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RESUMEN

Este trabajo de investigacion tiene como proposito, comparar el volumen de
material mediante Estacion Total y Drone en la via carrozable desvio Cutini a Centro
Poblado de Casimuyo Huallatiri Juli - 2020. El estudio corresponde al método de
investigacion cuantitativo a nivel explicativo. La poblacion de estudio estd constituida
por 02 secciones consecutivas en 14 tramos al azar, de esta poblacion se tomo la muestra
secciones seleccionados no probabilistico por conveniencia; el nivel de investigacion es
cuantitativo. Se realizd levantamiento topografico por método radiacion con estacion
total y vuelo fotogramétrico con Drone, seguidamente procesamiento de datos en gabinete
con AutoCAD Civil 3D y Agisoft Metashape, este, software para fotogrametria. El disefio
de investigacion es transversal sin intervencion del investigador, debido a que se realiza
una comparacion de variables de muestras relacionadas con datos estadisticos de muestras
pareadas obtenidas de la prueba T de Student, concluyendo que son: -0.91m3 significa
que hay relleno en exceso en la comparacion y el relleno con estacion total excede en
12.97ma3, en las diferencias volumétricas se tiene 2.57m3 con respecto a 2.77m3 en corte
y 4.29m3 a 3.59m3 en relleno, realizando el analisis estadistico obtenemos las
desviaciones estandar de Estacion total es 1.42665 y drone es 1.75258 los cuales podemos
afirmar que son similares obteniendo una correlacion de 0.913 considerado muy buena
finalmente Entonces cae en la region de rechazo se opta por la hipotesis alternativa, se
evidencia una gran diferencia. Entonces es recomendable el uso de ambos métodos,

puesto que se asemejan a los resultados.

Palabras Clave: Comparacion, Drone, fotogrametria, volumen, precision.
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ABSTRACT

The purpose of this research work is to compare the volume of material by Total
Station and Drone on the Cutini diversion carriageway to the Centro Poblano de
Casimuyo Huallatiri Juli - 2020. The study corresponds to the quantitative research
method at an explanatory level. The study population is made up of 02 consecutive
sections in 14 random sections, from this population the sample was taken from selected
non-probabilistic sections for convenience; the level of research is quantitative.
Topographic survey was carried out by radiation method with total station and
photogrammetric flight with Drone, followed by data processing in the office with
AutoCAD Civil 3D and Agisoft Metashape, this, photogrammetry software. The research
design is cross-sectional without the intervention of the researcher, because a comparison
of sample variables related to statistical data of paired samples obtained from the
Student's T test is made, concluding that they are: -0.91m3 means that there is excess
filling in the comparison and the filling with the total station exceeds 12.97m3, in the
volumetric differences there are 2.57m3 with respect to 2.77m3 in cut and 4.29m3 to
3.59m3 in filling, performing the statistical analysis we obtain the standard deviations of
Total Station is 1.42665 and drone is 1.75258 which we can affirm that they are similar,
obtaining a correlation of 0.913 considered very good finally. Then it falls in the rejection
region, the alternative hypothesis is chosen, a great difference is evident. Then it is

advisable to use both methods, since they are similar to the results.

Keywords: Comparison, Drone, photogrammetry, volume, accuracy.
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CAPITULO1
INTRODUCCION

Las geotecnologias y los sistemas de navegacion por satélite han evolucionado y
estan orientados a diferentes fines, siendo uno de ellos la ingenieria topografica que
estudia las ciencias de la tierra y que es una herramienta primordial para el desarrollo de
los levantamientos topograficos, cartograficos, geodésico, fotogramétricos y sistemas de
informacion geogréafica; obteniendo datos mucho mas detallados que con equipos

convencionales y en menor tiempo posible.

Los equipos topogréaficos que se utilizan para alcanzar las metas deben ser las mas
adecuadas y con procedimientos topograficos, geodésicos, fotogramétricos correctos; se
logra una informacién de alta calidad, siendo estos ricos en informacién preparada para
alimentar a la metodologia BIM, que esta en alta competencia en campo de la ingenieria

y construccion.

Para lo cual es el estudio “Comparacién de volumen de material con estacién total
y drone en la carretera desvio Cutini a centro poblado de Casimuyo Huallatiri - Juli
2020 tiene como objetivo realizar los datos comparativos entre dos equipos topogréaficos
siendo el método de investigacion cuantitativo a nivel explicativo y con método de disefio
de la investigacion es observacional sin intervencion del investigador la medicion es
prospectivo siendo un estudio transversal, segun la variable es analitico por el hecho que

se realiza pruebas para comprobar nuestra suposicion.

13
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel del mundo, la topografia actual se viene adoptando la nueva tecnologia de
RPA para la cuantificacion de areas y superficies, optimizando en tiempos de la obtencion
de datos y empleando Tecnologias de Informacion y Comunicacion, mediante las
aplicaciones, simplificando su verificacion e intervencion, realizando actualmente de
forma automaética la obtencion de datos. Este articulo nos muestra las 5 principales
aplicaciones mas utilizadas en fotogrametria, para verificar el error de medicidn

respectiva de cada equipo. (Guzméan Zabala et al., 2018)

En el Perd, las principales falencias del Peru estan relacionadas con el error
humano mas que con la tecnologia utilizada, la nueva tecnologia utilizada en ingenieria
vial tiene aplicabilidad mundial, los resultados de eficiencia y utilidad son muy buenos,
pero el error humano sigue en las carreteras, con errores en el centro. En los
levantamientos topograficos, el nimero de puntos geodésicos, el calculo de la altura en
los mojones de referencia y la percepcién de distancia de la geometria de la pendiente son

pequerfios.(Prado Amaya, 2019).

En la region de Puno, la fotogrametria fue empleada en este campo, pero las fotos
ortogonales no eran tan accesibles debido al presupuesto y operabilidad del mismo,
aunque hoy en dia con el uso de UAVSs (cuadricopteros) y asistencia automatica de vuelo,
sistemas, video y/o camaras a la medida, asi como equipos GPS ya existentes pueden
obtener informacién grafica a menores costos y en menor tiempo(Mamani Martinez,
2017). Para la determinacion de superficies para proyectos viales mineros u otros tipos

de proyectos de precision

Los proyectos de ingenieria requieren eficacia, los resultados como precision,
costo, beneficio en el modelado de la superficie terrestre para lo cual se cuenta con la

14
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tecnologia y se propone: Establecer una relacion 6ptima de trabajos Aerofotogramétricos
para la obtencidon de la malla superficial para la cuantificacion de volimenes en el
movimiento de tierras porque se cuenta con la geotecnologia y geoinformaticas actual
para reducir costos y tiempo, aumentar la precision de los modelos digitales para su mejor

aprovechamiento de la informacion.

El desinterés en cumplir con los lineamientos de mediciones establecidos en el
EG 2013 Manual de Carreteras del Peru para los controles horizontal y vertical, en las
referencias de control terrestre generan errores se secuencia para la aerofotogrametria
obteniendo los resultados fuera de las tolerancias permisibles para determinar el volumen

a movilizar.

Las precisiones que no cumplan con las tolerancias en los controles horizontales
y verticales presentaran una incertidumbre en la cuantificacion de volimenes de

movimiento de tierras, generando un costo considerable en los proyectos viales.

Con el presente proyecto investigacion se desea mejorar en tiempo y costo
manteniendo las precisiones dentro de las tolerancias permisibles en los cédmputos de
volumen para la partida de movimiento de tierras en proyectos viales utilizando la

aerofotogrametria con Drone.

1.2 FORMULACION DE PROBLEMA
1.2.1 Problema general.
- ¢Cudl es el resultado comparativo en el volumen de material con Estacion Total y
Drone en la carretera desvio Cutini a Centro Poblado de Casimuyo Huallatiri Juli

20207
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1.2.2 Problemas especificos.

- ¢Cual es el resultado en la determinacion del volumen de material con Estacién
Total y Drone en la carretera desvio Cutini al Centro Poblado de Casimuyo
Huallatiri Juli 2020?

- ¢Cuél es la Diferencia entre el volumen de material con Estacion Total y Drone
en la carretera desvio Cutini al Centro Poblado de Casimuyo Huallatiri Juli 2020?

- ¢Cual sera el analisis de la diferencia entre volumen de material con Estacion
Total y Drone en la carretera desvio Cutini al Centro Poblado de Casimuyo

Huallatiri Juli 2020?

1.3 JUSTIFICACION
Los Drones, en la actualidad son herramientas de una gran importancia para
trabajos multiples y en las distintas disciplinas de la ingenieria, en la topografia no es la

excepcion.

La ingenieria topografica, es una de las disciplinas que busca computarizar el
movimiento de tierras (corte y relleno) concebida desde la parte proyectual, ejecutiva y
control simultaneo mediante métodos de intervencion directa, con menor precision y

riesgo. Las mismas que fueron superados con el transcurso de la actividad.

Gracias al desarrollo y la aparicion de esta nueva técnica de foto ortogonal
(fotogrametria) utilizado como instrumento primordial para desarrollar estudios de

cartografia y topografia.

Es muy importante determinar la altura de vuelo promedio para movimiento de

tierras y conocer sus errores del post proceso con respecto a las referencias de control

16
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terrestre, los errores nos serviran para validar la altura mas éptima para la medicion del

volumen de movimiento de tierras.

Se requiere los residuos de los desniveles para la evaluacion de las precisiones de
las referencias de control terrestre, los errores nos serviran para validar la superficie
topografica dentro de las tolerancias EG 2013 manual de carreteras del Peru para la

cuantificacion de volumétrica de movimiento de tierras.

Con la finalidad de determinar los errores en los puntos de verificacion terrestre
de validacion, deben cumplir las tolerancias de EG 2013 Manual de carreteras del Per(

para la validacion de la superficie

Este proyecto de exploracion se desarrolla por que al momento de la ejecucion de
los proyectos viales o proyectos que se realiza movimiento de tierras se encuentra
diferencias significativas de volimenes de material con respectos a los estudios realizados

con Drone

La presente investigacion serd para corroborar diferencias en volumen de material,

para responder las hipotesis planteadas

1.4 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION.
1.4.1 Hipotesis Nula:
- No, Existe diferencia significativa al Comparar el volumen de material calculada
de cantera con Estacién Total y Drone en la carretera desvio Cutini al Centro

Poblado de Casimuyo Huallatiri Juli 2020

17
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1.4.2 Hipdtesis Alterna:
- Existe diferencia significativa al Comparar el volumen de material calculada de
cantera con Estacion Total y Drone en la carretera desvio Cutini al Centro Poblado

de Casimuyo Huallatiri Juli 2020.

1.5 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.5.1 Objetivo general.
- Comparar el volumen de material con Estacion Total y Drone en la carretera

desvio Cutini al Centro Poblado de Casimuyo Huallatiri - Juli 2020.

1.5.2 Objetivo especifico.
- Determinar el volumen de material con Estacion Total y Drone en la carretera
desvio Cutini al Centro Poblado de Casimuyo Huallatiri - Juli 2020.
- Determinar las diferencias en el volumen de material con Estacion Total y Drone
en la carretera desvio Cutini al Centro Poblado de Casimuyo Huallatiri - Juli 2020.
- Analizar la diferencia entre volumen de material con Estacién Total y Drone en

la carretera desvio Cutini al Centro Poblado de Casimuyo Huallatiri - Juli 2020.
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CAPITULO 11
REVISION DE LITERATURA

2.1 ANTECEDENTES
2.1.1 Ambito Global

En la tesis “Analisis comparativo entre los resultados de mediciones terreno tipo
urbano mediante un levantamiento fotogramétrico y levantamiento convencional con
estacion total”. elaborada por:(Galvez Vasquez, 2021) en la Universidad de Machala,
Ecuador cuyo objetivos es: Desarrollar un estudio donde se compara los resultados
obtenidos mediante la medicion con Drone y estacion total en el &mbito del municipio
de Paccha. Concluyendo con lo siguiente: -Con la revisién de la base tedrica se tiene
una perspectiva méas focalizada del empleo y uso de instrumentos de medicién en
topografia como son estacion total y el Drone, los pro y contra en el area laboral
aplicativa. Ademas de las maltiples funciones que puede desempefiar un Drone en el
mundo de la topografia, desde actividades simples incluso trabajos de gran precision y
escala cumpliendo eficientemente con el propdsito empleado. -La implementacién de
estos métodos en dicha ciudad, estacion total y Drone se desarrollé con éxito con el
profesionalismo y habilidad para poder afrontar los inconvenientes fortuitos en campo y
su adecuada lectura de los datos recopilados y asi emitir su opinién con fundamento y
criterio sobre los métodos descritos concluyendo de que las dos técnicas de levantamiento
son aptas para la cartografia, muy por fuera de su eficiencia y optimizacion de los equipos

empleados.

Ademas la “Aplicacion de fotogrametria aérea en levantamientos topograficos
mediante el uso de vehiculos aéreos no tripulados”, tesis de grado presentada por (Claros
Zelaya et al., 2016) de la Universidad del Salvador, donde el objetivo es emplear

fotogrametria a menor altura en mediciones topograficas usando drones con fines
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profesionales dando como conclusion que al trabajar en gabinete los datos recopilados
con dicho método en software especializado, permite recabar datos topograficos del
terreno, simplificando actividades en el desarrollo de proyectos; teniendo en cuenta que
los resultados es informacion virtual y da la posibilidad para emplearla en una
fotointerpretacion ya que es posible vectorizar. Este método permite gestionar la
informacion de manera versatil y transformando esta técnica en un procedimiento agil en

la cartografia, sistemas de informacion geografica y memoria topografica del sitio.

Proyecto de investigacion “Sistema aéreo de drones para mejorar el levantamiento
topogréafico de los predios de la ciudad de”, tesis de grado presentado por (Huera Paredes,
2017) , en la universidad UNIANDES — Ecuador cuyo resumen es: el Objetivo era aplicar
un sistema de drones que ayude a optimizar la medicion topogréfica de terrenos en Tulcan
donde concluye que optar por herramientas tecnoldgicas e incentivar a la investigacion,
usando la configuracién topogréfica que se caracteriza por ser robusta y accesible, dado
que se ha programado el dispositivo aéreo para hacer mediciones desde el aire y que
cumpla con todos los alcances asignados de tal manera que el usuario gestionar el flujo

de trabajo mediante aparatos electronicos y software especializado.

2.1.2 Ambito Nacional

“Analisis de volumen de material apilado obtenido de un levantamiento
topografico con Drone comparado con el volumen obtenido de un levantamiento
topografico con estacion total”. Tesis presentada por:(Vasquez Castafieda, 2022) cuyo
objetivo es: verificar si la cuantificacion de material almacenado recabado a través de un
levantamiento topografico utilizando equipos de sobrevuelo marca DJI Phantom 4Pro es

relativamente homogéneo a la medicién hecha con Estacion Total (Trimble 56 DR200+).
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Concluyendo que los levantamientos topograficos con ambos instrumentos son similares

a la hora de computarizar los datos obtenidos.

“Desarrollar la fotogrametria aérea con unidad autbnoma de vuelo en un deposito
de relaves como herramienta para monitoreo de deposito relave”, tesis de grado
presentada por (Ayala Ayala, 2017), en la Universidad Nacional San Agustin de
Arequipa, el objetivo es aplicar este mecanismo de la Fotogrametria con Drone sobre un
almacén de material residual como instrumento de seguimiento medioambiental de
vertedero de desechos, concluyendo que la Fotogrametria permite diagnosticar posibles
riesgos de vulnerabilidad en taludes, por lo que recomienda una intervencién para reforzar

y asi estabilizar para que brinde las garantias correspondientes.

“Determinar el grado de confiabilidad del levantamiento topogréafico con dron en
la plaza san luis-2017”, tesis de grado presentado por (Sanchez Vargas, 2017) en la
Universidad Cesar Vallejo-Nuevo Chimbote cuyo resumen es teniendo como objetivo
verificar el grado y margen de error de un levantamiento topogréafico con equipos de
sobrevuelo no tripulado en la Plaza principal de San Luis concluyendo en que la exactitud
es la congruencia de varios datos recabados dentro de un margen de error con un solo
instrumento, que se puede comprobar con la formula de precision. Cuyos datos obtenidos
usando la operacion mencionada que se evidencia en la “Tabla N°05 Precisiones de los
Puntos de Control”, donde se ve que los resultados exceden la tolerancia permisible de

1/2000, lo cual permite afirmar que sus datos son confiables.
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2.1.3 Ambito Local

El titulo desarrollado por estudiantes de la EPITA “Precision en el célculo de
volimenes utilizando vehiculos Aéreos no tripulados de ala fija y de ala rotatoria en
contrastacion con Estacion Total, en el distrito de Calapuja Provincia de Lampa”
(Mamani, Morales & Platero, Lerma, 2021) en la UNA-Puno cuyo objetivo es: evidenciar
el rango de exactitud de los resultados recabados con Drone de ala fija y giratoria en
comparacién con la medicion obtenida con la Estacion Total en la cuantificacion
volumeétrica, empleando la informacion recogida por el Drone de ala fija y giratoria (ebeje
Sensefly y Phantom 4 pro respectivamente) en comparacion con un equipo de estacion
total, lo cual evidencia cuantitativamente empleando el una formula para comprobar su
veracidad usando el Coeficiente de Correlacion de Pearson, y los computos obtenidos son
similares y que la divergencia de precision es menor. Las que se describen en el presente
proyecto de investigacion. También se tomo en cuenta la temporalidad empleada en la
cuantificacion volumétrica en todo el proceso metodoldgico para la obtencion de datos
(campo y gabinete) donde se verificd que el tiempo en el que se realizo el calculo
volumetrico con el método de agrupamiento y tratamiento de datos con drone es menor
con respecto al uso de la Estacion Total. Lo mismo sucede con con el dron de ala giratoria

y se obtienen resultados en menos tiempo.

El estudio titulado “Precision de una aeronave no tripulada de ala fija en un
levantamiento catastral rural a diferentes alturas de vuelo en contrastacion con G.P.S.
Diferencial en modo RTK?”, tesis de grado presentado por (Cruz Chique & Rugguieri
Ramos, 2019) en la UNA-Puno, donde el propésito es evidenciar la precision de un Drone
en un levantamiento topogréfico operando con alturas diferentes comparando con G.P.S.
diferencial con la configuracion RTK, obteniendo como conclusion que la informacion

recolectada con la medicion con Drone tiene mayor precisién cuando esta operada a una
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altura dentro del rango de 154 a 204 metros sobre el nivel del suelo, y empleando la
técnica T Student a un grado de precision del 95% permitio obtener datos confiables en

comparacion con el G.P.S. diferencial en modo RTK.

“Comparacion de resultados obtenidos de un levantamiento topografico utilizando
la fotogrametria con drones al método tradicional”, tesis de grado presentado por Tacca
Qquelca, (2015) de la UNA-Puno, busca contrastar los datos obtenidos del escaneo con
equipos de sobrevuelo (drone) controlados por software especializado Pix4D Mapper, y
la comprobacion con el método directo cuyo procedimiento nos afirma que la informacion
de campo tomados con el drone y sus mediciones hechas con equipo de posicion terrestre
(estacion total), debidamente georreferenciadas, dieron resultados muy congruentes pero
la primera técnica evidencia menos costo por su operabilidad con un margen del 95% de

confianza.

2.2 COMPARACION VOLUMETRICA DE MATERIAL
Para la comparacion y/o calculo de volimenes de material se debe considerar
procedimientos topograficos geodésicos y fotogramétricos adecuados para obtener un

resultado 6ptimo en nuestras muestras.

2.2.1 Teoria geodésica.
2.2.1.1 Geodesia.
La Geodesia estudia la posicion relativa sobre la superficie terrestre, Helmert
(1880) afirma que la Geodesia es un tratado cientifico de la medicién y virtualizacién de

la forma de la Tierra.
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2.2.1.2 Geodesia astronémica.
Es asignacién de puntos como coordenadas en la tierra a partir de las
observaciones a los astros como son luna sol estrellas mas cercanas (Instituto Geografico

Nacional del Peru, 2015)

2.2.1.3 Geodesia fisica.

También conocido como geodesia dindmica que se encarga de estudiar el area
gravitacional terrestre y la distribucién de la masa, estudiando la superficie muy similar
(geoide) del espectro de gravedad de la tierra y su divergencia con la superficie
matematica el elipsoide especificamente dedicado a la gravimetria (Berné Valero et al.,

2014)

2.2.1.4 Geodesia geométrica.
Estudia la superficie matematica que es conocido como el elipsoide de revolucion
para determinar su tamafio forma y posicion del elipsoide de revolucién (Berné Valero

etal., 2014)

2.2.1.4.1 Nivelacion

Es el método empleado para la medicion de alturas o proyecciones verticales de
cualquier punto de la superficie terrestre el cual estan vinculados a la malla terrestre
asignado como punto inicial 0 y que demuestra al nivel promedio del mar, en diferentes
lugares de referencia del planeta se ubican puntos con elevaciones vinculado a superficies
para localizar y calcular la diferencia de altitud. (Instituto Geografico Nacional del Peru,

2015).
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2.2.2 Referencia de superficies
2.2.2.1 Superficie fisica.
También llamada geoide, cuya superficie gravitacional esta equipotencialmente
localizado aproximadamente al nivel promedio del mar y que es de una fmorfologia
irregular, que todo punto es perpendicular en direccion a la gravedad es debido a la

variacion de las masas de la tierra y la rotacion de la misma(Sevilla de Lerma, 2012).

2.2.2.2 Datum.

Es un sistema que opera en base a la referencia geodésica que es definido por una
superficie de referencia ubicada en el espacio generado por una malla de puntos
debidamente compensados. El datum geodésico es definido por un grupo de definiciones
especificando de sistema de vinculacion de coordenadas el datum se define en dos partes

datum horizontal y datum vertical (Instituto Geografico Nacional del Peru, 2015).

2.2.3 Especificaciones técnicas de posicionamiento en Pera.

2.2.3.1.1 Punto geodésico orden “0”’.

Destinado como nivel continental para los estudios de la transformacién de la
corteza terrestre a nivel regional y global de las placas tectdnicas trabajos geodinamicos
que requiera exactitud aproximada maxima de 4.00 milimetros y también son utilizados
para el aumento progresivo de la malla geodésica local. (Instituto Geografico Nacional

del Peru, 2015).

2.2.3.1.2 Punto geodésico orden “A”.

Este orden son aplicados para trabajo de sistema geodésico a nivel continental
basico para realizar estudios de la transformacién focalizada de la corteza terrestre y o
encomendaciones que se requieran una precision maxima de 6.00 milimetros (Instituto
Geografico Nacional del Peru, 2015)
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2.2.3.1.3 Punto geodésico orden “B”.

Este orden esta destinado para el levantamiento de la densificacion de la malla
geodésica nacional conectados a una red basica que son utilizados para trabajos de
topografia que requiera una alta confiabilidad y margenes permisibles de error como la
geodindmica para trabajos que se admita una aproximacion maxima de 8.00 milimetros

(Instituto Geografico Nacional del Peru, 2015).

2.2.3.1.4 Punto geodésico orden “C”.
Este item asignado a la designacion de puntos de verificacion supletorio en para
ambitos diversos (area urbanas y rurales) para la ayuda de encomendaciones basicos de
ingenieria y el estudios urbanos y rurales que requieran una precision maxima permisible

de 10.00 milimetros (Instituto Geografico Nacional del Peru, 2015).

2.2.3.1.5 Puntos de apoyo (PFCH).
Estos puntos tienen las mismas caracteristicas del ORDEN C no son
monumentados y se destinan para la utilizacién de fotocontrol para Encargos de campo
en materia de ingenieria en area urbanas y rurales que requieren presiones maximas de

10.00 milimetros (Instituto Geografico Nacional del Peru, 2015).

Tabla 1: Posicionamiento de Receptor GNSS en Campo.

Estaciones de A B C  Enlace Dist. Maxima KM Dias
Control

0 8 Red 4000 14

A 3 Red 500 7

B 3 3 3 Red 250 2

C 1 1 1 Linea base 100 900 épocas

Nota. Resumen de enlace y posicionamiento de un receptor geodésico. Fuente: (Instituto

Geografico Nacional del Peru, 2015).
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Tabla 2: Procesamiento Geodésico

Estaciones L. . Precision  Precision

de control Efemérides Dias h(mm) v(mm) Software
0 Precisa finales 13 dias 4 6 Cientifico
A Precisa finales 13 dias 6 8 Cientifico
B Precisas rapidas 17 horas 8 10 Comercial
C Precisa epocas 3 horas 10 15 Comercial

ultras rapidas
Nota. Resumen de procesamiento geodésico delo puntos. Fuente: (Instituto Geografico Nacional

del Peru, 2015).

2.2.4 Sistema de posicionamiento global.

La definicion de GNSS acronimos en inglés (Global Navigation Satellite Systems)
es un concepto que universaliza a todos los sistemas de navegacion por satélite, que
proporciona su posicion sobre la superficies terrestre de diferentes precisiones segun sea
las caracteristicas de receptor de satélites los sistemas actuales que estan en
funcionamiento son GPS, GLONASS BeiDou GALILEO y QZSS (Berné Valero et al.,

2014).
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Figura 1: Constelaciones del sistema GNSS.
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Nota. Constelaciones GNSS y su navegacion. Fuente:(Denis Avila & Cruz Flores, 2021)

2.2.4.1 Sistema de navegacion GPS.

Se distinguen tres segmentos

El segmento espacial, que posee todos los satélites que emiten la sefial

conformados por satélites de comunicacion y de navegacion.

El segmento de control, que controla el todo el sistema como son las estaciones
de central, estacién principal que estd encargada de calcular las futuras orbitas de los

satélites.

El segmento usuario, todo tipos de receptores, son indicadores enviados por
satélites y estas son utilizadas para la posicion en modo cinematico, estatico y navegacion

también para determinar con precision el tiempo (Berné Valero et al., 2019).
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El conjunto de satélites denominado NAVSTAR (GPS) y conformado por 32
satélites de los cuales 30 activamente operando y 2 en reserva, estas orbitan a la Tierra
con un numero de dos veces en 24 horas y una velocidad estimada de 13 300

km/h.(Mendoza, 2020)

2.2.5 Métodos de posicionamiento.
2.2.5.1 Posicionamiento absoluto.
El posicionamiento absoluto es conocido también como posicionamiento de punto
preciso (PPP) es un modelo que indica la posicion que utiliza los receptores que puede
ser utilizado en modo auténomo generalmente se utiliz6 para la navegacion y ahora con

los receptores geodésicos realizar post proceso en linea (Lu et al., 2014)

2.2.5.2 Posicionamiento relativo
2.2.5.2.1 Método estatico y estatico rapido
Técnica utilizada para la posicion GNSS relativo de gran exactitud basadas en
mediciones estacionarias y tiempo prolongado, el estético rapido son similares que al
posicionamiento estatico con la diferencia de tiempos cortos en ambos casos forman

lineas base enlazados a una base estacionaria (Gebre-Egziabher & Gleason, 2009)

2.2.5.2.2 Método cinematico

Es la técnica generalizada de "stop-and-go" para y avanzar en lugar de coordinas
directamente con los puntos estacionarios y no tener encueta la trayectoria de nuestra
antena mientras se mueve la intencidn cinematica es determina la posicion de la antena
mientras se mueve al cual se conoce con las soluciones RTK PPK NTRIP (Gebre-

Egziabher & Gleason, 2009)

29

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

2.2.6 Sistema de coordenadas.

La superficie de referencia terrestre que se considera es un elipsoide de revolucién
lo mas légico es utilizar una geometria esférica para la definicidn del sistema de referencia
para derivar los conceptos de latitud y longitud para posicionar las coordenadas

geogréficas en un punto terrestre cualquiera. (Olaya, 2014)

2.2.6.1 Coordenadas geodésicas.

2.2.6.1.1 Coordenadas UTM

Una de las proyecciones cartograficas mas extendidas en todos los ambitos es la
proyeccion Universal Transversal Mercator UTM, una cuadricula UTM cuanta con 60
husos de 1 y 60 cada uno abarca 6° de longitud y formado los 60 husos 360° y la
numeracion avanza al ESTE. En caso de la latitud se divide en 20 zonas codificadas de
laletra C ala X y a lavez para evitar nimeros negativos se considera un origen en cada
zona falso ESTE 500,000 y en el hemisferio sur se considera 10°000,000 para evitar

numeros negativos (Olaya, 2020).

2.2.6.1.2 Coordenadas geogréficas.
Es un sistema de coordenadas esféricas que utiliza latitud y longitud para localizar

su ubicacion se utilizan valores angulares.

Latitud (¢). Angulo formado por la vertical (N = normal) lo cual se interseca por
el elipsoide y el plano del Ecuador, se mide de 0° a 90°N y de °0 a °90S para el hemisferio

norte y sur respectivamente.

Longitud (1). En el plano del meridiano que surge del origen (Greenwich), con
respecto a un punto asignado dentro del planeta, las longitudes se calibran de 0° a 180° en

sentido este u oeste del meridiano origen Coordenadas(Olaya, 2014).
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2.2.7 Sistema de referencia vertical.

2.2.7.1 Altura Ortométrica.

Tomado como el valor promediado de la gravedad calculada en la linea de
plomada que se ubica entre en punto de observaciény el geoide su definicion matematica
es H=h-N donde H es altura ortométrica H altura elipsoidal N ondulacién geoidal

(Infraestructura de Datos Geoespaciales de Chile, 2018).

2.2.7.2 Altura Elipsoidal.

Es la distancia entre la superficie terrestre y el elipsoide de referencia estas altura
tomo empez0 a tener relevancia cuando se utilizé los sistemas global de navegacion por
satélite (Global Navigation Satellite System, GNSS) , actualmente el elipsoide de
referencia que se utiliza es GRS80 (Geodetic Reference System 1980) por convencion

GNSS y SIRGAS (Infraestructura de Datos Geoespaciales de Chile, 2018)

2.2.7.3 Altura nivelada.

Es la altura de un punto con referencia al nivel promedio del oceano el cual todos
los paises cuentan con red de nivelacion. También se nivela a partir de un BM
monumentado con y con elevacion de un modelo Geoidal realizando circuitos de
nivelacion con nivel de ingeniero o estacion total medicion directa en campo (Mendoza,

2020)

2.2.7.4 Ondulacién Geoidal.

Es la comparacion de una altura geodésica mediante observaciones GNSS el cual
se obtiene la altura elipsoidal y la altura de un modelo geoidal, esta diferencia se conoce
como altura geoidal u ondulacién geoidal que se representa con la siguiente relacion N=

h-H(Wolf & Ghilani, 2016)
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2.2.8 Levantamiento topograéfico.

Se clasifican en dos partes levantamiento geodésico y levantamiento de plano, la
distincion principal es en el procedimiento y operacion previa, mediciones en campo en
la teoria geodésica el factor que se debe tomar en cuenta es a curvatura terrestre los
cuales los calculos se deben realizar sobre un elipsoide de referencia que actualmente es
mas utilizado para realizar los calculos geodésico de las observaciones GNSS en sistema
tridimensional y en levantamiento de plano son sistemas locales en coordenadas locales
o0 georreferenciadas se puede trabajar con una estacion total, scaner, lidar, fotogrametria

referida a una altura orto meétrica (Wolf & Ghilani, 2016).

2.2.9 Levantamiento fotogramétrico.

Es el empleo de métodos fotogramétricos el cual por medios de fotografias se
consigue la forma del terreno y forma un esquema de topografia y estas foto ortogonales
pueden ser tomadas desde cualquier perspectiva aéreo o terrestre (Santamaria Pefia &

Sanz Méndez, 2011).

2.2.9.1 Camaras fotogramétricas.

La cdmara se debe caracterizar por poseer una exposicion rapida y de velocidad
de guardado, las fotos aéreas puede ser simples o foto aislada foto en serie son camaras
que cada determinado tiempo realiza una captura en funcién a la velocidad de la aeronave
tomando en cuenta el solapamiento longitudinal y transversal estas siendo tonalmente

automaticas (Santamaria Pefia & Sanz Méndez, 2011)
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2.2.9.2 Fotogramas.
Es la fotografia tomada por una cdmara montada en un avion, drone, o foto tomada

en tierra estos fotogramas llevan informacion de la distancia focal y altitud de sobrevuelo,
hora de la toma orden de la fotografia el tamafio del fotograma que puede ser de 18 cm X

18 cm, 23 cm x 23 cm y 30 cm x 30 cm(Santamaria Pefia & Sanz Méndez, 2011).

2.2.9.3 Plan de vuelo.
Se define la region a intervenir para escanear en una incursion concreta el area

personalizando los paramentos de vuelo como son traslape angulo de cdmara altura de

vuelo del drone (Pix4D SA, 2022).

Figura 2: Planificador de Vuelo Pix4D Capture
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Nota. El planificador de vuelo es utilizado para done Phantom 4PRO v2. Fuente. (Pix4D SA,

2022)
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2.2.10 Clasificacion de la fotogrametria

2.2.10.1 Instrumental.

Son tres funciones analogas, analiticas y digitales. Los fotogramas analogos que
se miden con equipos analogos estereoscépicos, las analiticas con equipos y técnicas
computacionales y las digitales netamente con software computacional (Quirés Rosado,

2014).

2.2.10.2 Distancia al objetivo.
Fotogrametria espacial define que son mediciones satelitales delas imagenes
fotogrametria aérea que puede ser obtenido desde drones y aviones u otros similares,
fotogrametria terrestre son medidos desde la superficie terrestre cdmara montado sobre

tripode un vehiculo o una persona fotografiando (Quirds Rosado, 2014)

2.2.11 Volumen de material.

2.2.11.1 Disefio perfil y seccion

El disefio del perfil o lineamiento vertical estd conformado por lineas adosadas
por una curva vertical parabolica para obras lineales. La seccion trasversal las
dimensiones deben permitir el servicio de un determinado proyecto sin opacar la funcién
primordial de complementos del corte atravesado por bermas, cunetas y otras partes que

complementa el proyecto (Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2018)

2.2.11.2 Disefio de rasante

Las consideraciones en terreno ondulado seguir la forma se la superficies, lograr
pendientes moderadas, evitar pendientes largas de bajada considerar pendientes minimas
y méximas respetando los valore de K establecidos en el DG-2018 Peru segun la clase de

la carretera (Direccion General de Caminos y Ferrocarriles, 2018)
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2.2.11.3 Célculo de voliumenes

2.2.11.3.1 Perfiles consecutivos

El perfil es el corte que se produce en una superficie o TIN por las planos
verticales progresivas, estas superficies pueden ser en forma de planas — rectas o
cilindricas —curvas, dicha proyeccion en planta de dicha superficies se le conoce como
alineamiento y todos ellos forman el trazado de un perfil longitudinal en la proyeccion

vertical (Guevara - Martinez, 2015)

2.2.11.4 Tipo de perfiles.

2.2.11.4.1 Perfil longitudinal.

Es una seccion compuesta de planos seriados verticalmente que recorren una linea
guia de un proyecto longitudinal estos perfiles contienen informacién de kilometraje

elevacion de rasante subrasante altura corte o relleno. (Guevara - Martinez, 2015)

2.2.11.4.2 Perfil transversal.

Son trazos perpendiculares al eje o alineamiento en carreteras tiene los elementos
principales carril, calzada, bermas cunetas para drenaje pluvial banquetas taludes corte de
relleno barreras de seguridad algunas obras de drenaje proteccidn, etc. (Direccién General

de Caminos y Ferrocarriles, 2018)
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Figura 3: Seccion Transversal de una Carretera en Peru
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Nota. Elementos de una seccién trasversa de una carretera en Per(. Fuente:(Direccion General de
Caminos y Ferrocarriles, 2018).

2.3 EQUIPAMIENTO TOPOGRAFICO Y APLICACION.
2.3.1 Equipos convencionales.

Los equipos y técnicas de trabajo se la segunda revolucién se continua utilizando
de manera universal porque las bases técnicas no cambia, esto hace el proceso sea lento
en comparacion con las nuevas geo tecnologias los equipos de medicion electronica
sensores remotos observaciones satelitales computadores etc. que hace posible de la

obtencion de gran cantidad de informacion (Mendoza, 2020)

2.3.2 Equipos geodésicos.
2.3.2.1 Sistemas GNSS
Se clasifican en dos sistemas sistema integrado y sistema modular se detalla en el

siguiente parrafo.
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Los sistemas integrados, son de acuerdo a la siguiente imagen son equipos con
radio integrada antena GNSS integrada junto al receptor de los satélites en cualquier en

un solo componente de cualquier marca® (Trimble Inc., 2022)

Los sistemas modulares, de acuerdo a la siguiente imagen son equipos separados
una antena GNSS vy el receptor las conexiones son por cable de antena a receptor, estos

equipos son utilizado para estaciones continuas? (Trimble Inc., 2022)

2.3.2.2 Tipos de receptores geodésicos

2.3.2.2.1 Navegador y submétricos.

Receptor tipo navegador Su funcionamiento es por decodificar la sefial C/A de la
onda portadora L1 teniente una precisioén de hasta 10 metros, los receptores submétricos
tiene las mismas caracteristicas que los navegadores pero trabajan con correccion

diferencial mejorando su presion al metro (Mendoza, 2020)

2.3.2.2.2 Receptores GNSS de frecuencia L1.
Estos receptores tiene la potadora de la frecuencia de L1 de cédigo C/A trabajan
en modo diferencial con recoleccion de datos estaticos y RTK de orden 1cm (Mendoza,

2020).

2.3.2.2.3 Receptores GNSS de frecuencia L2.

Toman puntos de vision de los equipos que intervienen como los satélites,
haciendo mediciones de codigo C/Ay P en L1, de codigo Py L2C en L2, y medidas de
fase en L1y L2. También se pueden desempefiar en modo diferencial tanto estatico como

en RTK, su rango de confiabilidad esta en orden de 5 mm + 1 ppm (Mendoza, 2020)

! Descritos de la que muestra a continuacion de este parrafo
2 Descritos de la que muestra a continuacion de este parrafo
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2.3.2.2.4 Receptores GNSS de frecuencia multiples.
Las nuevas sefiales de uso civil L2C, L5y L1C, estas sefiales se introduciran de
manera ordenada en todos los nuevos satélites y no seran podran ser usables hasta que

emitan sefial de 18 a 24 satélites. (Berné Valero et al., 2014)

2.3.3 Vehiculos aéreo no tripulado drone.

El Sistema de aeronave controlada a distancia (Remotely-Piloted Aircraft System,
RPAS): Son elementos de configuracion formado por un RPA, la estacion de pilotaje
Remoto a distancia (RPS — Remote Pilot tation), el sistema requiere de enlaces de
instruccién y seguimiento y cualquier equipo adicional en cualquier punto durante la

operacion del vuelo (Rejado Cuerno, 2015)

2.3.3.1 Clasificacion de drones

Hay muchas maneras de separar las aeronaves, pero comunmente se diferencian
de la forma en la que los equipos de sobre vuelo obtienen mantenerse en el aire lo cual
en siguiente grafico se sugiere una posible separacion por tipologias segun caracteristicas

de las aeronaves (Ofiante de Mora, 2015).
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Figura 4: Clasificacion de Aeronaves
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Nota. Clasificacion por su forma de sustentacion. Fuente (Ofiante de Mora, 2015)

2.3.3.1.1 Alas fijas.
Los drones y son similares a un avion y ligero para vuelos de grandes extensiones

superficiales (Sanchez Martinez, 2022)

2.3.3.1.2 Multirotores.

Se presentan en forma de cuadricopteros (4 rotores con hélices), de 6
(hexacopteros) u 8 hélices, mitad de las hélices giran en el sentido de las agujas del reloj
y las otras en el otro sentido para crear una fuerza de empuje para elevar el drone la
ventaja es que pueden mantenerse en un solo punto y no variar su posicién todo gracias
al giroscopio y estabilizadores que poseen, lo que permite la precision en las captura de

fotos y tomas de video con el gimbal estabilizado (Sdnchez Martinez, 2022)
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS
3.1 LUGAR DEL ESTUDIO
Este proyecto de investigacion se desarrollé en la carretera desvio Cutini a centro
poblado de Casimuyo Huallatiri que estd ubicado en el desvio de la carretera
panamericana sur Puno - Desaguadero en las coordenadas latitud 16°12'0.51"S longitud
69°31'14.83"0 y UTM este 444335.43 m E norte 8208855.28 m S y elevacion 3830

(desvio de la carretera).

Figura 5: Ubicacion del estudio.

Nota. Mapa de ubicacidon del estudio. Fuente: (Google Earth Pro, 2022)
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3.2 EQUIPOS Y MATERIALES UTILIZADOS
3.2.1 Materiales.

- Agua.

- Hormigon.

- Cemento.

- Pintura Thiner.

- Clavo 4”.

3.2.2 Herramientas.
- Pico.
- Pala
- Balde.
- Badilejo.
- Martillo.
- Cinta métrica.
- Pincel

- Brocha

3.2.3 Equipos topograficos
- 01 Estacion Total Trimble M3 de 2” Serie X13-12055
- 02 Receptores GNSS de doble frecuencia.

- 01 Radio para Real Time Kinematic (RTK).

- 01 Nivel de Ingeniero Marca Leica, Modelo Sprinter 250M, Serie 2211065

- 03 Tripodes.
- 01 drone PHANTOM PRO 4 Serie OHACECMOA20152
- 02 Céamaras Fotogréaficas (Redmi Note 10 Pro).

- 01 Impresora portéatil (Cannon).
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- 01 Computadora personal portatil.

3.2.4 Programas informaticos

Trimble business center

- Agisoft Metashape profesional
- Microsoft Excel 2019

- Microsoft Word 2019

- Autocad Civil 3D 2020

- IBM SPSS Statistics

- Mendeley Desktop

3.3 POBLACION Y TAMANO DEMUESTRA
Poblacion: Se han seleccionado 02 secciones consecutivas en 14 tramos al azar

siendo n y n+1 para calculo de volumen siendo la progresiva del tramo (n+1)

Muestra: secciones seleccionadas: no probabilistico por conveniencia el nivel de

investigacion el cuantitativo transversal

3.4 DESCRIPCION DETALLADA DE LOS METODOS, USO DE
MATERIALES, EQUIPOS E INSUMOS.

3.4.1 Objetivo especifico 1

3.4.1.1 Nivelacion

Se realiz6 la nivelacion geométrica ida y vuelta de los 06 vértices previamente
monumentados, este consiste en medir los desniveles entre puntos realizando las lecturas
a una mira graduada (barra de codigos para nivel electronico) debidamente nivelada con
un nivel esférico para obtener la linea de plomada obteniendo los siguientes datos se

presenta la libreta de nivelacion y su compensacion.
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Figura 6: Nivelacion Geometria

Figura 7: Libreta y Compensacion de Nivelacion Tramo BM-01 a BM-02

COMPENSACION DE LIBRETA DIGITAL DE NIVELACION TRAMO BM-01@BM-02

PTO COTA ) DISTANGIA
Coonl | 38155130 | BM01 | 1000 GEOIDE COTA VERTICE
BM-02 3620.5925 I EGM-08 | 38155130 BM-O1

NecamBios G Necameios I

VAT INS VAD COTA PTO VAT INS VAD COTA

sizia0 | GESSiE BM-02 4965300 3620,5810

4003.428 2.2458

4002316 1.6247

CIGRTENN 15420

I | 3990976

| [ ] [

| I [

[ ] 38205910 CEEE 0 | 1.5577 3815.5099
7.7582 5,0780 26802 1.8901 -5.0810 89711

ex VK, ek =10mm 10.0 mm
AH DA -AHRET 3.1 mm COMFORME
PROMEDIO{ AH IDA , AH RET) 50795 m

43

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 8: Libreta y Compensacion de Nivelacion Tramo BM-02 a BM-03

COMPENSACION DE LIBRETA DIGITAL DE NIVELACION TRAMC BM-02@BM-03
PTO COTA DES DISTANGIA
BM-02 38205925 | BM02 | 1000 GEDIDE COTA VERTICE
BM-03 38288544 IEZEEEE 0 EGH-08 3815.5130 BM-01
NecavBios G Necavelos I
VAT INS VAD COTA PTO VAT INS VAD COTA
3822472 M 6205925 BM-03 3829.436 3828.8535
2.158458 0.609 3.131
217067 0610 3.043
2.420625 i 0.699 2.813
1.064247 A
3628.8535 02 [N 1.777 3820.5900
10.5937 8.2610 23327 25008 -8.2635 10.7641
exxVK, ek =10mm 10.0 mm
AH 04 - AH RET 2.5 mm COMFORME
PROMEDIO{ AH D& , -/\H RET) 8.2623 m

Figura 9: Libreta y Compensacion de Nivelacion Tramo BM-03 a BM-04

COMPENSACION DE LIBRETA DIGITAL DE NIVELACION TRAMC BM-03@BM-04
PTO COTA DES DISTANCIA
BM-03 [ 3s28.8548 | BMO3 | 1000 GEDIDE COTA VERTICE
BM-04 3874.4290 0 EGM-08 3815.5130 Bk4-01
v oS
PTO VAT INS VAD PTC VAT INS VAD COTA
BM-03 831122 BM-04 3874520 I 38744262
2470 0120
2347 072
2435 0400
2440 0.109
2513 0.042
2478 0.073
2444 0177
2882 0.316
2247 0.274
2753 0,494
2881 0.428
2679 0.174
318 0197
3582 0.069
2781 0.094
2.858 0.541
3.04 [ |
an - |
] [ ] ]
T—— 38744262 ev-03 I 38285492
51.5794 45,5714 6.0080 43720 -45.5770 43,9489
TOLERANGIA exxVK, ek =10mm 10.0 mm
ERROR CIERRE AH DA - AH RET 5.5 mm CONFORME
DIF ALTURAS PROMEDIO{ AH IDA , /AH RET) 455742 m
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Figura 10: Libreta y Compensacion de Nivelacion Tramo BM-04 a BM-05

COMPENSACION DE LIBRETA DIGITAL DE NIVELACION TRAMOC BM-04@BM-05
P10 COTA DES DISTANGIA

BM-04 38744230 BM-04 200 GEQIDE COTA VERTICE
BM-05 3873.0282 Bi-05 0 EGH-08 3815.5130 Bi-01

Necameios  ED Necameios

P10 VAT INS VAD COTA

PTO VAT INS VAD COTA
Bi-05 2.30526 3875.333 3874.0282

[—
1,665
0,000

BM-04 2.274276 s I 5400
0.207067 0237 1638

.
3873.0282
25014 -1.4008 3.8022

38744288

3.9700 1.4007 2.5694

TOLERANCIA exx VK, ek =10mm 45 mm
ERROR CIERRE AHDA - AHRET -0.1 mm COMFORME
DIF ALTURAS PROMEDIO{ AH ID4 , /\H RET) -1.4007 m

Figura 11: Libreta y Compensacion de Nivelacion Tramo BM-05 a BM-06

COMPENSACION DE LIBRETA DIGITAL DE NIVELACION TRAMC BM-05@BM-06

P10 COTA DES DISTANCIA
BM-05 3873.0282 800 GEOIDE COTA VERTICE
BM-06 3885.3091 0 EGkA-08 38155130 BAA-01

N° CAMBIDS Ncaveios I

PTO VAT NS VAD COTA
BM-05 wrssa I o700

P10 VAT NS VAD COTA
BH-06 aoesse0 N 3653109
0.29
0.341
0.288

0.150

] -
[ |
| 38730318

1.2834 -12.2191 13.5724

[ |
| 3885.3109

14,9858 12.2827 27031

167

BM-05

eocVK, ek =10mm 8.9 mm
AHDE -AHRE 3.6 mm COMFORME
PROMEDIO{AH DA , -/\H RET) 12.2809 m
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Tabla 3: Resumen de las Elevaciones niveladas.

PUNTO COTA

BM-01 3815.5130
BM-02 3820.5925
BM-03 3828.8548
BM-04 3874.4290
BM-05 3873.0282
BM-06 3885.3091

Nota. Como punto de inicio de nivelacion de toma el BM-01 Para el error de cierre.

3.4.1.2 Método para la georreferenciacion

Se empleo 02 equipos de recepcidn geodésicaa para el posicionamiento GNSS de
doble frecuencia para el establecimiento de los puntos de control en la carreta desvio
Cutini siendo un total de 06 BM’s, estableciendo como punto principal de radiacion

GNSS el BM-06, el BM-06 fue georreferenciado con posicionamiento punto preciso PPP

Figura 12: Georreferenciacion del BM-06 en método Estatico.

L

Nota. Levantamiento estatico junto a nivelacion
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Figura 13: Reporte Procesamiento PPP del BM-06.

& Trimble.

Post-Processing Service Based on RTX Technology
TrimbleRTX.com

Contributor:
Reference Name:
Upload Date:

jvansf@gmail.com
00623632.T02
01/21/2022 22:48:42 UTC

Report Time Frame:
Start Time:
End Time:
Observation File Type(s):
Observation File(s):

12/29/2021 16:18:33 UTC
12/29/2021 21:26:53 UTC
TO2

00623632.T02

Antenna:
Name: TRMR8S NONE
Height: 1.509 m
Reference: Bottom of antenna mount

Receiver Name: TRIMBLE R8S

Coordinate Systems: ITRF2014
Tectonic Plate: South America (Auto-detected)
Tectonic Plate Model: MORVEL56

Processing Interval: 10s

Statistics

# Total Obs |# Usable Obs |# Used Obs |Percent

18501 1850 1850 100

Used Satellites

# Total 23

Satellites:

GPS: G01 GO3 G04 G08 G09 G10 G16 G18 G21 G23 G26 G27 G29 G31 G32
GLONASS: RO1 RO5 RO7 RO8 R0O9 R20 R21 R22

Processing Results

Creation Date:

Disclaimer

ITRF2014 at Epoch 2010.0 ITRF2014 at Epoch 2021.99
Coordinate |Value 4] Coordinate |Value o
X 2143722.318 m 0.007 m X 2143722.302 m 0.007 m
Y -5742971.894 m 0.011m Y -5742971.928 m 0.011 m
Z -1769862.167 m 0.005 m z -1769862.078 m 0.005 m
Latitude 16° 12' 26.19754" S 0.004 m Latitude 16° 12' 26.19454" S 0.004 m
Longitude 69° 31' 49.89760" W 0.006 m Longitude 69° 31' 49.89849" W 0.006 m
El. Height 3930.176 m 0.012 m El. Height 3930.176 m 0.012 m
Report Information
Trimble RTX Solution ID: 26022704
Solution Type: Static
Software Version: 8.5.1.20196

01/21/2022 22:49:09 UTC

Trimble Navigation Limited does not guarantee availability, reliability, and performance of the current RTX Post-Processing service and accepts no
legal liability arising from, or connected to, the use of information on this document or use of this service.

Nota. Reporte de procesamiento de punto Preciso se utilizé las coordenadas para Base

ITRF2014 at EPOch 2021.99.
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Tabla 4: Resumen Georreferenciacion de la linea base

Tipo de Prec Prec. Dist. Aaltura
Observacion De A . ' V. Aci. geod. Elip
solucion H.(Metro) (Metro) (Metro) (Metro)
BM-06 ---
BM-02 BM- BM- Fija 0002 0004 51°3506" 752565 -64.704
06 02
(B16)
BM-06 --- BM- BM- .. 09711 M
BM-03(B3) 06 03 Fija 0.002 0.003  75°27'10" 466.468 -56.445
BM-06 --- BM- BM- .. onqIEA"
BM-05(B5) 06 05 Fija 0.002 0.003 168°01'54" 181.105 -12.273
Tabla 5: Lista de Coordenadas Geograficas WGS-84
Altura
ID Latitud (Global) Longitud (Global) (Global)
(Metro)
BM-02  S16°12'10.98209" 069°31'30.04577" 3865.472
BM-03 S16°12'22.38277" 069°31'34.69656" 3873.731
BM-05 S16°12'31.95813" 069°31'48.63400" 3917.903
BM-06 S16°1226.19454" 069°31'49.89849" 3930.176
Tabla 6: Lista de Coordenadas UTM WGS84 Zona 19 Sur.
Elevacion Elevacion Factor de Factor de Angulo de
Este Norte EGM . X
ID Nivelada escala de escala convergencia
(Metro) (Metro) 2008 . o,
(Metro)  altura combinada de meridiano
(Metro)
glM " 444300.257 8208868.065 3815.513
OBZM " 443884.477 8208532.345 3820.606 3820.592 0.9996389396 0.9993944745 0.9990336328
OB:)',VI " 443747.289 8208181.673 3828.872 3828.855 0.9996391302 0.9993931815 0.9990325307
oV 443286755 8207733.338 3874.429
(I?é\/l " 443334.243 8207886.377 3873.053 3873.028 0.9996397070 0.9993862664 0.9990261945
gé\/l " 443296.242 8208063.383 3885.323 3885.309 0.9996397602 0.9993843450 0.9990243270

Nota. Las coordenadas del BM-01 y BM-04 son obtenidos con estacion total.
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3.4.1.3 Levantamiento topogréafico con estacion total y trazado

Se procedio con el levantamiento topogréafico con una estacion total utilizando las
coordenadas UTM reportada de la georreferenciacion en sistema de coordenadas WGS-
84 y como datum vertical se utilizo las cotas niveladas, el método de levantamiento fue

por radiacion desde un punto conocido (desde cada BM).

Figura 14: Levantamiento Topogréafico Estacion Total.
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Figura 15: Levantamiento Topografico con Estacion Total Vista con Prisma.

'.’ T“gk,‘ ii :

e ¢

Nota. Levantamiento desde BM-06 Levantamiento topografico

En el trazado se realizé un alineamiento horizontal y vertical sobre la superficie
de rodadura existente obtenida del levantamiento topografico (no se toma en cuenta lo

pardmetros minimo de disefio) con fines comparativo de secciones transversales.

3.4.1.4 Levantamiento topografico con drone

Se planificé el plan de vuelo para luego proceder con el vuelo fotogramétrico y
procesamiento de los fotogramas para obtener la nube de puntos densa, el vuelo
fotogramétrico se tomd en cuenta parametros de altura de vuelo 60.00 metros para un

GSD 1.6cm/px traslade entre fotografias 70% longitudinal y transversal tomando como
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foto control los BM vy adicionando foto controles los intermedios de los BMs. y su

procesamiento de las fotografias.

Tabla 7: Puntos de Control Terrestre Para Fotogrametria

Elevacion
ID (El\s/lt:tro) ?I I\(/)I :Jt?’o) Nivelada

(Metro)
BM-01 444300.257 8208868.07 3815.513
BM-02 443884.477 8208532.35 3820.592
BM-03 443747.289 8208181.67 3828.855
BM-04 443286.755 8207733.34 3874.429
BM-05 443334.243 8207886.38 3873.028
BM-06 443296.242 8208063.38 3885.309
FC 443178.662 8207909.08 3928.942
FC 443213.268 8208004.51 3904.95
FC1 443449.273 8207947.22 3845.471
FC1 443869.324 8208322.86 3823.982

Nota. Conocida también foto control coordenadas UTM y elevacién Nivelada.

3.4.1.5 Determinacion de volimenes comparativos.
Sobreponer una nueva superficie para la comparacion de volimenes se tomo las
secciones transversales de 20 metros en tangente y 10 metros en curvas del alineamiento

horizontal y curvas verticales cada 10 metros.

3.4.2 Objetivo especifico 2

Se procede con la construccion de un corredor para las dos superficies
comparativas (levantamiento con estacion total y drone), se continta con el calculo de las
areas de las secciones transversales de la carretera en estudio la superficie de estacion
total con respecto al corredor y la superficie obtenida de la Aero fotogrametria con

respecto al corredor
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Figura 16: Secciones Transversales.
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Nota. Las secciones transversales de estacion total y fotogrametria

3.4.3 Objetivo especifico 3
Se realiza el calculo comparativo del volumen de material acumulado parcial
analizando las diferencias con los parametros estadisticos véase en el apartado método

estadistico — analisis de datos

3.5 METODO ESTADISTICO
3.5.1 Significancia estadistica

Nivel de significancia a 0.05 5% con un nivel de confianza del 0.095 o0 95%.

3.5.1.1 Disefio de la investigacion

La técnica de estudio viene a ser observacional o sin intervencion por que el
investigador no manipula las variables de estudio. El control de los sesgos de medicion,
es Prospectivo, porque se tomaran los datos de campo. La cantidad de mediciones sobre

la variable de estudio sera: Transversal se tomaran los registros sin la intervencion del
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tiempo dsea en un solo momento. Segln el nimero de variables sera Analitico, debido a

que se realizara un analisis de los datos para verificar la hipotesis.

3.5.2 Método de investigacion
Es método cuantitativo porque la hipdtesis se fundamenta en cuantificaciones y

analisis estadistico de los datos volumétricos recopilados.

3.5.3 Nivel de investigacion
El nivel de investigacion que corresponde a nivel explicativo debido a que se

realiza la comparacion de dos variables de manera apareada

3.5.4 Anélisis de datos
Los datos son muestras independientes con diferentes métodos de recoleccion de
datos primero determinaremos la normalizacion para determinar el tipo de estadistica a

utilizar para lo cual obtendremos el valor de P con el software SPSS.

Tabla 8: VVolimenes Tomados al Azar Para el Estadistico.

Seccion Corte Relleno Corte Relleno Neto Neto Diferencia
ET ET Fot Fot ET Fot
0+010.000 4.31 1.68 3.17 1.78 2.63 1.39 1.24
0+100.000 1.90 2.93 2.99 0.24 -1.03 2.75 -3.78
0+160.000 1.32 0.66 4.27 0.22 0.66 4.05 -3.39
0+300.000 7.07 0.98 7.13 0.53 6.09 6.60 -0.51
0+470.000 1.78 2.70 2.61 0.98 -0.92 1.63 -2.55
0+660.000 0.00 3.65 0.00 2.53 -3.65 -2.53 -1.12
0+840.000 0.52 4.43 0.00 5.13 -3.91 -5.13 1.22
1+030.000 2.97 1.04 2.21 0.75 1.93 1.46 0.47
1+260.000 0.16 4.36 0.16 2.56 -4.20 -2.40 -1.80
1+420.000 0.40 3.13 1.86 1.90 -2.73 -0.04 -2.69
1+580.000 10.01 2.48 9.31 1.23 7.53 8.08 -0.55
1+720.000 1.91 13.98 1.44 20.16 -12.07 -18.72 6.65
1+870.000 3.32 11.33 2.42 7.93 -8.01 -5.51 -2.50
1+980.000 0.27 6.73 1.23 4.33 -6.46 -3.10 -3.36

Nota. ET es Estacion Tota y Fot es Fotogrametria Volumenes en m3 reporte Civil 3D
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Tabla 9: Resumen del Procesamiento de Casos

Casos
Descripcion  Validos Perdidos Total

N Porcentaje N Porcentaje | N Porcentaje
Neto_et 14 93.3% 1 6.7% 15 100.0%
Neto_fot 14 93.3% 1 6.7% 15 100.0%
Diferencia 14 93.3% 1 6.7% 15 100.0%

Nota. Los datos son obtenidos con SPSS para determinar la Estadistica Inferencial.

Tabla 10: Datos Descriptivos de volimenes Estacion Total.

Descripcion Estadistico Error tip.

Media -1.7243 1.42665
Intervalo de |_imite inferior -4.8064

confianza para la )

media al 95% Limite superior 1.3578

Media recortada al 5% -1.6637

Mediana -1.8800

Varianza 28.495

Desv. tip. 5.33803

Minimo -12.07

Maximo 7.53

Rango 19.60

Amplitud intercuartil 6.87

Asimetria -.047 597
Curtosis -.038 1.154

Nota. Volumenes obtenidos del corredor con respeto a la superficie de levantamiento con

estacion total.
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Tabla 11: Datos Descriptivos de Volumenes Fotogrametria.

Descripcion Estadistico Error tip.

Media -.8193 1.75258
Intervalo de | imite inferior -4.6055

confianza para la . )

media al 95% Limite superior 2.9669

Media recortada al 5% -.3192

Mediana 6750

Varianza 43.002

Desv. tip. 6.55757

Minimo -18.72

Maximo 8.08

Rango 26.80

Amplitud intercuartil 6.68

Asimetria -1.473 597
Curtosis 3.681 1.154

Nota. VVolimenes obtenidos del corredor con respeto a la superficie de levantamiento

fotogrameétrico.

Tabla 12: Datos Descriptivos Diferencia volumétricas

Descripcion Estadistico Error tip.

Media -.9050 13424
Intervalo de | imite inferior -2.4912

confianza para la . ]

media al 95% Limite superior .6812

Media recortada al 5% -1.1650

Mediana -1.4600

Varianza 7.548

Desuv. tip. 2.74729

Minimo -3.78

Maximo 6.65

Rango 10.43

Amplitud intercuartil 3.52

Asimetria 1.664 597
Curtosis 3.614 1.154

Nota. Es la diferencia de datos VVolumétricos Estacién Total menos datos de

Fotogrametria.
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Tabla 13: Prueba de Normalidad.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico al Sig.  Estadistico gl Sig.
Neto ET  .107 14 ,200° .987 14 997
Neto Fot .166 14 ,200° .884 14 .067
Diferencia .157 14 ,200° .848 14 .021

En la tabla 13 observamos la significancia para utilizar la estadistica adecuada,

escogemos test de Shapiro-Wilk porque son datos menores a 30

P-valor P >0.05 aceptamos Ho son datos de una distribucion normal

P-valor P<0.05 aceptamos H1 no son datos de una distribucion normal

Para ambos casos de datos Volumétricos de Estacion Total y Fotogramétrico
superan el valor de 0.05 entonces la hipotesis nula Ho porque son datos de distribucion
normal, por lo cual utilizaremos la prueba PARAMETRICA utilizando la estadistica T-

student muestras pareadas
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Figura 17: grafico volumen fotogrametria

Grafico Q-Q normal de Neto_ET

2

e

Normal esperado

=

-3

T T T T
-15 -10 -5 0 = 10

Valor observado

57

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 18: Histograma Volumen Estacion Total
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Figura 19: Grafico VVolumen fotogrametria
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Figura 20: Histograma Volumen fotogrametria
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3.5.4.1 Prueba de hipotesis

HIPOTESIS NULA:

H,: No Existe diferencia significativa al Comparar el volumen de material de
cantera con Estacion Total y Drone en la carretera desvio Cutini al Centro Poblado de

Casimuyo Huallatiri Juli 2020.
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HIPOTESIS ALTERNA:

H, Existira diferencia significativa al Comparar el volumen de material de cantera
con Estacion Total y Drone en la carretera desvio Cutini al Centro Poblado de Casimuyo

Huallatiri Juli 2020

Hipotesis.

HO:(X:()

Hy:a+0

Realizamos la prueba de “t” para muestras relacionadas para la comparacion de

medias.

Tabla 14: Estadisticos de Muestras Relacionadas Estacion Total y Fotogrametria

Desviacion Error tip.
Descripcion Media N ti de la
P. media
Par 1 Neto ET -1.7243 14 5.33803 1.42665
Neto Fot -.8193 14 6.55757 1.75258

Nota. Se muestra los datos estadisticos de corte y relleno de las secciones seleccionadas

con estacion total y fotogrametria.

Tabla 15: Correlaciones de Muestras Relacionadas de VVolimenes

Descripcion N Correlacion ~ Sig.

Neto ET vy
Par 1 Neto_Fot 14 913 .000

Nota. Se muestra los datos estadisticos de correlacion de muestras relacionados con

volUumenes.
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Tabla 16: Prueba t de Muestras Relacionadas de los VVolumenes

Sig.
Diferencias relacionadas t gl (bilate
ral)
95% Intervalo de
Error tip. confianza para la
Media Desviacion tip. dela diferencia
media Inferior Superio
Neto
Par _ET 2.747 73424 -2.491 681 -1.233 13 24
1 - -.9050
Neto
_Fot
De la tabla.

a = 0.05 < P; P = 0.240 para relacion de corte

Por lo tanto, rechazamos la hipoétesis nula y aceptamos la hipétesis alterna, si

existe diferencia significativa.

3.5.5 Variables

Variables independientes, equipos topograficos Estacion Total y Drone

Variable dependiente, Volumen de material en m3
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CAPITULO 1V
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 OBJETIVO PRINCIPAL
Se comparo6 el volumen de las secciones tomadas al azar aceptando la hip6tesis

alterna existe diferencia significativa.

Tabla 17: Cuadro Comparativo de Volumen en m3

Corte Rellen Corte Relleno Dif Dif_ Neto_  Neto_ Dif
_ET o ET _Fot _Fot Corte Relleno ET Fot (M3)
M3 (M3 (M3 mM3) (M3 m3) (m3) (m3)
0+010 431 1.68 3.17 1.78 1.14 -0.10 2.63 1.39 1.24
0+100 1.90 2.93 299 0.24 -1.09  2.69 -1.03 275  -3.78
0+160 1.32 0.66 427  0.22 -295 044 0.66 405 -3.39
0+300 7.07 0.98 7.13  0.53 -0.06 0.45 6.09 6.60 -0.51
0+470 1.78 2.70 261  0.98 -0.83 1.72 -0.92 163 -255
0+660  0.00 3.65 0.00 253 0.00 112 -3.65 -253 -1.12
0+840 0.52 4.43 0.00 513 052 -0.70 -391 513 122
1+030 2.97 1.04 221  0.75 0.76  0.29 1.93 146 047
1+260 0.16 4.36 0.16 256 0.00 1.80 -420 -240 -1.80
1+420 0.40 3.13 186 190 -1.46 123 -2.73  -0.04 -2.69
1+580 10.01 2.48 931 1.23 070 1.25 7.53 8.08  -0.55
1+720 191 13.98 1.44  20.16 047  -6.18 -12.07 -18.72 6.65
1+870 3.32 11.33 242  7.93 0.90 3.40 -8.01 -551 -250
1+980 0.27 6.73 123 433 -0.96 240 -6.46 -3.10 -3.36
Media 2.57 4.29 277  3.59 -0.20 0.70 -1.72  -082 -091
Suma 3594 60.08 38.80 50.27 -2.86  9.81 -24.14  -11.47 -12.67
Nota. La comparacion se realizé de las secciones tomadas al azar.

Seccid
n

De la tabla se observa que la media de la comparacién de volimenes netos es de
-0.91m3 significa que hay relleno en exceso en la comparacion y el relleno con estacion

total excede en 12.67m3

4.2 OBJETIVO ESPECIFICO
4.2.1 Objetivo 1
Se determino el volumen de materia de corte y relleno con estacion total y con

vuelo fotogramétrico.
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Tabla 18: Volumenes de corte y relleno

Seccion Corte ET Relleno ET Corte_Fot Relleno_Fot
(m3) (m3) (m3) (m3)
0+010 4.31 1.68 3.17 1.78
0+100 1.90 2.93 2.99 0.24
0+160 1.32 0.66 4.27 0.22
0+300 7.07 0.98 7.13 0.53
0+470 1.78 2.70 2.61 0.98
0+660 0.00 3.65 0.00 2.53
0+840 0.52 4.43 0.00 5.13
1+030 2.97 1.04 2.21 0.75
1+260 0.16 4.36 0.16 2.56
1+420 0.40 3.13 1.86 1.90
1+580 10.01 2.48 9.31 1.23
1+720 1.91 13.98 1.44 20.16
1+870 3.32 11.33 2.42 7.93
1+980 0.27 6.73 1.23 4.33
Media 2.57 4.29 2.77 3.59
Suma 35.94 60.08 38.80 50.27

4.2.2 Objetivo 2
El célculo se efectla realizando las diferencias volumétricas en cada seccion en corte y
relleno para estacion total y fotogrametria siendo la media 2.57m3 con respecto a 2.77m3

en corte y 4.29m3 a 3.59m3 en relleno

Tabla 19: Diferencia de Volumen con Estacion Total y Drone

3 Corte ET Relleno E Corte_Fo Relleno_Fo Dif_ Dif _
Seccion (m3) - T t t Corte Relleno
(m3) (m3) (m3) (m3) (m3)
0+010 4.31 1.68 3.17 1.78 1.14 -0.10
0+100 1.90 2.93 2.99 0.24 -1.09 2.69
0+160 1.32 0.66 4.27 0.22 -2.95 0.44
0+300 7.07 0.98 7.13 0.53 -0.06 0.45
0+470 1.78 2.70 2.61 0.98 -0.83 1.72
0+660 0.00 3.65 0.00 2.53 0.00 1.12
0+840 0.52 4.43 0.00 5.13 0.52 -0.70
1+030 2.97 1.04 2.21 0.75 0.76 0.29
1+260 0.16 4.36 0.16 2.56 0.00 1.80
1+420 0.40 3.13 1.86 1.90 -1.46 1.23
1+580 10.01 2.48 9.31 1.23 0.70 1.25
1+720 191 13.98 1.44 20.16 0.47 -6.18
1+870 3.32 11.33 2.42 7.93 0.90 3.40
1+980 0.27 6.73 1.23 4.33 -0.96 2.40
64

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

3 Corte ET Relleno E Corte_Fo Relleno_Fo Dif_ Dif _
Seccion (m3) - T t t Corte Relleno

(m3) (m3) (m3) (m3) (m3)

Media 2.57 4.29 2.77 3.59 -0.20 0.70

Suma 35.94 60.08 38.80 50.27 -2.86 9.81

4.2.3 Objetivo 3
De la estadistica se obtiene la correlacion muy buena segun la escala de 0-1 se

tiene 0.913 que demuestra en la siguiente tabla.

Tabla 20: Coeficiente de Correlacion

Descripcion N Correlacion  Sig.

Neto ET vy
Par 1 Neto Fot 14 913 .000

Las desviaciones estandar de Estacion total es 1.42665 y drone es 1.75258 los
cuales podemos afirmar que son similares obteniendo una correlacién de 0.913. Al

aceptar la hipétesis alterna.
Grados de libertad 13

Nivel de confianza al 95% tg(N_r)critico =2.16 6 también se puede denominar nivel de
2
significancia 5%.

tg(N_r)CT'itiCO = 2.16 < t = —1.233 Entonces cae en la region de rechazo se
2

acepta la hipétesis alterna con lo cual podemos afirmar que existe diferencia significativa

en los volimenes comparados con los equipos topograficos estacion total y drone.
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V. CONCLUSIONES

Objetivo general.

En esta tesis se comparo el volumen de material con Estacion Total y Drone en la
carretera desvio Cutini al Centro Poblado de Casimuyo Huallatiri, los volimenes netos
se tiene un valor de -0.91m3 significa que hay relleno en exceso en la comparacion neta
de volimenes y el relleno con estacion total excede en 12.67m3 al levantamiento

fotogramétrico con drone

Obijetivo especifico 1

En esta tesis se determind el volumen de material con Estacién Total y Drone en
la carretera desvio Cutini al Centro Poblado de Casimuyo Huallatiri, donde los volimenes
medios y totales obtenidos 2.57m3 de estacion total frente 2.77m3 Drone en cortes y

4.29m3 estacion total frente a 3.59m3 drone en rellenos

Obijetivo especifico 2

En esta tesis se determino las diferencias en el volumen de material con Estacion
Total y Drone en la carretera desvio Cutini al Centro Poblado de Casimuyo Huallatiri,
siendo los volumenes medios de estacion total frente a drone es -0.20m3 en corte y

0.70m3 en relleno respectivamente.

Obijetivo especifico 3

En esta tesis se analizo la diferencia entre volumen de material con Estacién Total
y Drone en la carretera desvio Cutini al Centro Poblado de Casimuyo Huallatiri,
obteniendo las desviaciones estdndar de Estacion total es 1.42665 y drone es 1.75258 y
esta comparacion tiene un coeficiente correlacion de 0.913 esta siendo buena de la escala

66

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

0 a, se acepto la hipdtesis alterna con 13 grados de libertad de la prueba estadistica de t-

critico = 2.16 < t = —1.233)

student ( tg(N_r)
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V1. RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se recomienda asignar estratégicamente los puntos de verificacion
horizontal y vertical y detallar con mas puntos de relleno para el levantamiento

topogréafico con estacion total.

SEGUNDA: Realizar seccionamiento a menor distancia en curvas verticales o

cambios de pendiente en rellenos o bordes de la carretera.

TERCERA: Seccionar sobre la seccion de puntos levantados en campo para tener

una seccion mas real para el método comparativo.

CUARTA: Para el andlisis de datos se recomienda tener el levantamiento
topogréfico de alto detalle con estacion total y comparar los puntos de control o puntos

de test los puntos tomados con estacion total.
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ANEXOS

L INGENIEROS COIPSA ICT ELLL.

-V /n/.,vnfjl(‘/(ln ’fn’({‘

SERVICIOS-VENTA-CALIBRACION-REPARACION

CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD

CERTWACATE OF OPERATION
I Mant. General ] I Reparacién ] [—I('Jporltlvldld fl I Garantia J I Nuevo

DATOS DEL EQUIPO DATOS DEL CLIENTE

Equipo . RECEPTOR GNSS Persona Natural o :
|Fabricante - TRIMBLE Juridica ' ILE-MERE.LR.L.
IMod-lo R8S Di 6 . JR.LEONCIO PRADO NRO. 1308 SANTA ROSA (A 2 CDRS Y MEDIA DEL IEP
| ferion : SANTA ROSA) PUNO - PUNO - PUNO
IN® Serie $ 5830R00065 RUC / DNI s 20600872240

CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD

Nro : 139-03/2021 Imagen de
Fecha 2 03/04/2021 Receptor

INGENIEROS COIPSAICT E.LR.L. :

Certifica que el equipo topografico arriba descrito cumple con las especificaciones técnicas de la fabrica y los
estandares intemacionales establecidos.

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

ICION LEVANTAMIENTO GPS Post Proceso (Estatic & Fast Estatic) Y Cinematico Tiempo Real (RTK

HORIZONTAL +5 mm + 0.5 ppm RMS HORIZONTAL 10 mm + 1 ppm RMS
VERTICAL 45 mm + 1 ppm RMS VERTICAL 20 mm + 1 ppm RMS

FECHA DE MANTENIMIENTO

Fecha Mantenimiento Prueba de Operatividad Fecha de Vencimi Observacién
03/04/2021 X X 03/09/2022 % 100 OPERATIVO
Responsable Técnico GERENTE GENERAL
J. YOVANI FLORES TEVES INGENIEROS COIPSAICT E.LR.L.

| oRD. N 1390421 |

JR. GAMALIEL CHURATA N“ 351 - PUNO - PERU RPC 942352221 - Jasmaniteves@ingenieroscoipsa pe

Escaneado con CamScanner
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 INGENIEROS COIPSA ICT E.LR.L.

\ /p)_mr;zn/tf"(" wl

SERVICIOS-VENTA-CALIBRACION‘REPARACION

CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD

CERTIRCATE OF OPERATION
L Mant. General—l LReparaclén | || Operatividad - i I Garantia ] L Nuevo 1
DATOS DEL EQUIPO DATOS DEL CLIENTE
|Equipo : __RECEPTORGNSS| Persona Natural o
|Fabricante - TRIMBLE | Juikdica 2 ILE-MER E.LR.L.
|Modelo R8S Direccion . JR.LEONCIO PRADO NRO. 130B SANTA ROSA (A 2 CDRS Y MEDIA DEL IEP
- c SANTA ROSA) PUNO - PUNO - PUNO
IN° Serie 2 S5830R00062 RUC / DNI : 20600872240

CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD

Nro : 140-03/2021 Imagen de
Fecha s 03/04/2021 Receptor

INGENIEROS COIPSAICTE.LR.L. :

Certifica que el equipo topografico arriba descrito cumple con las especificaciones técnicas de la fabrica y los
estandares intemacionales establecidos.

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

PRESICION LEVANTAMIENTO GPS Post Proceso (Estatic & Fast Estatic) Y Cinematico Tiempo Real (RTK)

HORIZONTAL +5 mm + 0.5 ppm RMS HORIZONTAL 10 mm + 1 ppm RMS
VERTICAL +5 mm + 1 ppm RMS VERTICAL 20 mm + 1 ppm RMS
FECHA DE MANTENIMIENTO
Fecha Mantenimiento Prueba de Operatividad Fecha de Vencimiento Observacién
03/04/2021 X X 03/09/2022 % 100 OPERATIVO
Responsable Técnico GERENTE GENERAL
J. YOVANI FLORES TEVES INGENIEROS COIPSAICT E.LR.L.

, &‘J%?'&E&ms

v . | ORD.N° 1400421 |

JR. GAMALIEL CHURATA N*° 351 - PUNO - PERU RPC 942352221 - Jasmaniteves@ingenieroscoipsa.pe

Escaneado con CamScanner
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INGENIEROS COIPSA ICT ELR.L

/(vma !“/""(nfn

SERVICIOS-VENTA-CALIBRACION-REPARACION

0014811-2021 NIV

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CERTIFICATE OF CALIBRATION
OTORGADO A: WILBER MAMANI COARI
RUC: 10730215059
DATOS DEL EQUIPO
Equipo Marca Modelo Serie
NIVEL ELECTRONICO LEICA SPRINTER 250M 2211065

EQUIPO DE CALIBRACION UTILIZADO Y RESULTADOS:

Precisién En 1km
Equipo/Marca Valor de Patrén Valor de Patrén Doble de Nivelacio Error al Corregir
T —— 90°0000" 90°0000” +-0.5mm " 0.05 en milimetros

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION:
Por medio del cierre angular en directa y en transito enfocado al infinito a través del Colimador.

INGENIEROS COIPSA ICT E.L.R.L. A través de su servicio de técnico CERTIFICA que el equipo en mencion se encuentra
totalmente revisado, controlado, calibrado y 100% operativo; Cumpliendo con las espec:ﬁwctones técnicas de fabrica y los
estandares intemacionales establecidos.

INGENIEROS COIPSA ICT E.LR.L. Ha registrado la Calibracion en nuestro Servicio Técnico el 01 de NOVIEMBRE del 2021;
sugiriéndose una recalibracion en un periodo de 06 meses, aproximadamente el 01 de MAYO del 2022.

Type: Spr inter2504
zanNo 762631

She

e ""glpcle
Spp——y S E ] ]
Lomamr & b et b P bilDwrg 0 crtony
3 D2 R Ty scd c3use b wid rintererce
4 Geeom = »wu,Mmr—G -
| eare o by Chute GaIRIR] TR -

Fecha de Emisi6n Préxima Calibracién Validez del Certificado
01 de Noviembre del 2021 01 de Mayo del 2022 01 de Mayo del 2022

Técnico Calificado:

Atte

Jasmanl Yovanl Flores Teves

Gerents Operaciones - Representante Legal
INGENIEROS COIPSA ICT ELRL.

JR GAMALIEL CHURATA N” 351 - PUNO - PE RPC 942352221 - Jasmaniteves@ingenieroscoipsa pe

Escaneado con CamScanner
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B SERVICIOS TOPOGRAFICOS
T ) T Y Y £\ ) Al Yi' 1) B CARRETERAS - CANALES
“ l , 4 l ( I { W TUBERIAS - MONTAJE
. \\ ‘ ;,{ 2 / L / J. . . ‘. B REPRESAS - FUENTES - LINEAS
F : ¥ 'ﬂ’ 0 n | MIN IA SUPERFICIAL
./,:\ ﬁfv?@afv B MINERIA SUBTERRANEA
SERVICIOS-VENTA-CALIBRACION-REPARACIQN ™ PU\TOS GEODESICOS (@

00138-10-2021 EST

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CERTIFICATE OF CALIBRATION

OTORGADO A: JUAN CARLOS SERRUTO FLORES
DNI: 45356159
DIRECCION: JR. PICHACANI NRO. 260 - CIUDAD DE PUNO

ESTACION TOTAL TRIMBLE M3 2” X13-12055
Equipo Marca Modelo Serie
VALOR DE PATRON DE MEDICION VALOR LEIDO EN EL INSTRUMENTO
GRADOS | MINUTOS SEGUNDOS LIMBO | GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS
180° 00 00 HORIZONTAL 180° (o]0} 2*
90° oo’ 00 VERTICAL 89° 59 58"
VALOR A CORREGIR VALOR CORREGIDO - RANGO DE TOLERANCIA
LIMBO GRADOS MINUTOS | SEGUNDOS GRADOS MINUTOS SEGUNDOS
HORIZONTAL 00° oo 02’ + 00° (o]0} 00”
VERTICAL 00° (o]0} 02” + 00° (8]0} 00"
LIMBO HORIZONTAL VERTICAL
INCERTIDUMBRE +/- 02" +- 02"
ERROR 00« 00 ¢

SISTEMA DE MEDICION DE DISTANCIA

PATRON DE MEDICION 15.000 mts. 30.000 mts. 60.000 mts. 90.000 mts. 209.000 mts.
VALOR LEIDO EN EL

INSTRUMENTO 15.000 30.000 60.000 90.000 209.000
ERROR AL CORREGIR 00 mm 00 mm 00 mm 00 mm 00 mm

PRECISION DEL INSTRUMENTO:
-Sistema Angular segun normas DIN 18723 la precision es de 5", lectura minima en Display 17 6 2.
-Sistema de Medicion de Distancia +- (2mm+2ppm XD) m.s.e.

PATRON UTILIZADO:

Colimador Modelo MUTI-COLLIMATORS MODELO F420-3 Siendo controlado periédicamente con un
teodolito de precisién de segundo recomendado por esta entidad, con el método de lecturas directo
inverso y enfocados los reticulos de referencia al infinito garantizando el ajuste en +/- 0.5”.

INGENIEROS COIPSA ICT EIRL Mediante su laboratorio de Servicio Técnico certifica que el equipo en
mencion se encuentra totalmente revisado, controlado, calibrado y 100% operativo: se sugiere efectuar
la siguiente calibracién en un periodo maximo de 06 meses, se estima que sea el 15 de Abril del 2022.
Se expide el presente certificado de calibracion, para los fines que estime conveniente.

a4 / Puno, 15 de Octubre del 2021.
Técnico Calificado: 1¥

JR. GAMALIEL CHURATA N° 351 - PUNO - PERU RPC 942352221 - Jasmaniteves@gmail.com
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GEOTOP AQP i [F@rart e

la casa del ing. topografo

SERVICIOS-VENTA-CALIBRACION-REPARACION

CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD
CERTIFICATE OF OPERATION

[ Reparacién | IW ] Garantia

DATOS DEL CLIENTE

I Mant. General I

DATOS DEL EQUIPO

JASMANI YOVANI FLORES TEVES

lEqulpo : RPA (DRONE) Persona Natural o
[Fabricante : DJI Juridica
IModelo PHANTOM 4 PRO Direccién JR. GAMALIEL CHURATA N° 351 - PUNO
N° Serie OHACECMOA20152 RUC / DNI 1045746910
CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD - =
!
Nro . 202-02/2021 - =
Fecha 01/02/2021 i - :
-~
PHANTOM 4

GEOTOP AQP S.A.C.
Certifica que el equipo Fotogramétrico arriba descrito cumple con las especificaciones técnicas de la fabrica y los

estandares internacionales establecidos.
En las pruebas efectuadas en Tiempo real los equipos, Dji Actualiza periédicamente versiones de Firmware y

Software, estos se encuentran actualizados y dentro de las tolerancias del fabricante, con las siguientes caracteristicas:

ESPECIFICACIONES PRINCIPALES - PHANTOM 4 PRO

FECHA DE INTERVENCION
| Fecha i) Actualizacién | Prueba de Operatividad | Fecha de Vencimiento | Observacion |
| 01/02/2021 | X | % | 01/02/2022 | % 100 OPERATIVO |
Responsable Técnico GERENTE GENERAL
J. PIO VITORINO ANDRADE GEOTOP AQP S.A.C.

Calle Paucarpata N° 397 Cercado Arequipa Telf: 054-232410 RPC: 997956688 MOV. 95997621 RPM #264460 RPC: 959918325
www.geotopagp.com

geotopagp@hotmail.com
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