entidades cartograficas. Todos los elementos de una capa de mapa
tienen una ubicacidn geografica y una extensién especificas que permiten situarlos en la
superficie de la Tierra o cerca de ella. La capacidad de localizar de manera precisa las
entidades geogréaficas es fundamental tanto en la representacion cartografica como en

SIG.
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Figura 13: Georreferenciacion mediante coordenadas.

La correcta descripcion de la ubicacién y la forma de entidades requiere un marco
para definir ubicaciones del mundo real. Un sistema de coordenadas geograficas se
utiliza para asignar ubicaciones geograficas a los objetos. Un sistema de coordenadas de
latitud-longitud global es uno de esos marcos. Otro marco es un sistema de coordenadas

cartesianas o planas que surge a partir del marco global.

Los mapas representan ubicaciones en la superficie de la Tierra que utilizan
cuadriculas, y marcas de graduacion con etiquetas de diversas ubicaciones terrestre

(sistemas de coordenadas proyectadas como metros de UTM)

Se ha realizado la descarga de imagenes satelitales Sentinel 2A, y se procedi6 a

su digitalizacion para obtener los datos del area de estudio.

3.4.3. Trabajo en campo

Luego del procedimiento de reconocimiento de campo rutinario se procedio a
ubicar y monumentar en las zonas estratégicas los puntos de control, poligonal y puntos

de apoyo, de donde se realiz6 el levantamiento catastral de toda la zona de influencia.
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Con el personal dispuesto en el campo se procedio a realizar el levantamiento
catastral, primero a levantar el area de la zona de proyecto, asi como los puntos de

referencia para la toma de imagenes.

Se ha tomado en cuenta la toma de datos de campo en las zonas donde podamos
obtener informacion de areas catastrales para la comparacién de predios en el Sector de

la Rinconada — Salcedo — Puno.

Lo primero que se realizo es el levantamiento catastral con estacion total tomando
en cuenta dos puntos georreferenciados con GPS Diferencial obteniendo las areas de las

diferentes manzanas.

- Con el método de estacion total

Al realizar los trabajos en campo con el método de estacion total se realizé con
una estacion total de TOPCON — GPT — 3005 debidamente certificada, primeramente, se
realiz6 la ubicacion de puntos geodésicos ubicados en el centro poblado de salcedo con

las siguientes coordenadas.

Tabla 4: Cuadro de puntos geodésicos.

PTO NORTE ESTE
PG-01 8244102.4052 393191.1946
PG-02 8244343.8785 392533.7384

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

En seguida se hizo el traslado de coordenadas ubicando dos puntos de control y
luego se realiz6 el levantamiento topografico con el apoyo de dos prismas en un total de
10 manzanas en el sector denominado Rinconada para obtener las medidas de areas en
cada una de las manzanas, luego de realizar el levantamiento topografico y obtener los

datos requeridos se realiza el trabajo en gabinete.
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- Con el método del drone

Al realizar los trabajos en campo con el método de levantamiento topografico con
Drone Phanton 4 Vision +, debidamente certificada primeramente con el apoyo de una
estacion total se realizo a la colocacion de 10 puntos auxiliares a partir de los puntos de
control ubicados en el anterior método realizado, dichos puntos auxiliares estan ubicados
con sus coordenadas en los planos presentados por el método del levantamiento

topografico con Drone, para luego realizar trabajos en gabinete.

3.4.4. Trabajo de gabinete

a) Procesamiento de datos

Toda la informacion se trabajo en software Topografico (AutoCAD Civil 3D
2014, Microsoft Excel y ArcGis 10.3) y se procedié al dibujo de los planos. La

informacion visualizada en el Software.

Los datos de los puntos medidos en campo de la poligonal conformada por 8
puntos de apoyo, se ajustd y compensaron los errores obteniéndose los puntos mas

aproximados a los reales y con error minimo.

- Con el método de estacion total

Luego de realizar y obtener los datos en campo realizados en cinco veces se realiza
la descarga de datos (coordenadas en el sistema WGS-84), se realiza la revision de los
datos obtenidos en software Microsoft Excel luego guardarlas en el formato CVS,
enseguida se realiza el procesamiento de datos en el software AutoCAD Civil 3D 2014 a
partir de las coordenadas obtenidas para hacer el calculo de areas de cada manzana dentro

del &mbito del proyecto. Obteniendo los siguientes datos.
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Tabla 5: Datos obtenidos con Levantamiento topogréfico con estacion total.

Levantamiento Levantamiento Levantamiento Levantamiento Levantamiento

Topografico 01 Topografico 02 Topografico 03 Topografico 04 Topografico 05

Manzana O 3688.328 m2  3684.421m2  3687.325m2  3687.486m2  3688.018 m2
Manzana P 3701986 m2  3704521m2  3700.449m2 3700529 m2  3698.837 m2
Manzana Q 3410426 m2  3409.526 m2  3408.364 m2  3407.471m2  3408.528 m2
Manzana R 3402.746 m2  3396.752m2  3399.785m2  3400.873m2  3399.486 m2
Manzana S 2985.748 m2  2990.886 m2  2989.346 m2  2994.524 m2  2992.421 m2
Manzana S 1029.843 m2  1029.541m2  1028.299m2  1030.524 m2  1029.862 m2
Manzana T 2920.876 m2  2921.428 m2  2920.908 m2  2919.826 m2 = 2922.518 m2
Manzana U 4600.528 m2 4601.84 m2 4600.449 m2  4603.011m2  4601.009 m2
Manzana V 4655.876 m2  4654.014 m2  4655.638 m2  4652.833m2  4653.542 m2
Manzana W 693.018 m2 694.114 m2 693.015 m2 694.006 m2 693.827 m2

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

- Con el método del Drone

Luego de realizar y obtener los datos en campo realizados en un total de cinco
vuelos a diferentes alturas se obtuvo las ortofotos tomadas por el drone, luego las
ortofotos fueron referenciadas a las coordenadas de los puntos auxiliares que fueron
colocados con la estacion total y enseguida fueron procesadas por el Software ArcGis
10.3, luego exportadas al software AutoCAD Civil 3D 2014, para finalizar el céalculo de
la medida de areas de cada manzana dentro del ambito del estudio realizado. Obteniendo

los siguientes datos.
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Tabla 6: Datos obtenidos con el levantamiento topogréafico con Drone.

VUELO 1 VUELO 2 VUELO3 VUELO4 VUELOS5

H=30m H=40m H=50m H=80m H=100m
Manzana O 3715.102m2  3715.003 m2 3714.031 m2 3714.046 m2 3714.521 m2
Manzana P 3702.108 m2  3701.987 m2 3702.236 m2 3702.488 m2 3703.018 m2
Manzana Q 3368.128 m2  3369.123 m2 3368.749 m2 3368.681 m2 3370.006 m2
Manzana R 3861.147 m2  3360.997 m2 3361.807 m2 3360.986 m2 3361.899 m2
Manzana S 2979.526 m2  2980.401 m2 2977.498 m2 2976.526 m2 2978.813 m2
Manzana S’ 1049.731 m2  1050.482 m2 1048.703 m2 1049.811 m2 1048.576 m2
Manzana T 2863.428 m2  2865.017 m2 2864.178 m2 2865.886 m2 2866.846 m2
Manzana U 4602.98 m2  4603.737 m2 4601.988 m2 4600.012 m2 4601.326 m2
Manzana V 4610.018 m2  4614.321 m2 4613.298 m2 4611.592 m2 4606.821 m2
Manzana W 699.111 m2 698.486 m2 696.675m2 694.846 m2 695.743 m2

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

- Con el método de iméagenes satelitales Sentinel 2A

En este método se realizo la descarga de imégenes satelitales Sentinel 2A con la
ayuda de una computadora, como las imagenes satelitales con actualizadas mensualmente
se opto por realizar las descargas en cinco meses anteriores a la ejecucion del proyecto
esto para obtener los datos y encontrar las diferencias en sus areas, una vez realizado las
imagenes satelitales se referencia las imagenes satelitales en el software ArcGis 10.3,
luego fueron exportadas al software AutoCAD Civil 3D 2014, esto para obtener las areas

de cada manzana del &mbito de estudio. Obteniendo los siguientes datos.
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Tabla 7: Datos recolectados de Iméagenes Satelitales.

IMG 1 - IMG 2 - IMG 3 - IMG 4 - IMG 5 -

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
Manzana O 3458.866 m2 3456.841 m2  3462.326 m2 3464.348 m2 3455.481 m2
Manzana P 3672.811 m2 3660.813 m2  3667.782m2 3659.126 m2 3671.146 m2
Manzana Q 3474.813 m2 3476.482 m2  3490.245m2 3492.111 m2 3498.423 m2
Manzana R 3510.611 m2 3528.126 m2  3517.013m2 3504.846 m2 3526.757 m2
Manzana S 3009.816 m2 3018.826 m2  3015.613 m2 3026.846 m2 3024.381 m2
Manzana S’ 1126.115 m2 1112521 m2  1116.289 m2 1130.183m2 1126.481 m2
Manzana T 2944.317 m2 2936.816 m2  2940.778 m2 2931.811 m2 2941.526 m2
Manzana U 4996.816 m2 4997.278 m2  5009.359 m2 5001.173 m2 5008.126 m2
Manzana V 4808.217 m2 4786.816 m2  4799.015m2 4806.571 m2 4791.527 m2
Manzana W 755.113 m2 760.128 m2 763.934 m2  779.581 m2 783.146 m2

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

b) Calculo de area

Los célculos de los perimetros y areas se realizaron en el programa de dibujo

AutoCAD Civil 3D con una precision confiable.

Toda la informacion del levantamiento almacenada durante la jornada de trabajo,
se transferian a una computadora y luego fueron procesados en el programa AutoCAD
Civil 3D, garantizando de esta manera el avance del levantamiento, verificando que se

tomaron los puntos necesarios para representar la topografia del area de estudio.

Una vez realizado el calculo de areas y perimetros de la zona de estudio se realiza
un cuadro comprativo entre los 3 métodos utilizados en la siguiente investigacion para

obtener la diferencia que existen entre ellas.
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Tabla 8: Cuadro comparativo entre la estacion total — drone.

Universidad
Nacional del

CUADRO COMPARATIVO (ESTACION TOTAL - DRONE)

PRUEBA1 PRUEBA2 PRUEBA3 PRUEBA4 PRUEBAS

Manzana O -26.774 -30.582 -26.706 -26.56 -26.503
Manzana P -0.122 2.534 -1.787 -1.959 -4.181
Manzana Q 42.298 40.403 39.615 38.79 38.522
Manzana R -458.401 35.755 37.978 39.887 37.587
Manzana S 6.222 10.485 11.848 17.998 13.608
Manzana S’ -19.888 -20.941 -20.404 -19.287 -18.714
Manzana T 57.448 56.411 56.73 53.94 55.672
Manzana U -2.452 -1.897 -1.539 2.999 -0.317
Manzana V 45.858 39.693 42.34 41.241 46.721
Manzana W -6.093 -4.372 -3.66 -0.84 -1.916

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

Tabla 9: Cuadro comparativo entre la estacion total — imagenes satelitales.

CUADRO COMPARATIVO (ESTACION TOTAL - IMAGENES SATELIT.)

PRUEBA1 PRUEBA?2 PRUEBA3 PRUEBA4 PRUEBAS

Manzana O 229.462 227.58 224.999 223.138 232.537
Manzana P 29.175 43.708 32.667 41.403 27.691

Manzana Q -64.387 -66.956 -81.881 -84.64 -89.895
Manzana R -107.865 -131.374 -117.228 -103.973 -127.271
Manzana S -24.068 -27.94 -26.267 -32.322 -31.96

Manzana S -96.272 -82.98 -87.99 -99.659 -96.619
Manzana T -23.441 -15.388 -19.87 -11.985 -19.008
Manzana U -396.288 -395.438 -408.91 -398.162 -407.117
Manzana V -152.341 -132.802 -143.377 -153.738 -137.985
Manzana W -62.095 -66.014 -70.919 -85.575 -89.319

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Tabla 10: Cuadro comparativo entre drone — imégenes satelitales.

CUADRO COMPARATIVO (DRONE - IMAGENES SATELIT).)

PRUEBA1 PRUEBA?2 PRUEBA3 PRUEBA4 PRUEBAS5S

Manzana O 256.236 258.162 251.705 249.698 259.04
Manzana P 29.297 41.174 34.454 43.362 31.872
Manzana Q -106.685 -107.359 -121.496 -123.43 -128.417
Manzana R 350.536 -167.129 -155.206 -143.86 -164.858
Manzana S -30.29 -38.425 -38.115 -50.32 -45.568
Manzana S’ -76.384 -62.039 -67.586 -80.372 -77.905
Manzana T -80.889 -71.799 -76.6 -65.925 -74.68
Manzana U -393.836 -393.541 -407.371 -401.161 -406.8

Manzana V -198.199 -172.495 -185.717 -194.979 -184.706
Manzana W -56.002 -61.642 -67.259 -84.735 -87.403

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

3.4.5. Calculo de poligonal

a) Calculo del error de cierre angular
Numero de lado n= 11
Sumatoria de angulos internos Si= 1620° 00° 00°

Sumatoria de angulos poligonal Sp= 1619° 59° 58~

Error de cierre angular Ec= 00° 00" 027

- Error de cierre maximo permitido “Ec¢ max”

Precision del Equipo (Estacion Total) pe = 00° 00’ 05"

Aplicando la formula de Ec max Ecmax= 17"
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EFcmax = ip.\/;

como:

Ec=02"< 17" = Ec max

Entonces la Compensacion angular es :

Comp Ang. = 00.18"

Tabla 11: Calculo de poligonal.

VERTICE ANG. INTERNO ANG. INTERNO COMP
A 91° 49 23" 91° 49' 23"
B 92° 17 21" 92° 1r 21"
C 177° 49" 01" 177° 49' 01"
D 182° 100 53" 182° 10' 53"
E 177° 11" 48" 177° 11 49"
F 181° 41" 44" 181° 41' 44"
G 89° 27" 16" 89° 27 16"
H 89° 48" 52" 89° 48' 53"
I 179° 49" 28" 179° 49' 28"
J 182° 18" 42" 182° 18' 42"
K 175° 35 30" 175° 35' 30"
1614" 354" 358" 1614" 354" 360"
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b) Calculo del cierre lineal

Perimetro: 1180.099 m Error Relativo : Er=  1/9078

Error Lineal : 0.13 m  Error Permitido: Ep= 1/10000

Como Er < Ep se acepta ¢l trabajo de campo y se procede a la compensacion de

los vertices de la poligonal. El error permitido Ep para los requerimientos de ingenieria.

Componentes del error Lineal "g"

Error de lineal en el eje x: eX = 0.12 m
Error de lineal en el eje y: ey = 0.04 m
Error de cierre lineal: g = \(ex*tey?) = 0.13 m

Compensacion de errores lineales Cx, Cy

Cx=-e&x.L/p L: Longitudes de los lados correspondiente al vertice de la Poligonal

Cy=-gy.L/p p: Perimetro de la Poligonal
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Los puntos GPS de control fueron determinados en los dltimos dias por la tal la

poligonal tienen nuevas coordenadas con esto todos los puntos tomados de campo

tuvieron un desplazamiento y una rotacion estando asi referenciados los planos

topogréficos

Tabla 13: Coordenadas de la poligonal.

TABLA DE COORDENADAS DE LA POLIGONAL

VERTICES ESTE NORTE
A 392606.4727 8243824.272
B 392713.3352 8243811.166
C 392704.1286 8243699.328
D 392691.9279 8243598.343
E 392690.3438 8243579.109
F 392675.3408 8243465.315
G 392662.0064 8243334.389
H 392550.7197 8243346.778

| 392567.6162 8243494.281
J 392581.39 8243611.351
K 392589.2979 8243714.157

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
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4.1.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 14: Levantamiento topografico con estacidn total.

DATOS OBTENIDOS EN TRABAJO DE CAMPO

L. TOP.01 L.TOP.02 L.TOP.03 L. TOP.04 L.TOP.05
ManzanaO  3688.328 m2 3684.421 m2 3687.325m2 3687.486 m2 3688.018 m2
Manzana P 3701.986 m2 3704.521 m2 3700.449 m2 3700.529 m2 3698.837 m2
Manzana Q 3410.426 m2 3409.526 m2 3408.364 m2 3407.471 m2 3408.528 m2
Manzana R 3402.746 m2 3396.752 m2 3399.785 m2 3400.873m2 3399.486 m2
Manzana S 2985.748 m2 2990.886 m2 2989.346 m2 2994.524 m2 2992.421 m2
Manzana S~  1029.843m2 1029.541m2 1028.299 m2 1030.524 m2 1029.862 m2
Manzana T 2920.876 m2 2921.428 m2 2920.908 m2 2919.826 m2 2922.518 m2
Manzana U 4600.528 m2  4601.84 m2 4600.449 m2 4603.011 m2 4601.009 m2
Manzana V 4655.876 m2 4654.014 m2 4655.638 m2 4652.833 m2 4653.542 m2
Manzana W 693.018 m2  694.114 m2 693.015m2 694.006 m2  693.827 m2

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
Tabla 15: Levantamiento topografico con Drone.

VUELO 1 VUELO 2 VUELO 3 VUELO4 VUELOS5

H=30m H=40m H=50m H=80m H=100m
Manzana O 3715.102m2  3715.003 m2 3714.031 m2 3714.046 m2 3714.521 m2
Manzana P 3702.108 m2  3701.987 m2 3702.236 m2 3702.488 m2 3703.018 m2
Manzana Q 3368.128 m2  3369.123 m2 3368.749 m2 3368.681 m2 3370.006 m2
Manzana R 3861.147m2  3360.997 m2 3361.807 m2 3360.986 m2 3361.899 m2
Manzana S 2979.526 m2  2980.401 m2 2977.498 m2 2976.526 m2 2978.813 m2
Manzana S’ 1049.731 m2  1050.482 m2 1048.703 m2 1049.811 m2 1048.576 m2
Manzana T 2863.428 m2  2865.017 m2 2864.178 m2 2865.886 m2 2866.846 m2
Manzana U 4602.98 m2 4603.737 m2 4601.988 m2 4600.012 m2 4601.326 m2
Manzana V 4610.018 m2  4614.321 m2 4613.298 m2 4611.592 m2 4606.821 m2
Manzana W 699.111 m2 698.486 m2 696.675m2 694.846 m2 695.743 m2

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Tabla 16: Datos recolectados de Imagenes Satelitales.

IMG 1 - IMG 2 - IMG 3 - IMG 4 - IMG 5 -

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
Manzana O 3458.866 m2 3456.841 m2  3462.326 m2 3464.348 m2 3455.481 m2
Manzana P 3672.811 m2 3660.813 m2  3667.782m2 3659.126 m2 3671.146 m2
Manzana Q 3474.813 m2 3476.482 m2  3490.245m2 3492.111 m2 3498.423 m2
Manzana R 3510.611 m2 3528.126 m2  3517.013 m2 3504.846 m2 3526.757 m2
Manzana S 3009.816 m2 3018.826 m2  3015.613 m2 3026.846 m2 3024.381 m2
Manzana S’ 1126.115 m2 1112521 m2  1116.289 m2 1130.183 m2 1126.481 m2
Manzana T 2944.317 m2 2936.816 m2  2940.778 m2 2931.811 m2 2941.526 m2
Manzana U 4996.816 m2 4997.278 m2  5009.359 m2 5001.173 m2 5008.126 m2
Manzana V 4808.217 m2 4786.816 m2  4799.015m2 4806.571 m2 4791.527 m2
Manzana W 755.113 m2 760.128 m2 763.934 m2  779.581 m2 783.146 m2

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

4.2. EXPOSICION Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.2.1. Calculo estadistico de la manzana “Q”

- Datos recolectados en campo

Tabla 17: Datos de la manzana “O”.

Levantamiento Levantamiento

Iméagenes Satelitales

Estacion total Drone
Prueba 1 3688.328 3715.102 3458.866
Prueba 2 3684.421 3715.003 3456.841
Prueba 3 3687.325 3714.031 3462.326
Prueba 4 3687.486 3714.046 3464.348
Prueba 5 3688.018 3714.521 3455.481
Total 18435.578 18572.703 17297.862
Media 3687.1156 3714.5406 3459.5724

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
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- Calculo de andlisis de varianza de un factor —- ANOVA.

Tabla 18: Resumen ANOVA.

Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
Estacion Total 5 18435.58 3687.12 2.43
Drone 5} 18572.70 3714.54 0.26
Imagen Satelital 5 17297.86 3459.57 13.77

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

Tabla 19: Andlisis de varianza de la manzana “O”.

Origen de las suma de Grados Promedio Valor
gen de de los F Probabilidad critico
variaciones cuadrados ,.
libertad cuadrados para F
Entre grupos 195894.70 2 07947.35 17849.82 0.000 3.885
Dentro de los grupos 65.85 12 5.49
Total 195960.55 14

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

INTERPRETACION 1: En la Tabla 19 se indica los resultados de la prueba de
andlisis de varianza de un factor (ANOVA) realizada en la manzana “O” considerando
tres grupos de investigacion las cuales son el levantamiento topografico con estacién
total, levantamiento topografico con drone y el procesamiento de datos con imagenes
satelitales Sentinel 2A, cada una de ellas con 5 pruebas, realizando los célculos de suma
de cuadrados, grados de libertad, promedio de cuadrados se obtiene como resultados la F
calculada que es igual a 17849.82, P valor que es igual a 0.000, con estos resultados
obtenidos se opta por rechazar la hipotesis nula (Ho) a favor de la hipotesis de

investigacion (Ha), ya que el P valor es menor al nivel de significancia (o = 0.05).
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- Calculo de la prueba TUKEY

Tabla 20: Resumen de resultados Tukey de la manzana “O”.

Descripcion Simbolo
HSD = 3.95
Multiplicador = 3.77
HSe = 5.49
n= 5.00

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

Tabla 21: Calculo de la prueba tukey de la manzana “O”.

Levantamiento Levantamiento , }
ot Imégenes Satelitales
Estacidn total Drone
Estacion Total -27.425 1137.716
Drone 1274.841

Imagen Satelital

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

Tabla 22: Resultado de la prueba Tukey de la manzana “O”.

Levantamiento Levantamiento , .
ot Iméagenes Satelitales
Estacidn total Drone
Estacion Total Sl Sl
Drone S

Imagen Satelital

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

INTERPRETACION 2: En la Tabla21y 22, se indica los resultados de la Prueba
Estadistica Tukey, donde se observa que si hay una diferencia significativa entre la
comparacion de areas con los levantamientos topograficos realizados con Estacion Total
y el Levantamiento con Drone, dado que el Resultado obtenido de -27.425m2 es mayor

al Resultado de HSD = 3.949m2, por otro lado en la prueba del levantamiento con
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Estacion total y la Imagenes Satelitales también existe una diferencia significativa dado
que el Resultado obtenido es de 1137.716m2 es mayor al Resultado del HSD = 3.949m2,
enseguida también se hizo la prueba del levantamiento con Drone y las Imagenes
Satelitales también existe una diferencia significativa dado que el resultado obtenido es
de 1274.841m2 es mayor al resultado del HSD = 3.949m2, por cual se Rechaza la
Hipotesis Nula y se toma como alternativa la Hipotesis de Investigacion, con un nivel de

confianza de un 95%.

- Calculo de la prueba DUNNETT

Tabla 23: Calculo de la prueba Dunnett de la manzana “O”.

Descripcion Simbolo Resultado
Tamafo de muestra n= 5
_ a= 3
Tratamientos
N = 15
GL del error f= N-a= 12
CM del error Mse= 5.49
Constante prueba - Dunnett d=(a-1;f)= 2.18
V.T. Estadistico de prueba = 3.23
FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
Tabla 24: Calculo de medias de la manzana “O”.
Descripcion Simbolo Resultado
Promedio de variable de control Y ve= 3687.12
Promedio del tratamiento 1 Y tl= 3714.5406
Promedio del tratamiento 2 Y 2= 3459.57

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Tabla 25: Resultados de la prueba Dunnett de la manzana “O”.

Variable Tratamiento Resultado Observacion
VC T1 27.425 Sl
VC T2 227.5432 Sl

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

INTERPRETACION 3: En la Tabla 25 se indica los resultados de la Prueba
Estadistica Dunnett, donde se toma como variable de control el levantamiento
Topogréfico con Estacion Total y se compara con el levantamiento Topografico con
Drone como también con las Imagenes Satelitales y se encuentra una diferencia
significativa en la comparacion de estos 03 métodos, como se observa los resultados del
Tratamiento 1 (Levantamiento con Drone) es igual a 27.425m2 y los resultados del
Tratamiento 2 (Imagenes Satelitales) es igual a 227.543m2, estos dos resultados son
mayores al Valor Teorico del Estadistico de Prueba que es igual a 3.23m2, por lo cual se
rechaza la hipétesis nula (Ho) a favor de la Hipotesis de Investigacion (Ha), con un nivel

de confianza del 95%.

4.2.2. Calculo estadistico de la manzana “P”

- Datos recolectados en campo

Tabla 26: Datos de la manzana “P”.

Levan_tz,imiento Levantamiento Imégenes Satelitales
Estacion total Drone
Prueba 1 3701.986 3702.108 3672.811
Prueba 2 3704.521 3701.987 3660.813
Prueba 3 3700.449 3702.236 3667.782
Prueba 4 3700.529 3702.488 3659.126
Prueba 5 3698.837 3703.018 3671.146
Total 18506.322 18511.837 18331.678
Media 3701.2644 3702.3674 3666.3356

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
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- Calculo de andlisis de varianza de un factor —- ANOVA

Tabla 27: Resumen ANOVA.

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Estacion Total 5 18506.32 3701.26 4.56
Drone 5 18511.84 3702.37 0.17
Imagen Satelital 5 18331.68 3666.34 37.41

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

Tabla 28: Analisis de varianza de la manzana “P”.

Origen de las suma de Grados Promedio Valor

gen de de los F Probabilidad critico
variaciones cuadrados .

libertad cuadrados para F

Entre grupos 4199.21 2 2099.61 149.50 0.000 3.885

Dentro de los grupos 168.53 12 14.04

Total 4367.75 14

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

INTERPRETACION 4: En la Tabla 28 se indica los resultados de la prueba de
analisis de varianza de un factor (ANOVA) realizada en la manzana “P” considerando
tres grupos de investigacion las cuales son el levantamiento topografico con estacién
total, levantamiento topografico con drone y el procesamiento de datos con imagenes
satelitales Sentinel 2A, cada una de ellas con 5 pruebas, realizando los célculos de suma
de cuadrados, grados de libertad, promedio de cuadrados se obtiene como resultados la F
calculada que es igual a 149.50, P valor que es igual a 0.000, con estos resultados
obtenidos se opta por rechazar la hipotesis nula (Ho) a favor de la hipotesis de

investigacion (Ha), ya que el P valor es menor al nivel de significancia (a = 0.05)
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- Calculo de la prueba TUKEY

Tabla 29: Resumen de resultados Tukey de la manzana “P”.

Descripcion Simbolo
HSD = 6.32
Multiplicador = 3.77
HSe = 14.04
n= 5.00

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

Tabla 30: Calculo de la prueba Tukey de la manzana “P”.

Levantamiento
Drone

Levantamiento
Estacion total

Imagenes Satelitales

Estacion Total -1.103
Drone

Imagen Satelital

174.644
180.159

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

Tabla 31: Resultados de la prueba Tukey de la manzana “P”.

Levantamiento
Drone

Levantamiento
Estacion total

Iméagenes Satelitales

Estacion Total NO
Drone

Imagen Satelital

Sl
Sl

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

INTERPRETACION 5: EnlaTabla 30y 31, se indica los resultados de la Prueba

Estadistica Tukey, donde se observa que no hay una diferencia significativa entre la

comparacion de areas con los levantamientos topograficos realizados con Estacion Total

y el Levantamiento con Drone, dado que el Resultado obtenido de -1.103m2 es menor al

Resultado de HSD = 6.318m2, por otro lado en la prueba del levantamiento con Estacion
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total y la Imagenes Satelitales si existe una diferencia significativa dado que el Resultado

obtenido es de 174.644m2 es mayor al Resultado del HSD = 6.318m2, enseguida también

se hizo la prueba del levantamiento con Drone y las Imagenes Satelitales también existe

una diferencia significativa dado que el resultado obtenido es de 180.159m2 es mayor al

resultado del HSD = 6.318m2, por cual se Rechaza la Hipotesis Nula y se toma como

alternativa la Hipdtesis de Investigacion, con un nivel de confianza de un 95%.

- Calculo de la prueba DUNNETT

Tabla 32: Calculo de la prueba Dunnett de la manzana “P”.

Descripcion Simbolo Resultado
Tamafo de muestra n= 5
a= 3
Tratamientos
N = 15
GL del error f= N-a= 12
CM del error MSe= 14.04
Constante prueba - Dunnett d= (a-1;f)= 2.18
V.T. Estadistico de prueba D= 5.17
FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
Tabla 33: Calculo de medias de la manzana “P”.
Descripcion Simbolo Resultado
Promedio de variable de control Y ve= 3701.26
Promedio del tratamiento 1 Y tl= 3702.3674
Promedio del tratamiento 2 Y 2= 3666.34

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Tabla 34: Resultados de la prueba Dunnett de la manzana “P”.

Variable Tratamiento Resultado Observacion
VC T1 1.103 NO
VC T2 34,9288 Sl

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

INTERPRETACION 6: En la Tabla 34 se indica los resultados de la Prueba
Estadistica Dunnett, donde se toma como variable de control el levantamiento
Topogréafico con Estacion Total y se compara con el levantamiento Topografico con
Drone como también con las Iméagenes Satelitales, en la Comparacién de la variable de
control(Estacion Total) con el Tratamiento 1(Drone) no se encuentra una diferencia
significativa, en la siguiente comparacion de la variable de control(Estacion Total) con el
Tratamiento 2(imagenes satelitales) si se encuentra una diferencia significativa, como se
observa los resultados del Tratamiento 1 (Levantamiento con Drone) es igual a 1.103m2
y los resultados del Tratamiento 2 (Imégenes Satelitales) es igual a 34.928m2, por lo cual
se obtiene que no hay evidencia suficiente para rechazar la Hipétesis nula en la Primera
comparacion pero en la segunda comparacion si se rechaza la Hipotesis Nula a favor de

la Hipdtesis de Investigacidn con un nivel de confianza del 95%.

4.2.3. Calculo estadistico de la manzana “Q”

- Datos recolectados en campo

Tabla 35: Datos de la manzana “Q”.

LEes\;Zcr:]itg?tlg?;IO LevaDnEr;:;ento Imagenes Satelitales
Prueba 1 3410.426 3368.128 3474.813
Prueba 2 3409.526 3369.123 3476.482
Prueba 3 3408.364 3368.749 3490.245
Prueba 4 3407.471 3368.681 3492.111
Prueba 5 3408.528 3370.006 3498.423
Total 17044.315 16844.687 17432.074
Media 3408.863 3368.9374 3486.4148

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
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- Calculo de andlisis de varianza de un factor ANOVA

Tabla 36: Resumen ANOVA.

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Estacion Total 5 17044.32 3408.86 1.30
Drone 5 16844.69 3368.94 0.48
Imagen Satelital 5 17432.07 3486.41 106.14

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

Tabla 37: Andlisis de varianza de la manzana “Q”.

Origen de las suma de Grados Promedio Valor
gen de de los F Probabilidad critico
variaciones cuadrados .
libertad cuadrados para F
Entre grupos 35682.12 2 17841.06 495.94 0.000 3.885

Dentro de los grupos 431.69 12 35.97

Total 36113.81 14

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

INTERPRETACION 7: En la Tabla 37 se indica los resultados de la prueba de
analisis de varianza de un factor (ANOVA) realizada en la manzana “Q” considerando
tres grupos de investigacion las cuales son el levantamiento topografico con estacién
total, levantamiento topografico con drone y el procesamiento de datos con imagenes
satelitales Sentinel 2A, cada una de ellas con 5 pruebas, realizando los célculos de suma
de cuadrados, grados de libertad, promedio de cuadrados se obtiene como resultados la F
calculada que es igual a 495.94, P valor que es igual a 0.000, con estos resultados
obtenidos se opta por rechazar la hipotesis nula (Ho) a favor de la hipotesis de

investigacion (Ha), ya que el P valor es menor al nivel de significancia (a = 0.05)
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- Calculo de la prueba TUKEY

Tabla 38: Resumen de resultados Tukey de la manzana “Q”.

Descripcion Simbolo
HSD = 10.11
Multiplicador = 3.77
HSe = 35.97
n= 5.00

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

Tabla 39: Calculo de la prueba Tukey de la manzana “Q”.

Levantamiento
Drone

Levantamiento
Estacion total

Imagenes Satelitales

Estacion Total 39.926
Drone

Imagen Satelital

-387.759
-587.387

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

Tabla 40: Resultados de la prueba Tukey de la manzana “Q”.

Levantamiento
Drone

Levantamiento
Estacion total

Iméagenes Satelitales

Estacion Total Sl
Drone

Imagen Satelital

Sl
Sl

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

INTERPRETACION 8: Enla Tabla 39y 40, se indica los resultados de la Prueba

Estadistica Tukey, donde se observa que si hay una diferencia significativa entre la

comparacion de areas con los levantamientos topograficos realizados con Estacion Total

y el Levantamiento con Drone, dado que el Resultado obtenido de 39.926m2 es mayor al

Resultado de HSD =10.112m2, por otro lado en la prueba del levantamiento con Estacion
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total y la Iméagenes Satelitales también existe una diferencia significativa dado que el

Resultado obtenido es de -387.759m2 es mayor al Resultado del HSD = 10.112m2,

enseguida también se hizo la prueba del levantamiento con Drone y las Imagenes

Satelitales también existe una diferencia significativa dado que el resultado obtenido es

de 587.387m2 es mayor al resultado del HSD = 10.112m2, por cual se Rechaza la

Hipotesis Nula y se toma como alternativa la Hipotesis de Investigacion, con un nivel de

confianza de un 95%.

- Calculo de la prueba DUNNETT

Tabla 41: Calculo de la prueba Dunnett de la manzana “Q”.

Descripcion Simbolo Resultado
Tamarfio de muestra n= 5
a= 3
Tratamientos
N = 15
GL del error f= N-a= 12
CM del error Mse= 35.97
Constante prueba - Dunnett d=(a-1;f)= 2.18
V.T. Estadistico de prueba = 8.27
FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
Tabla 42: Calculo de medias de la manzana “Q”.
Descripcion Simbolo Resultado
Promedio de variable de control Y ve= 3408.86
Promedio del tratamiento 1 Y tl= 3368.9374
Promedio del tratamiento 2 Y 2= 3486.41

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Tabla 43: Resultados de la prueba Dunnett de la manzana “Q”.

Variable Tratamiento Resultado Observacion
VC T1 39.9256 Sl
VC T2 77.5518 Sl

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

INTERPRETACION 9: En la Tabla 43 se indica los resultados de la Prueba
Estadistica Dunnett, donde se toma como variable de control el levantamiento
Topogréfico con Estacion Total y se compara con el levantamiento Topografico con
Drone como también con las Imagenes Satelitales y se encuentra una diferencia
significativa en la comparacion de estos 03 métodos, como se observa los resultados del
Tratamiento 1 (Levantamiento con Drone) es igual a 39.925m2 y los resultados del
Tratamiento 2 (Imagenes Satelitales) es igual a 77.551m2, estos dos resultados son
mayores al Valor Teorico del Estadistico de Prueba que es igual a 8.27m2, por lo cual se
rechaza la hipétesis nula (Ho) a favor de la Hipotesis de Investigacion (Ha), con un nivel

de confianza del 95%.

4.2.4. Calculo estadistico de la manzana “R”

- Datos recolectados en campo

Tabla 44: Datos de la manzana “R”.

Ig;{:gitgmg?;? Levalg:z?éento Imagenes Satelitales
Prueba 1 3402.746 3361.147 3510.611
Prueba 2 3396.752 3360.997 3528.126
Prueba 3 3399.785 3361.807 3517.013
Prueba 4 3400.873 3360.986 3504.846
Prueba 5 3399.486 3361.899 3526.757
Total 16999.642 16806.836 17587.353
Media 3399.9284 3361.3672 3517.4706

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
100
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- Calculo de andlisis de varianza de un factor —- ANOVA

Tabla 45: Resumen ANOVA.

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Estacion Total 5 16999.64 3399.93 4.78
Drone 5 16806.84 3361.37 0.20
Iméagen Satelital 5 17587.35 3517.47 101.60

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

Tabla 46: Andlisis de varianza de la manzana “R”.

Origen de las suma de Grados Promedio Valor

gen de de los F Probabilidad critico
variaciones cuadrados .

libertad cuadrados para F

Entre grupos 66119.01 2 33059.51 1930.46 0.000 3.885

Dentro de los grupos 426.36 12 35.53

Total 66545.37 14

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

INTERPRETACION 10: En la Tabla 46 se indica los resultados de la prueba de
analisis de varianza de un factor (ANOVA) realizada en la manzana “R” considerando
tres grupos de investigacion las cuales son el levantamiento topografico con estacién
total, levantamiento topografico con drone y el procesamiento de datos con imagenes
satelitales Sentinel 2A, cada una de ellas con 5 pruebas, realizando los célculos de suma
de cuadrados, grados de libertad, promedio de cuadrados se obtiene como resultados la F
calculada que es igual a 930.46, P valor que es igual a 0.000, con estos resultados
obtenidos se opta por rechazar la hipotesis nula (Ho) a favor de la hipotesis de

investigacion (Ha), ya que el P valor es menor al nivel de significancia (a = 0.05)

101

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




TESIS UNA - PUNO

Universidad
Nacional del
Altiplano

- Calculo de la prueba TUKEY

Tabla 47: Resumen de resultados Tukey de la manzana “R”.

Descripcion Simbolo
HSD = 10.05
Multiplicador = 3.77
HSe = 35.53
n= 5.00

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

Tabla 48: Calculo de prueba Tukey de la manzana “R”.

Levantamiento
Drone

Levantamiento
Estacion total

Imagenes Satelitales

Estacion Total 38.561
Drone

Imagen Satelital

-587.711
-780.517

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

Tabla 49: Resultados de la prueba Tukey de la manzana “O”.

Levantamiento
Drone

Levantamiento
Estacion total

Iméagenes Satelitales

Estacion Total Sl
Drone

Imagen Satelital

Sl
Sl

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

INTERPRETACION 11: En la Tabla 48 y 49, se indica los resultados de la

Prueba Estadistica Tukey, donde se observa que si hay una diferencia significativa entre

la comparacién de areas con los levantamientos topograficos realizados con Estacion

Total y el Levantamiento con Drone, dado que el Resultado obtenido de 38.561m2 es

mayor al Resultado de HSD = 10.050m2, por otro lado en la prueba del levantamiento
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con Estacion total y la Iméagenes Satelitales también existe una diferencia significativa
dado que el Resultado obtenido es de -587.711m2 es mayor al Resultado del HSD =
10.050m2, enseguida también se hizo la prueba del levantamiento con Drone y las
Imégenes Satelitales también existe una diferencia significativa dado que el resultado
obtenido es de -780.517m2 es mayor al resultado del HSD = 10.050m2, por cual se
Rechaza la Hipotesis Nula y se toma como alternativa la Hipotesis de Investigacion, con

un nivel de confianza de un 95%.

- Calculo de la prueba DUNNETT

Tabla 50: Calculo de la prueba Dunnett de la manzana “R”.

Descripcion Simbolo Resultado
Tamaro de muestra n= 5
a= 3
Tratamientos
N = 15
GL del error f=N-a= 12
CM del error MSe= 35.53
Constante prueba - Dunnett d=(a-1;f)= 2.18
V.T. Estadistico de prueba = 8.22
FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
Tabla 51: Calculo de medias de la manzana “R”.
Descripcion Simbolo Resultado
Promedio de variable de control Y ve= 3399.93
Promedio del tratamiento 1 Y tl= 3361.3672
Promedio del tratamiento 2 Y 2= 3517.47

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Tabla 52: Resultados de la prueba Dunnett de la manzana “R”.

Variable Tratamiento Resultado Observacion
VC T1 38.5612 Sl
VC T2 117.5422 Sl

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

INTERPRETACION 12: En la Tabla 52 se indica los resultados de la Prueba
Estadistica Dunnett, donde se toma como variable de control el levantamiento
Topogréfico con Estacion Total y se compara con el levantamiento Topografico con
Drone como también con las Imagenes Satelitales y se encuentra una diferencia
significativa en la comparacion de estos 03 métodos, como se observa los resultados del
Tratamiento 1 (Levantamiento con Drone) es igual a 38.561m2 y los resultados del
Tratamiento 2 (Imagenes Satelitales) es igual a 117.542m2, estos dos resultados son
mayores al Valor Teorico del Estadistico de Prueba que es igual a 8.22m2, por lo cual se
rechaza la hipétesis nula (Ho) a favor de la Hipotesis de Investigacion (Ha), con un nivel

de confianza del 95%.

4.2.5. Calculo estadistico de la manzana “S”

- Datos recolectados en campo

Tabla 53: Datos de la manzana “S”.

Levan_tgmiento Levantamiento Imégenes Satelitales
Estacion total Drone
Prueba 1 2985.748 2979.526 3009.816
Prueba 2 2990.886 2980.401 3018.826
Prueba 3 2989.346 2977.498 3015.613
Prueba 4 2994.524 2976.526 3026.846
Prueba 5 2992.421 2978.813 3024.381
Total 14952.925 14892.764 15095.482
Media 2990.585 2978.5528 3019.0964

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Tabla 54: Resumen ANOVA.

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Estacion Total 5 14952.93 2990.59 10.98
Drone 3) 14892.76 2978.55 241
Imagen Satelital 5 15095.48 3019.10 46.58

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

Tabla 55: Andlisis de varianza de 1a manzana “S”.

Origen de las Suma de Grados Promedio Valor

gen de de los F Probabilidad critico
variaciones cuadrados .

libertad cuadrados para F

Entre grupos 4335.76 2 2167.88 108.45 0.000 3.885

Dentro de los grupos 239.88 12 19.99

Total 4575.64 14

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

INTERPRETACION 13: En la Tabla 55 se indica los resultados de la prueba de
analisis de varianza de un factor (ANOVA) realizada en la manzana “S” considerando
tres grupos de investigacion las cuales son el levantamiento topografico con estacién
total, levantamiento topografico con drone y el procesamiento de datos con imagenes
satelitales Sentinel 2A, cada una de ellas con 5 pruebas, realizando los célculos de suma
de cuadrados, grados de libertad, promedio de cuadrados se obtiene como resultados la F
calculada que es igual a 108.45, P valor que es igual a 0.000, con estos resultados
obtenidos se opta por rechazar la hipotesis nula (Ho) a favor de la hipotesis de

investigacion (Ha), ya que el P valor es menor al nivel de significancia (o = 0.05)
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Tabla 56: Resumen de resultados Tukey de la manzana “S”.

Descripcion Simbolo
HSD = 7.54
Multiplicador = 3.77
HSe = 19.99
n= 5.00

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

Tabla 57: Calculo de la prueba Tukey de la manzana “S”.

Levantamiento
Drone

Levantamiento
Estacion total

Imagenes Satelitales

Estacion Total 12.032
Drone

Imagen Satelital

-142.557
-202.718

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

Tabla 58: Resultados de la prueba Tukey de la manzana “S”.

Levantamiento
Drone

Levantamiento
Estacion total

Iméagenes Satelitales

Estacion Total Sl
Drone

Imagen Satelital

Sl
Sl

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

INTERPRETACION 14: En la Tabla 57 y 58, se indica los resultados de la

Prueba Estadistica Tukey, donde se observa que si hay una diferencia significativa entre

la comparacién de areas con los levantamientos topograficos realizados con Estacion

Total y el Levantamiento con Drone, dado que el Resultado obtenido de 10.032m2 es

mayor al Resultado de HSD = 7.538m2, por otro lado en la prueba del levantamiento con
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Estacion total y la Imagenes Satelitales también existe una diferencia significativa dado
que el Resultado obtenido es de 142.557m2 es mayor al Resultado del HSD = 7.538mz2,
enseguida también se hizo la prueba del levantamiento con Drone y las Imagenes
Satelitales también existe una diferencia significativa dado que el resultado obtenido es
de 202.718m2 es mayor al resultado del HSD = 7.538m2, por cual se Rechaza la Hipotesis
Nula y se toma como alternativa la Hipotesis de Investigacion, con un nivel de confianza

de un 95%.

- Calculo de la prueba DUNNETT

Tabla 59: Caélculos de la prueba Dunnett de la manzana “S”.

Descripcion Simbolo Resultado
Tamaro de muestra n= 5
a= 3
Tratamientos
N = 15
GL del error f=N-a= 12
CM del error MSe= 19.99
Constante prueba - Dunnett d=(a-1;f)= 2.18
V.T. Estadistico de prueba = 6.16
FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
Tabla 60: Calculo de medias de la manzana “S”.
Descripcion Simbolo Resultado
Promedio de variable de control Y ve= 2990.59
Promedio del tratamiento 1 Y tl= 2978.5528
Promedio del tratamiento 2 Y 2= 3019.10

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Tabla 61: Resultados de la prueba Dunnett de la manzana “S”.

Variable Tratamiento Resultado Observacion
VC T1 12.0322 Sl
VC T2 28.5114 Sl

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

INTERPRETACION 15: En la Tabla 61 se indica los resultados de la Prueba
Estadistica Dunnett, donde se toma como variable de control el levantamiento
Topogréfico con Estacion Total y se compara con el levantamiento Topografico con
Drone como también con las Imagenes Satelitales y se encuentra una diferencia
significativa en la comparacion de estos 03 métodos, como se observa los resultados del
Tratamiento 1 (Levantamiento con Drone) es igual a 12.032m2 y los resultados del
Tratamiento 2 (Imagenes Satelitales) es igual a 28.511m2, estos dos resultados son
mayores al Valor Teorico del Estadistico de Prueba que es igual a 6.16m2, por lo cual se
rechaza la hipétesis nula (Ho) a favor de la Hipotesis de Investigacion (Ha), con un nivel

de confianza del 95%.

4.2.6. Calculo estadistico de la manzana “S™

- Datos recolectados en campo

Tabla 62: Datos de la manzana “S"”.

Ig;{:gitgmg?;? Levalg:z?éento Imagenes Satelitales
Prueba 1 1029.843 1049.731 1126.115
Prueba 2 1029.541 1050.482 1112.521
Prueba 3 1028.299 1048.703 1116.289
Prueba 4 1030.524 1049.811 1130.183
Prueba 5 1029.862 1048.576 1126.481
Total 5148.069 5247.303 5611.589
Media 1029.6138 1049.4606 1122.3178

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Tabla 63: Resumen ANOVA.

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Estacion Total 5 5148.07 1029.61 0.67
Drone 5 5247.30 1049.46 0.65
Imagen Satelital 5 5611.59 1122.32 56.48

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

Tabla 64: Andlisis de varianza de la manzana “S"”.

Origen de las suma de Grados Promedio Valor

gen de de los F Probabilidad critico
variaciones cuadrados .

libertad cuadrados para F

Entre grupos 23826.83 2 11913.42 618.32 0.000 3.885

Dentro de los grupos 231.21 12 19.27

Total 24058.04 14

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

INTERPRETACION 16: En la Tabla 64 se indica los resultados de la prueba de
analisis de varianza de un factor (ANOVA) realizada en la manzana “S”” considerando
tres grupos de investigacion las cuales son el levantamiento topografico con estacién
total, levantamiento topografico con drone y el procesamiento de datos con imagenes
satelitales Sentinel 2A, cada una de ellas con 5 pruebas, realizando los célculos de suma
de cuadrados, grados de libertad, promedio de cuadrados se obtiene como resultados la F
calculada que es igual a 618.32, P valor que es igual a 0.000, con estos resultados
obtenidos se opta por rechazar la hipotesis nula (Ho) a favor de la hipotesis de

investigacion (Ha), ya que el P valor es menor al nivel de significancia (a = 0.05)
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Tabla 65: Resumen de resultados Tukey de la manzana “S™”.

Descripcion Simbolo
HSD = 7.40
Multiplicador = 3.77
HSe = 19.27
n= 5.00

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

Tabla 66: Calculo de la prueba Tukey de la manzana “S"”.

Levantamiento
Drone

Levantamiento
Estacion total

Imagenes Satelitales

Estacion Total -19.847
Drone

Imagen Satelital

-463.520
-364.286

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

Tabla 67: Resultados de la prueba Tukey de la manzana “S"”.

Levantamiento
Drone

Levantamiento
Estacion total

Iméagenes Satelitales

Estacion Total Sl
Drone

Imagen Satelital

Sl
Sl

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

INTERPRETACION 17: En la Tabla 66 y 67, se indica los resultados de la

Prueba Estadistica Tukey, donde se observa que si hay una diferencia significativa entre

la comparacién de areas con los levantamientos topograficos realizados con Estacion

Total y el Levantamiento con Drone, dado que el Resultado obtenido de 19.847m2 es

mayor al Resultado de HSD = 7.401m2, por otro lado en la prueba del levantamiento con
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Estacion total y la Imagenes Satelitales también existe una diferencia significativa dado
que el Resultado obtenido es de 463.520m2 es mayor al Resultado del HSD = 7.401mz2,
enseguida también se hizo la prueba del levantamiento con Drone y las Imagenes
Satelitales también existe una diferencia significativa dado que el resultado obtenido es
de 364.286m2 es mayor al resultado del HSD =7.401m2, por cual se Rechaza la Hipétesis
Nula y se toma como alternativa la Hipotesis de Investigacion, con un nivel de confianza

de un 95%.

- Calculo de la prueba DUNNETT

Tabla 68: Calculo de la prueba Dunnett de la manzana “S"”.

Descripcion Simbolo Resultado
Tamafio de muestra n= 5
a= 3
Tratamientos
N = 15
GL del error f=N-a= 12
CM del error MSe= 19.27
Constante prueba - Dunnett d=(a-1;f)= 2.18
V.T. Estadistico de prueba = 6.05
FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
Tabla 69: Calculo de medias de la manzana “S””.
Descripcion Simbolo Resultado
Promedio de variable de control Y ve= 1029.61
Promedio del tratamiento 1 Y tl= 1049.4606
Promedio del tratamiento 2 Y 2= 1122.32

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

111

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO |l Nacional del
: Altiplano

Tabla 70: Resultados de la prueba Dunnett de la manzana “S”™”.

Variable Tratamiento Resultado Observacion
VC T1 19.8468 S
VC T2 92.704 Sl

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

INTERPRETACION 18: En la Tabla 70 se indica los resultados de la Prueba
Estadistica Dunnett, donde se toma como variable de control el levantamiento
Topogréfico con Estacion Total y se compara con el levantamiento Topografico con
Drone como también con las Imagenes Satelitales y se encuentra una diferencia
significativa en la comparacion de estos 03 métodos, como se observa los resultados del
Tratamiento 1 (Levantamiento con Drone) es igual a 19.846m2 y los resultados del
Tratamiento 2 (Imégenes Satelitales) es igual a 92.704m2, estos dos resultados son
mayores al Valor Teorico del Estadistico de Prueba que es igual a 6.05m2, por lo cual se
rechaza la hipétesis nula (Ho) a favor de la Hipotesis de Investigacion (Ha), con un nivel

de confianza del 95%.

4.2.7. Calculo estadistico de la manzana “T”

- Datos recolectados en campo

Tabla 71: Datos de la manzana “T”.

Ig;{:gitgmg?;? Levalg:z?éento Imagenes Satelitales
Prueba 1 2920.876 2863.428 2944.317
Prueba 2 2921.428 2865.017 2936.816
Prueba 3 2920.908 2864.178 2940.778
Prueba 4 2919.826 2865.886 2931.811
Prueba 5 2922.518 2866.846 2941.526
Total 14605.556 14325.355 14695.248
Media 2921.1112 2865.071 2939.0496

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Tabla 72: Resumen ANOVA.

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Estacion Total 5 14605.56 2921.11 0.96
Drone 5 14325.36 2865.07 1.83
Imagen Satelital 5 14695.25 2939.05 23.56

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

Tabla 73: Andlisis de varianza de la manzana “T”.

Origen de las suma de Grados Promedio Valor
gen de de los F  Probabilidad critico
variaciones cuadrados .
libertad cuadrados para F
Entre grupos 14891.87 2 744594 847.78 0.000 3.885
Dentro de los grupos 105.39 12 8.78
Total 14997.27 14

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

INTERPRETACION 19: En la Tabla 73 se indica los resultados de la prueba de
analisis de varianza de un factor (ANOVA) realizada en la manzana “T” considerando
tres grupos de investigacion las cuales son el levantamiento topografico con estacién
total, levantamiento topografico con drone y el procesamiento de datos con imagenes
satelitales Sentinel 2A, cada una de ellas con 5 pruebas, realizando los célculos de suma
de cuadrados, grados de libertad, promedio de cuadrados se obtiene como resultados la F
calculada que es igual a 847.78, P valor que es igual a 0.000, con estos resultados
obtenidos se opta por rechazar la hipotesis nula (Ho) a favor de la hipotesis de

investigacion (Ha), ya que el P valor es menor al nivel de significancia (o = 0.05)
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Tabla 74: Resumen de resultados Tukey de la manzana “T”.

Descripcion Simbolo
HSD = 5.00
Multiplicador = 3.77
HSe = 8.78
n= 5.00

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

Tabla 75: Calculo de la prueba Tukey de la manzana “T”.

Levantamiento Levantamiento , }
ot Imégenes Satelitales
Estacidn total Drone
Estacion Total 56.040 -89.692
Drone -369.893

Imagen Satelital

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

Tabla 76: Resultados de la prueba Tukey de la manzana “T”.

Levantamiento Levantamiento , .
ot Iméagenes Satelitales
Estacion total Drone
Estacion Total Sl Sl
Drone Sl

Imagen Satelital

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

INTERPRETACION 20: En la Tabla 75 y 76, se indica los resultados de la
Prueba Estadistica Tukey, donde se observa que si hay una diferencia significativa entre
la comparacién de areas con los levantamientos topograficos realizados con Estacion
Total y el Levantamiento con Drone, dado que el Resultado obtenido de 56.040m2 es

mayor al Resultado de HSD = 4.997m2, por otro lado en la prueba del levantamiento con
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Estacion total y la Imagenes Satelitales también existe una diferencia significativa dado
que el Resultado obtenido es de 89.692m2 es mayor al Resultado del HSD = 4.997m2,
enseguida también se hizo la prueba del levantamiento con Drone y las Imagenes
Satelitales también existe una diferencia significativa dado que el resultado obtenido es
de 369.893m2 es mayor al resultado del HSD =4.997m2, por cual se Rechaza la Hipotesis
Nula y se toma como alternativa la Hipotesis de Investigacion, con un nivel de confianza

de un 95%.

- Calculo de la prueba DUNNETT

Tabla 77: Calculo de la prueba Dunnett de la manzana “T”.

Descripcion Simbolo Resultado
Tamafio de muestra n= 5
a= 3
Tratamientos
N = 15
GL del error f=N-a= 12
CM del error MSe= 8.78
Constante prueba - Dunnett d=(a-1;f)= 2.18
V.T. Estadistico de prueba = 4.09
FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
Tabla 78: Calculo de medias de la manzana “T”.
Descripcion Simbolo Resultado
Promedio de variable de control Y ve= 2921.11
Promedio del tratamiento 1 Y tl= 2865.071
Promedio del tratamiento 2 Y 2= 2939.05

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Tabla 79: Resultados de la prueba Dunnett de la manzana “T”.

Variable Tratamiento Resultado Observacion
VC T1 56.0402 Sl
VC T2 17.9384 Sl

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

INTERPRETACION 21: En la Tabla 79 se indica los resultados de la Prueba
Estadistica Dunnett, donde se toma como variable de control el levantamiento
Topogréfico con Estacion Total y se compara con el levantamiento Topografico con
Drone como también con las Imagenes Satelitales y se encuentra una diferencia
significativa en la comparacion de estos 03 métodos, como se observa los resultados del
Tratamiento 1 (Levantamiento con Drone) es igual a 56.040m2 y los resultados del
Tratamiento 2 (Imégenes Satelitales) es igual a 17.938m2, estos dos resultados son
mayores al Valor Tedrico del Estadistico de Prueba que es igual a 4.090m2, por lo cual
se rechaza la hipotesis nula (Ho) a favor de la Hipdtesis de Investigacion (Ha), con un

nivel de confianza del 95%.

4.2.8. Calculo estadistico de la manzana “U”

- Datos recolectados en campo

Tabla 80: Datos de la manzana “U”.

Ig;{:gitgmg?;? Levalg:z?éento Imagenes Satelitales
Prueba 1 4600.528 4602.98 4996.816
Prueba 2 4601.84 4603.737 4997.278
Prueba 3 4600.449 4601.988 5009.359
Prueba 4 4603.011 4600.012 5001.173
Prueba 5 4601.009 4601.326 5008.126
Total 23006.837 23010.043 25012.752
Media 4601.3674 4602.0086 5002.5504

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Tabla 81: Resumen ANOVA.

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Estacion Total 5 23006.84 4601.37 1.15
Drone 5} 23010.04 4602.01 2.10
Imagen Satelital 5 25012.75 5002.55 35.01

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

Tabla 82: Andlisis de varianza de la manzana “U”.

Origen de las suma de Grados Promedio Valor

gen de de los F Probabilidad critico
variaciones cuadrados ,.

libertad cuadrados para F

Entre grupos 535636.57 2 267818.29 21004.24 0.000 3.885

Dentro de los grupos 153.01 12 12.75

Total 535789.58 14

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

INTERPRETACION 22: En la Tabla 82 se indica los resultados de la prueba de
analisis de varianza de un factor (ANOVA) realizada en la manzana “U” considerando
tres grupos de investigacion las cuales son el levantamiento topografico con estacién
total, levantamiento topografico con drone y el procesamiento de datos con imagenes
satelitales Sentinel 2A, cada una de ellas con 5 pruebas, realizando los célculos de suma
de cuadrados, grados de libertad, promedio de cuadrados se obtiene como resultados la F
calculada que es igual a 21004.24, P valor que es igual a 0.000, con estos resultados
obtenidos se opta por rechazar la hipotesis nula (Ho) a favor de la hipotesis de

investigacion (Ha), ya que el P valor es menor al nivel de significancia (a = 0.05)
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- Calculo de la prueba TUKEY

Tabla 83: Resumen de resultados Tukey de la manzana “U”.

Descripcion Simbolo
HSD = 6.02
Multiplicador = 3.77
HSe = 12.75
n= 5.00

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

Tabla 84: Calculo de la prueba Tukey de la manzana “U”.

Levantamiento
Drone

Levantamiento
Estacion total

Imagenes Satelitales

Estacion Total -0.641
Drone

Imagen Satelital

-2005.915
-2002.709

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

Tabla 85: Resultados de la prueba Tukey de la manzana “U”.

Levantamiento

Estacion total Drone

Levantamiento

Iméagenes Satelitales

Estacion Total NO
Drone

Imagen Satelital

Sl
Sl

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

INTERPRETACION 23: En la Tabla 84 y 85, se indica los resultados de la

Prueba Estadistica Tukey, donde se observa que no hay una diferencia significativa entre

la comparacién de areas con los levantamientos topograficos realizados con Estacion

Total y el Levantamiento con Drone, dado que el Resultado obtenido de -0.641m2 es

menor al Resultado de HSD = 6.020m2, por otro lado en la prueba del levantamiento con
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Estacion total y la Imagenes Satelitales si existe una diferencia significativa dado que el
Resultado obtenido es de 2005.915m2 es mayor al Resultado del HSD = 6.020m2,
enseguida también se hizo la prueba del levantamiento con Drone y las Imagenes
Satelitales también existe una diferencia significativa dado que el resultado obtenido es
de 2002.709m2 es mayor al resultado del HSD = 6.020m2, por cual se Rechaza la
Hipotesis Nula y se toma como alternativa la Hipotesis de Investigacion, con un nivel de

confianza de un 95%.

- Calculo de la prueba DUNNETT

Tabla 86: Calculo de la prueba Dunnett de la manzana “U”.

Descripcion Simbolo Resultado
Tamafio de muestra n= 5
a= 3
Tratamientos
N = 15
GL del error f=N-a= 12
CM del error MSe= 12.75
Constante prueba - Dunnett d=(a-1;f)= 2.18
V.T. Estadistico de prueba = 4.92
FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
Tabla 87: Calculo de medias de la manzana “U”.
Descripcion Simbolo Resultado
Promedio de variable de control Y ve= 4601.37
Promedio del tratamiento 1 Y tl= 4602.0086
Promedio del tratamiento 2 Y 2= 5002.55

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Tabla 88: Resultados de la prueba Dunnett de la manzana “U”.

Variable Tratamiento Resultado Observacion
VC T1 0.6412 NO
VC T2 401.183 Sl

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

INTERPRETACION 24: En la Tabla 88 se indica los resultados de la Prueba
Estadistica Dunnett, donde se toma como variable de control el levantamiento
Topogréfico con Estacion Total y se compara con el levantamiento Topografico con
Drone como también con las Imagenes Satelitales, en la Comparacion de la variable de
control(Estacion Total) con el Tratamiento 1(Drone) no se encuentra una diferencia
significativa, en la siguiente comparacion de la variable de control(Estacion Total) con el
Tratamiento 2(imégenes satelitales) si se encuentra una diferencia significativa, como se
observa los resultados del Tratamiento 1 (Levantamiento con Drone) es igual a 0.641m2
y los resultados del Tratamiento 2 (Imagenes Satelitales) es igual a 401.183m2, por lo
cual se obtiene que no hay evidencia suficiente para rechazar la Hipotesis nula en la
Primera comparacion pero en la segunda comparacion si se rechaza la Hipétesis Nula a

favor de la Hipotesis de Investigacion con un nivel de confianza del 95%.

4.2.9. Calculo estadistico de la manzana “V”

- Datos recolectados en campo

Tabla 89: Datos de la manzana “V”.

Levantamiento Levantamiento Imégenes Satelitales
Estacion total Drone
Prueba 1 4655.876 4610.018 4808.217
Prueba 2 4654.014 4614.321 4786.816
Prueba 3 4655.638 4613.298 4799.015
Prueba 4 4652.833 4611.592 4806.571
Prueba 5 4653.542 4606.821 4791.527
Total 23271.903 23056.05 23992.146
Media 4654.3806 4611.21 4798.4292

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
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- Calculo de andlisis de varianza de un factor —- ANOVA

Tabla 90: Resumen ANOVA.

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Estacion Total 5 23271.90 4654.38 1.76
Drone 5 23056.05 4611.21 8.72
Imagen Satelital 5 23992.15 4798.43 86.23

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

Tabla 91: Andlisis de varianza de la manzana “V”.

Origen de las suma de Grados Promedio Valor

gen de de los F Probabilidad critico
variaciones cuadrados .

libertad cuadrados para F

Entre grupos 96107.88 2 48053.94 1490.59 0.000 3.885

Dentro de los grupos 386.86 12 32.24

Total 96494.74 14

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

INTERPRETACION 25: En la Tabla 91 se indica los resultados de la prueba de
analisis de varianza de un factor (ANOVA) realizada en la manzana “V” considerando
tres grupos de investigacion las cuales son el levantamiento topografico con estacién
total, levantamiento topografico con drone y el procesamiento de datos con imagenes
satelitales Sentinel 2A, cada una de ellas con 5 pruebas, realizando los célculos de suma
de cuadrados, grados de libertad, promedio de cuadrados se obtiene como resultados la F
calculada que es igual a 1490.94, P valor que es igual a 0.000 con estos resultados
obtenidos se opta por rechazar la hipotesis nula (Ho) a favor de la hipotesis de

investigacion (Ha), ya que el P valor es menor al nivel de significancia (a = 0.05)
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Tabla 92: Resumen de resultados Tukey de la manzana “V”.

Descripcion Simbolo
HSD = 9.57
Multiplicador = 3.77
HSe = 32.24
n= 5.00

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

Tabla 93: Calculo de la prueba Tukey de la manzana “V”.

Levantamiento
Drone

Levantamiento
Estacion total

Imagenes Satelitales

Estacion Total 43.171
Drone

Imagen Satelital

-720.243
-936.096

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

Tabla 94: Resultados de la prueba Tukey de la manzana “V”.

Levantamiento
Drone

Levantamiento
Estacion total

Iméagenes Satelitales

Estacion Total Sl
Drone

Imagen Satelital

Sl
Sl

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

INTERPRETACION 26: En la Tabla 93 y 94, se indica los resultados de la

Prueba Estadistica Tukey, donde se observa que si hay una diferencia significativa entre

la comparacién de areas con los levantamientos topograficos realizados con Estacion

Total y el Levantamiento con Drone, dado que el Resultado obtenido de 43.171m2 es

mayor al Resultado de HSD = 9.573m2, por otro lado en la prueba del levantamiento con
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Estacion total y la Imagenes Satelitales también existe una diferencia significativa dado

que el Resultado obtenido es de 720.243m2 es mayor al Resultado del HSD = 9.573m2,

enseguida también se hizo la prueba del levantamiento con Drone y las Imagenes

Satelitales también existe una diferencia significativa dado que el resultado obtenido es

de 936.096m2 es mayor al resultado del HSD =9.573m2, por cual se Rechaza la Hipétesis

Nula y se toma como alternativa la Hipotesis de Investigacion, con un nivel de confianza

de un 95%.

- Calculo de la prueba DUNNETT

Tabla 95: Calculo de la prueba Dunnett de la manzana “V”’.

Descripcion Simbolo Resultado
Tamafio de muestra n= 5
a= 3
Tratamientos
N = 15
GL del error f=N-a= 12
CM del error MSe= 32.24
Constante prueba - Dunnett d=(a-1;f)= 2.18
V.T. Estadistico de prueba = 7.83
FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
Tabla 96: Calculo de medias de la manzana “V”’.
Descripcion Simbolo Resultado
Promedio de variable de control Y ve= 4654.38
Promedio del tratamiento 1 Y tl= 4611.21
Promedio del tratamiento 2 Y 2= 4798.43

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Tabla 97: Resultados de la prueba Dunnett de la manzana “V”.

Variable Tratamiento Resultado Observacion
VC T1 43.1706 Sl
VC T2 144.0486 Sl

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

INTERPRETACION 27: En la Tabla 97 se indica los resultados de la Prueba
Estadistica Dunnett, donde se toma como variable de control el levantamiento
Topogréfico con Estacion Total y se compara con el levantamiento Topografico con
Drone como también con las Imagenes Satelitales y se encuentra una diferencia
significativa en la comparacion de estos 03 métodos, como se observa los resultados del
Tratamiento 1 (Levantamiento con Drone) es igual a 27.425m y los resultados del
Tratamiento 2 (Imagenes Satelitales) es igual a 227.543, estos dos resultados son mayores
al Valor Teorico del Estadistico de Prueba que es igual a 7.83m2, por lo cual se rechaza
la hipétesis nula (Ho) a favor de la Hipdtesis de Investigacion (Ha), con un nivel de

confianza del 95%.

4.2.10. Calculo estadistico de la manzana “W?”

- Datos recolectados en campo

Tabla 98: Datos de la manzana “W”.

Ig;{:gitgmg?atf Levalg:z?éento Imagenes Satelitales
Prueba 1 693.018 699.111 755.113
Prueba 2 694.114 698.486 760.128
Prueba 3 693.015 696.675 763.934
Prueba 4 694.006 694.846 779.581
Prueba 5 693.827 695.743 783.146
Total 3467.98 3484.861 3841.902
Media 693.596 696.9722 768.3804

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
124

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO |l Nacional del
: Altiplano

- Calculo de andlisis de varianza de un factor —- ANOVA

Tabla 99: Resumen ANOVA.

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Estacion Total 5 3467.98 693.60 0.29
Drone 5 3484.86 696.97 3.25
Imagen Satelital 5 3841.90 768.38 151.84

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

Tabla 100: Analisis de varianza de la manzana “W”.

Origen de las suma de Grados Promedio Valor

gen de de los F Probabilidad critico
variaciones cuadrados .

libertad cuadrados para F

Entre grupos 17838.73 2 8919.36 172.21 0.000 3.885

Dentro de los grupos 621.52 12 51.79

Total 18460.25 14

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

INTERPRETACION 28: En la Tabla 100 se indica los resultados de la prueba
de andlisis de varianza de un factor (ANOVA) realizada en la manzana “W” considerando
tres grupos de investigacion las cuales son el levantamiento topografico con estacién
total, levantamiento topografico con drone y el procesamiento de datos con imagenes
satelitales Sentinel 2A, cada una de ellas con 5 pruebas, realizando los célculos de suma
de cuadrados, grados de libertad, promedio de cuadrados se obtiene como resultados la F
calculada que es igual a 172.21, P valor que es igual a 0.000, con estos resultados
obtenidos se opta por rechazar la hipotesis nula (Ho) a favor de la hipotesis de

investigacion (Ha), ya que el P valor es menor al nivel de significancia (a = 0.05)
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Tabla 101: Resumen de resultados Tukey de la manzana “W”.

Descripcion Simbolo
HSD = 12.13
Multiplicador = 3.77
HSe = 51.79
n= 5.00

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

Tabla 102. Calculo de la prueba Tukey de la manzana “W”.

Levantamiento
Drone

Levantamiento
Estacion total

Imagenes Satelitales

Estacion Total -3.376
Drone

Imagen Satelital

-373.922
-357.041

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

Tabla 103. Resultados de la prueba Tukey de la manzana “W”.

Levantamiento

Estacion total Drone

Levantamiento

Iméagenes Satelitales

Estacion Total NO
Drone

Imagen Satelital

Sl
Sl

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

INTERPRETACION 29: En la Tabla 102 y 103, se indica los resultados de la

Prueba Estadistica Tukey, donde se observa que no hay una diferencia significativa entre

la comparacién de areas con los levantamientos topograficos realizados con Estacion

Total y el Levantamiento con Drone, dado que el Resultado obtenido de 3.376m2 es

menor al Resultado de HSD = 12.134m2, por otro lado en la prueba del levantamiento
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con Estacion total y la Imagenes Satelitales si existe una diferencia significativa dado que
el Resultado obtenido es de 373.922m2 es mayor al Resultado del HSD = 12.134m2,
enseguida también se hizo la prueba del levantamiento con Drone y las Imagenes
Satelitales también existe una diferencia significativa dado que el resultado obtenido es
de 357.041m2 es mayor al resultado del HSD = 12.134m2, por cual se Rechaza la
Hipotesis Nula y se toma como alternativa la Hipotesis de Investigacion, con un nivel de

confianza de un 95%.

- Calculo de la prueba DUNNETT

Tabla 104: Calculo de la prueba Dunnett de la manzana “W”.

Descripcion Simbolo Resultado
Tamafio de muestra n= 5
a= 3
Tratamientos
N = 15
GL del error f=N-a= 12
CM del error MSe= 51.79
Constante prueba - Dunnett d=(a-1;f)= 2.18
V.T. Estadistico de prueba = 9.92
FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
Tabla 105. Calculo de medias de la manzana “W”.
Descripcion Simbolo Resultado
Promedio de variable de control Y ve= 693.60
Promedio del tratamiento 1 Y tl= 696.9722
Promedio del tratamiento 2 Y 2= 768.38

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Tabla 106: Resultados de la prueba Dunnett de la manzana “W”.

Variable Tratamiento Resultado Observacion
VC T1 3.3762 NO
VC T2 74.7844 Sl

FUENTE: Elaborado por el equipo de trabajo.

INTERPRETACION 30: En la Tabla 106 se indica los resultados de la Prueba
Estadistica Dunnett, donde se toma como variable de control el levantamiento
Topogréfico con Estacion Total y se compara con el levantamiento Topografico con
Drone como también con las Imagenes Satelitales, en la Comparacion de la variable de
control(Estacion Total) con el Tratamiento 1(Drone) no se encuentra una diferencia
significativa, en la siguiente comparacion de la variable de control(Estacion Total) con el
Tratamiento 2(imégenes satelitales) si se encuentra una diferencia significativa, como se
observa los resultados del Tratamiento 1 (Levantamiento con Drone) es igual a 3.3762m2
y los resultados del Tratamiento 2 (Imégenes Satelitales) es igual a 34.928m2, por lo cual
se obtiene que no hay evidencia suficiente para rechazar la Hip6tesis nula en la Primera
comparacion pero en la segunda comparacion si se rechaza la Hipétesis Nula a favor de

la Hipotesis de Investigacion con un nivel de confianza del 95%.
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V. CONCLUSIONES

Del trabajo de investigacion realizado se llego a las siguientes conclusiones:

PRIMERA: Al comparar la diferencia de areas de los predios catastrales con los métodos
de medicion denominado levantamiento topografico catastral con drone Phanton 4 vy el
levantamiento topografico catastral con estacion total, se determind que existe diferencia
significativa, en una prueba realizada en 10 manzanas, al realizar las pruebas estadisticas
de comparacion Tukey y Dunnett se concluye que si existe diferencia significativa en 7

manzanas y en 3 manzanas no existe diferencia significativa.

SEGUNDA: Al comparar la diferencia de areas de los predios catastrales con los métodos
de medicién denominado levantamiento topografico catastral con Estacion total y la
recoleccion de datos en imagenes satelitales Sentinel 2A, se determina que si existe
diferencia significativa, en una prueba realizada en 10 manzanas, al realizar las pruebas
estadisticas de comparacién Tukey y Dunnett se concluye que si existe diferencia

significativa en 10 manzanas.

TERCERA: Al comparar la diferencia de areas de los predios catastrales con los métodos
de medicién denominado levantamiento topogréafico catastral con drone Phanton 4 y la
recoleccion de datos en imégenes satelitales Sentinel 2A, se determina que si existe
diferencia significativa, en una prueba realizada en 10 manzanas, al realizar las pruebas
estadisticas de comparacion Tukey y Dunnett se concluye que si existe diferencia

significativa en 10 manzanas.
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VI. RECOMENDACIONES

Con el presente trabajo de investigacion podemos dar las siguientes recomendaciones:

PRIMERA: Con la experiencia lograda con la utilizacion de una estacion total y drone
se recomienda hacer un trabajo de precision, donde mejor se desempefia la Estacion Total,

teniendo en cuenta los puntos georreferenciados.

SEGUNDA: Se recomienda hacer un trabajo previo de planeamiento y reconocimiento
de campo para realizar un trabajo de calidad, teniendo los puntos georreferenciados bien

ubicados y monumentados correctamente.

TERCERA: Al realizar levantamientos con Drone se recomienda tener en cuenta la
infraestructura, forestacion, y pendientes pronunciadas para estimar la altura de vuelo y

no tener problemas con el sobrevuelo en la zona de estudio.
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ANEXOS

PANEL FOTOGRAFICO

Figura 14: Vista de Drone.

Figura 15: Sobrevuelo con Drone.
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Figura 17: Marcado de puntos de apoyo.
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Figura 19: Trabajos con Estacion Total.
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Figura 21: GPS Diferencial R8 ROBER en el parque San Roméan Puno.
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