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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tiene como objetivo realizar un analisis comparativo
entre los resultados obtenidos de un levantamiento topografico mediante Drone y un

levantamiento topografico convencional con una estacion total en un terreno tipo urbano.

El area de estudio se ubica en la Ciudad de Paccha, Cantén Atahualpa, Provincia del
Oro con un area de 20.9 ha con una funcién ocupacional residencial tipo urbana. De
forma independiente se plantea realizar el mismo levantamiento para finalmente
comparar y analizar sus resultados, cabe recalcar que para un correcto analisis de
ambos equipos topogréficos se inicia su levantamiento desde puntos de control
perfectamente ubicados con la posicion y elevacion correcta, para ello es aconsejable
no utilizar GPS navegadores, los cuales no son instrumentos de precisiobn y no se
acercan un poco a un resultado adecuado, para ello se procede de placas con

informacion verificada y aprobada por el Instituto Geografico Militar.

La precision es un punto de gran importancia en el campo de la topografia cuando se
trata de trabajos donde no se permiten errores en su medicién, es por ello que
dependiendo el tipo de trabajo y la exactitud que éste necesite se opta por usar

fotogrametria o un levantamiento convencional.

Los rendimientos de trabajo son indispensables para ambos casos, siendo la
fotogrametria un gran aliado del rendimiento, el tiempo de ejecucién de un trabajo se
reduce considerablemente mientras se incrementa el area de trabajo logrando

facilmente opacar a la topografia convencional.

PALABRAS CLAVES: Fotogrametria, Estacién total, Levantamiento Topogréfico,

Precision.



ABSTRACT

The present degree work aims to carry out a comparative analysis between the results
obtained from atopographic survey by drone and a conventional topographic survey with

a Sokkia total station in an urban type terrain.

The study area is located in the Atahualpa canton, Province of Oro with an area of 5 ha
with an urban-type residential occupational function. Independently, it is proposed to
carry out the same survey to finally compare and analyze its results, it should be noted
that for a correct analysis of both topographic equipment, their survey begins from
perfectly located control points with the correct position and elevation, for this it is
advisable not to use GPS navigators, which are not precision instruments and do not
come a little close to an adequate result, for this, we proceed from plates with information
verified and approved by the Military Geographical Institute.

Precision is a point of great importance in the field of surveying when it comes to jobs
where errors are not allowed in their measurement, that is why depending on the type of
work and the accuracy that it needs, it is decided to use photogrammetry or a

conventional lifting.

Work performance is essential for both cases, photogrammetry being a great
performance ally, the execution time of a job is considerably reduced while the work area

is increased, easily managing to overshadow the conventional topography

KEYWORDS: Photogrammetry, Total station, Topographic lifting, precision.
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1. INTRODUCCION

1.1. Importancia del tema

La Topografia ha estado presente a lo largo de mucho tiempo y por ende se ha
mantenido su concepto y su técnica, sin embargo, con el pasar del tiempo la tecnologia
se ha ido involucrando en esta ciencia, llegando a un punto donde la topografia
convencional en la cual se hace uso de la estacion total se ve reemplazada en ciertos
casos por el uso de Drones, el cual con una manipulacién correcta y un perfecto post-
procesamiento de datos en software se puede alcanzar unos niveles de precision
increibles, viéndose asi un gran ahorro de tiempo y personal para realizar mediciones
de gran tamafo, mientras mayor area que se requiera abarcar aumenta

considerablemente su rendimiento [1].

La precision que ha entregado un Drone dependera de factores tanto externos como la
direccion del viento, condiciones atmosféricas, manipulacion del equipo, puntos de
control de arranque e internos que pueden ser las especificaciones técnicas y de
software de los equipos a utilizarse, la precision y las funciones que nos brinda el equipo
se basa estrictamente en el precio, entre los equipos mas comunes tenemos DJI
Phantom 4 rtk, Matrice 600 y finalmente como gama alta se encuentra el Drone de ala
fija mas usado el ebee marca sensefly, los cuales “pueden volar a mas altitud y sirven
para aplicaciones de mayor alcance, tales como el levantamiento topografico y la

cartografia de grandes regiones” [2].

Los puntos de control se deben realizar desde las placas bases que son reguladas por
el Instituto Geografico Militar (IGM), las cuales se encuentran en constante actualizacion
y mantenimiento permitiendo asi un grado de exactitud mayor, o con equipos de alta
precision como los GPS diferenciales, un error comin que se suele presentar al
momento de realizar el levantamiento con Drone son el uso de equipos GPS

navegadores los cuales no tienen una precision aceptable para este tipo de trabajos.

Asi como nos brinda una gran variedad de funciones de uso, estos equipos se
encuentran en desventaja en ciertos puntos como en zonas con una vegetacion densa,
en la cual el equipo no logra una apreciacion real, en los proyectos de Catastro donde
se requiere un grado de exactitud y precision alta se ve opacada cuando exista

obstaculos de vision aérea como son cubiertas que excedan los limites de sus terrenos.

Para lo cual al personal a cargo de la cartografia pondra en duda su delimitacion lo cual
finalmente se ve con la necesidad de realizar una visita a campo para poder llegar a una

medida determinada, es por ello que el manejo y la experiencia del Ingeniero o personal



responsable debe ser fundamental para la toma de decisiones considerando cuando y
donde sera lo mejor para realizar el vuelo y lograr presentar un trabajo de calidad y

precision.

El uso de la Estacion total ha sido indispensable para todo tipo de trabajo ante la llegada
del Drone, pero esto no quiere decir que lo reemplazara por completo, sino mas bien
que pueden trabajar en conjunto logrando asi cubrir todos los detalles necesarios para
cada proyecto. Como lo hemos hecho hincapié en el area de trabajos de precision como
Catastros donde el Drone se encuentra con obstaculos visuales y alli la implementacion

del uso de la estacion total, siendo un gran aliado.

“Uno de los puntos débiles del método convencional es la hecesidad de al menos dos
personas para realizar un trabajo topografico” [1], lo cual viene siendo un factor de
reduccion en el rendimiento comparado con el Drone que necesita como minimo una

sola persona.

Una comparacion de estos dos métodos representa un grado de confiabilidad de usar
uno u otro método y sus limitaciones, en este caso se ha utilizado para el calculo de
areas de una zona urbana y “es por eso que se considerd un estudio para ver como las
imagenes de los Drones seran Utiles para visualizar las variaciones con la topografia

convencional” [3].
1.2.  Actualidad de la problematica

Uno de los principales problemas que se presentan en la zona urbana es la falta de
actualizacién catastral a nivel local y global, el constante crecimiento poblacional hace
gue la ciudad se expanda a lo largo y a lo ancho, pero no siempre sucede esto. Los
asentamientos son las primeras consecuencias de la informalidad y producto de un mal

manejo de una planificacion urbana y todo a raiz de una carencia de registro catastral.

Es por ello que la “geo informacion convierte el catastro urbano en una fuente de
informacion de apoyo a la decision de gran relevancia en el contexto de la gobernanza
inteligente® [4]. Es importante llevar un registro de datos exactos de las viviendas y
predios urbanos tanto como rurales, de alli la importancia del buen uso de la tecnologia
gue en la actualidad se encuentra disponible para el levantamiento de informacién

reduciendo el tiempo y el procesamiento de la informacién y la inversion del mismo.



1.3. Formulacion del problema cientifico

1.3.1. Contextualizaciéon

El levantamiento topografico que se realizard se encuentra ubicado en la ciudad de
Paccha, Canton Atahualpa, Provincia del Oro, a escasos metros del centro de la ciudad,
abarcando un area de 20.9 ha el cual se ha delimitado por un poligono indicando el area

sobre el cual el Drone tendra que cubrir.

La seleccion del lugar se basa principalmente en la cercania al lugar de domicilio en la
que me encuentro, adicionalmente a ello se ha elegido por haber un grado de
complejidad un poco mayor al momento de realizar el levantamiento topografico con el
Drone por qué el sitio se encuentra en la parte alta de El Oro y por ende sus vientos
vigjan con una velocidad mayor a relacion de hacerlo en la parte baja de El Oro. Este
ha sido un factor muy importante en la obtencion de resultados especificamente en su
precision donde la calidad del equipo y su lente éptico determinara su factibilidad en

estas condiciones climaticas.
1.3.2. Andlisis Critico

Un levantamiento topografico se caracteriza por precision y es por ello que una de las
areas de trabajo son los proyectos catastrales los cuales requieren un nivel de precision
mayor, un casco urbano perfectamente georreferenciado genera una expansion de la
ciudad programada, siendo uno de los mayores problemas que se ha tenido a lo largo
de la historia en cuanto a su crecimiento tanto asi que se han visto en zonas de

derrumbes como la gente intenta ubicarse para residir en el lugar.

En la actualidad el uso de la Estacion total aun se encuentra vigente en la mayoria de
los profesionales dedicados a la topografia, sin embargo, el ingeniero debe estar en
constante actualizacion con la tecnologia actual como es el uso de Vehiculos Aéreos
No Tripulados o por sus siglas VANT, como los Drone, los cuales nos permiten un
esquema visual en 3 dimensiones de los terrenos y miles de puntos generados para una

mayor precision acompafado de multiples imagenes foto aéreas de alta resolucion [5].

“La efectividad y la precision que proporciona la implementacion del uso de Drones en
diversas disciplinas aumenté considerablemente la demanda de ellos” [3]. Eso se debe
a que su facilidad con la que se obtienen los datos de medicién, una de las direcciones
gue tiene mayor impacto es en zonas agricolas a nivel de medicion de terrenos en zonas
rurales. Sin embargo, disponer de esta tecnologia requiere de inversiones de dinero

mayores que optar por la estacion total.


https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7855043

La tecnologia hace parte de la evolucion, pero no por ello el Topografo sera
reemplazado en ningln momento por la tecnologia, por mas que avance los equipos
topograficos siempre se va a necesitar de la topografia convencional que nos brinda un
mayor detalle en puntos exactos, pero al mismo tiempo nos genera una nube de puntos

escasa.
1.3.3. Pregunta cientifica

¢Cudles son esas ventajas y desventajas de la aplicacibn de un levantamiento

topografico convencional y un levantamiento con fotogrametria?

1.4. Delimitacion del objeto de estudio
1.4.1. Contenido

Linea de investigacion: Infraestructura y Ordenamiento territorial
1.4.2. Espacial

El levantamiento convencional ha ido evolucionando son sus equipos de trabajo, hace
varios aflos comunmente era el uso del Teodolito y con el transcurso de la tecnologia
se presento la Estacion total la cual trabaja mediante laser y un software que nos permite
multiples funciones entre ellas las mas utilizadas, el célculo de areas, replanteo de

puntos, nivelaciones de terrenos y levantamientos topograficos.

La fotogrametria se ha involucrado en la ingenieria en sus diferentes areas, pero con
los mismos fines, ayudando al profesional a alivianar el trabajo de campo, ain mas
cuando el relieve del terreno sea con lugares casi inaccesibles para las personas, siendo

estos casos donde el profesional pone en peligro su vida y la de su equipo de trabajo.

El objeto de estudio se centra en las ventajas y desventajas de estos dos instrumentos
de medida que son la estacion total y el Drone, comprobar y analizar los resultados
obtenidos y procesados del mismo levantamiento topografico y asi determinar qué
instrumento tiene una mayor precisién y un mayor rendimiento para este tipo de trabajos,

reduciendo costos en personal y en equipos.
1.5. Justificacion

Los profesionales con fines a la topografia se encuentran obligados a seguir
capacitandose en todo momento e ir adaptando nuevas formas de realizar los proyectos
es por ello que el presente proyecto se encuentra enfocado en un analisis comparativo

entre dos métodos de levantamiento topografico como lo son: La estacion total y el



Drone, cuya finalidad es comparar la precision de los equipos luego del procesamiento

de la informacion a través de ayuda de software.

Para ello de manera didactica se ha seleccionado un area de estudio para dicho analisis,
el cual se encuentra ubicado en la Ciudad de Paccha, Provincia de El Oro. La presencia
de la tecnologia en la ingenieria se encuentra en constante progreso y es por ello que
hacer uso de la tecnologia y poner a prueba sus resultados con los de la topografia
convencional es de suma importancia, la precisiéon y los rendimientos en la topografia

son piezas claves de un correcto levantamiento topografico [5].

La zona urbana siempre es mas compleja que una zona rural dado por su nivel de detalle
que se encuentra a cada instante, aunque esto se ve directamente relacionado con la
topografia del sector, el nivel de precision que nos brinda uno u otro equipo topografico
dependera del uso que se le brinde y la preparacion de la informacion en la

postproduccion de imagenes correctamente ajustadas mediante puntos de control.

Se harealizado la comparacion con el Drone el cual tiene la facilidad de acceder a sitios
con peligro de deslizamientos, comunidades de alta peligrosidad, division de predios y
un sin numeros de inconvenientes el cual a través de su tecnologia “se encarga de
transformar las imagenes a otro espacio mas alla de la percepcién humana para extraer
informacion oculta permitiendo identificar las caracteristicas de la imagen” [6], donde
una estacion total nos llevaria mas tiempo y por ende una seguridad vulnerable a los

equipos topogréaficos y al personal que se encuentra en la labor.

1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo General

- Elaborar un andlisis comparativo entre los resultados obtenidos de mediciones
terreno tipo urbano mediante un levantamiento fotogramétrico y un
levantamiento convencional con estacion total para la poblacion de la Ciudad de

Paccha.
1.6.2. Objetivo Especifico

- Fundamentar conceptualmente mediante un analisis de contenido acerca de los

métodos de levantamiento topografico por estacion total y fotogrametria.

- Aplicar los métodos levantamiento topografico por estacion total y fotogrametria

en zonas urbanas



2. DESARROLLO

2.1. Marco tedrico

2.1.1. Antecedentes Conceptuales y Referenciales

“El avance tecnologico se abre camino en el area de la topografia con la aparicién del
uso del Drone para realizar levantamientos topogréaficos de una forma diferente al
pasado, donde se hacia uso de cinta métrica como primera instancia y tiempo después
con la involucracion de la tecnologia fueron apareciendo equipos mas sofisticados para

aquella época como es el teodolito, estacion total y finalmente el Drone” [1].

Actualmente tenemos al Drone como la maxima tecnologia enfocada a la topografia,
pero los afios transcurren y por ende se exigen innovaciones, es por ello que el uso del
Drone se ha visto ampliado a multiples areas de trabajo como en el area de la
agricultura, cartografia, estudios de suelo, urbanismo, hidrologia entre otras por

destacar.

“Los Drone reforman e impulsan los procesos de la arquitectura y urbanismo en el
ambito del planeamiento urbano, ensefianza y construcciéon” [7], permitiendo un mayor
control y regularizacion del uso de espacios publicos y privados, cuya finalidad es tener
una ciudad programada y controlada a su expansion mediante informacion en tiempo

real que nos brinda la tecnologia actual.

Una de las areas con mayor demanda como se mencionaba anteriormente es la
agricultura, su multiple aplicacién tanto como para su seguimiento desde la siembra
hasta su cosecha, y una resolucion de imagenes que permitan tener el conocimiento de
los cambios climéticos que puedan afectar la calidad y produccion de sus cultivos. Como
resultado del levantamiento topografico se obtienen “mapas visuales permiten detectar

el estado del crecimiento de los cultivos y la distribucion de ellos” [8].

2.1.2. Definiciones
2.1.2.1 UAV o Vehiculos Aéreos No Tripulados

“Los Vehiculos Aéreos No Tripulados son plataformas voladoras que se pueden ampliar
para una variedad de aplicaciones” [9], no solamente tienen usos militares o de
ingenieria, su aplicacion en el campo de la fotografia digital con fines de entretenimiento

o fotos profesionales es uno de los principales consumidores de estos productos [2].
2.1.2.2 Fotogrametria

“La fotogrametria es la ciencia y tecnologia cuya finalidad es adquirir informacién

calculable mediante multiples fotografias de alta calidad de objetos tangibles” [10], por



lo tanto “la adquisicion y el procesamiento de imagenes de satélites digitales
proporcionan un mapeo a una gran escala del area de estudio permitiendo un gran

detalle de apreciacion” [9].
2.1.2.3Plan de Vuelo

“El control de vuelo del Drone se lo puede realizar mediante un dispositivo mévil o desde
una laptop en tiempo real para poder monitorear el plan de vuelo e incluso modificar su
ruta, asi mismo, retornar a su base en cualquier momento. La tecnologia en estos
equipos se ha adaptado tanto a la vida civil donde una persona sin experiencia o
habilidades para hacer volar un Drone, sin embargo, el concepto y la técnica profesional
solo la adquiere un profesional que se encuentra en constante educaciéon en el area”
[11].

2.1.2.4 Estaci6on Total

Instrumento de medida que proporciona informacién precisa de la posicion y altura en

la que se encuentra.
2.1.2.5 Levantamiento Topogréfico

Proceso de recoleccion de datos mediante equipos topogréficos los cuales pueden ser:
cinta, teodolito, estacion total, GPS, Drone, los cuales nos proporcionan informacion de
medidas, pero cada uno de ellos se caracteriza en su area de trabajo para lo cual fueron
disefiados variando su precision. Actualmente “La mayoria de los levantamientos
topograficos modernos basados en fotografias son procesados por software que
identifica automaticamente y hace coincidir las caracteristicas en diferentes imagenes

para generar una nube de puntos con una infinidad de informacion” [12].
2.2. Materiales y Métodos

Los materiales que se utilizaron para la parte practica que corresponde al levantamiento
topografico se utilizé una Estacién Total modelo Topcom y un Drone modelo phantom 4
RTK, un levantamiento topografico mediante estacion total se lo realizard mediante el
método convencional el cual en su mayoria se utilizo la técnica de triseccion, del mismo
modo, el levantamiento topografico con Drone se basa en el método de la toma de

fotografias de superficie multiple.

2.2.1. Métodos Tedricos con los materiales utilizados
Se usa el método directo para el levantamiento mediante la estacion total y el método

indirecto para el levantamiento mediante fotografias la cual se implementé en el



siguiente proyecto se basa en un recorrido visual previo con el objetivo de tener una
vision panoramica de toda el area de estudio, cuales son las dificultades que se puedan
presentar y asi tomar una decision acertada para elevar los metros necesarios para que
no influya en el vuelo del Drone, en este caso de elevd el Drone a una altura de 100
metro a nivel del suelo con una configuracion de traslape entre fotos de un 80% cada
10 metros entre lineas de recorrido con un alcance de 1700 metros desde el punto de

despegue.

La informacién que se obtenga se debe principalmente a través de la practica mediante
el levantamiento topogréafico de los dos equipos a plantearse la misma meta, la cual es
la precisién del equipo para este tipo de trabajo a nivel urbano, el tipo de informacién
gue se basa es una informacién cuantitativa dado que se analizar datos reales que se

pueden cuantificar.

Nuestro proyecto se basa en dos levantamientos topograficos mediante métodos
distintos se obtendran dos metodologias diferentes, pero con un punto en comun el cual
sera los puntos de control de control que seran unas placas de madera de 50x50cm,
con colores rojo y blanco para generar un punto que se lo pueda reconocer facilmente

al momento de realizar el ajuste de la imagen.

Para ello se ha colocado 3 placas de madera en puntos estratégicos, los dos primeros
se encuentran en la calle Haripoto o donde anteriormente se encontraba la Cruz de la

Ciudad, ambos puntos se encuentran a una distancia de 53.70 m

“En las aplicaciones topograficas es fundamental georreferenciar los datos generados
en el proceso fotogramétrico, que se puede aplicar midiendo objetivos de referencia
claramente visibles” [13], es por ello que se realizara el ajuste de la imagen con tres
puntos de control situados de forma estratégica para que cubra toda el area a levantar,
ademas los mismos puntos nos serviran de referencia para arrancar el levantamiento
con estacion total, una vez listo los puntos y definida la ruta de vuelo en la que se regira
el Drone para sobrevolar, cabe mencionar que “ las rutas de vuelo se realizaron en modo
navegacion, esto significa que el UAV o Drone vuela siguiendo una ruta previamente

programada y cargada” [13].

La informacién que complementa el trabajo practico se basa en una investigacion en
paginas y/o revistas cientificas las cuales son aprobadas por la universidad para su
correcta revision final, es por ello que toda la informacién expuesta tiene su referencia
de donde se obtuvo la informacién, ademas se incluira bases tedricas como términos y

afines con el tema a desarrollar.



2.3. Analisis e interpretacion de resultados

‘Para el andlisis de resultados de este proyecto se considera la precision en las
coordenadas de los puntos de control en sus 3 direcciones: Este (X), Norte (Y), Altura
(Z)” [13], para los 3 puntos de control existente, los cuales se pueden apreciar en la
ortofoto obtenida del levantamiento topografico que abarca la zona urbana de la Ciudad

de Paccha, como se aprecia en la imagen 2.
2.3.1. Precision

Existe una diferencia poco significativa entre los puntos de coordenadas obtenidos
mediante la estacion total y la ortofoto, la cual varia desde 4 cm en la direccion Este y
un valor critico de 6 cm en la direccion Norte, la altitud no se considera en este caso
dado que se debe realizar mediante un equipo de nivel para obtener resultados precisos,
para observar las coordenadas con las cuales se ha trabajado ver Tabla 1,2,3. Ademas,
se ha calculado las areas de las manzanas y su posicionamiento con la ortofoto se ve

reflejado un grado de precision aceptable.
2.3.2. Rendimiento

El tiempo que se demoré el levantamiento topografico con Drone es de 29 min
aproximadamente en levantar el area de estudio, lo cual es un gran contraste con
respecto a los 3 dias que se hizo con la estacion total para levantar 7 manzanas con

areas variables.

2.3.3. Discusion

Como se presenta en la Tabla 3 la diferencia de precision entre los dos puntos, en el
cual se expresa una diferencia menor, por lo cual es fiable el uso del Drone para trabajar

en estos tipos de proyecto a campo abierto.

El levantamiento topografico mediante Drone es sin lugar a dudas una gran ayuda en el
ambito de la topografia, la cual nos entrega la informacion en distintas extensiones
dependiendo el tipo de trabajo a realizar y luego procesar dicha informacién en software
especializados para la fotogrametria teniendo como un resultado final una nube de miles

de puntos que representan el relieve exacto del terreno.

Una vez finalizado ambos levantamientos se lleg6 a la conclusién que el uso del Drone
es mucho mas rapido para realizar este tipo de trabajos, a medida que aumenta el
trabajo disminuye considerablemente el tiempo de operacion en comparaciéon con un

levantamiento topografico convencional.



En lo que respecta a precision se comprobé mediante la practica que es mas
aconsejable el uso del Drone para realizar levantamientos de gran tamafio obteniendo
una diferencia de 6 cm en una direccién y 4 cm en otra direccion entre uno y otro

levantamiento, en lugares donde el Drone tiene acceso a su rango de vision.

Para el uso de un trabajo de cartografia no es conveniente el uso del Drone por lo que
la imagen resulta un poco borrosa por lo cual la apreciacion se me implicada, sin
embargo, se deberia usar solamente como un apoyo para poder concluir un trabajo de

cartografia.

3. VENTAJAS Y DESVENTAJAS
3.1. Ventajas

- ‘“Las imagenes aéreas de alta resolucion obtenidas desde Drone son
herramientas Utiles para obtener un relieve a gran detalle y su uso se puede

extender a muchos campos de la investigacion” [14].

-  “Los Drones permiten analizar la morfologia de las ciudades por multiples
perspectivas y procesos cada vez mas rapidos, ya que posibilitan el

levantamiento en tiempo real de informacion relevante para los proyectos” [7].

- Los Drones y sus multiples aplicaciones posibilitan abarcar las necesidades que
se requiere para el control de obras civiles como por ejemplo la construccion de

vias y poder evaluar de manera visual el avance diario [2].

- “El modelo digital y la posicién exacta en cada toma se obtiene el orto mosaico
del area de estudio, cuya precision nos entrega una imagen libre de

deformaciones” [6].

- El uso del Drone nos permite la facilidad de llegar a lugares inaccesibles desde
un sitio seguro, lo cual evita el peligro al que se expone el topdgrafo y todo el
equipo de trabajo.

- El formato de archivo que da la oportunidad de exportar del Drone se vuelve un
gran aliado, el cual se puede obtener diferente informacion de cada una de ellas,

incluso abrir la ortofoto desde un dispositivo mavil.
3.2. Desventajas
- El uso de Drone con respecto a la planimetria se puede considerar acertado su

uso, pero para lo que respecta su cota.
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No es posible confiar al 100% sus datos, la altura de un punto necesariamente
se debe calcular mediante un nivel de precision que arrangue con una cota

conocida y avalada por el Instituto Geografico Militar.

El uso de la estacion total se ve limitado en zonas con pendientes fuertes y con
tipo de suelos propensos a deslaves, por la seguridad del topografo y del equipo

de trabajo.

El rendimiento de la estacion total se ve muy por debajo comparado con el Drone,

lo cual se ve reflejado mediante los dias transcurridos en campo.

El uso del Drone se ve limitado principalmente por los objetos que obstruyan su
vision a nivel de piso, lo cual es una gran desventajay recurre a la necesidad de
implementar otro método topografico que pueda cubrir la zona obstruida.

Se requiere de una maquina con un procesador actualizado para poder trabajar

con la informacién que proporciona el Drone.

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.

4.2.

Conclusiones

Mediante la recopilacion de informacion teorica se logré obtener una escena mas
amplia de lo que significa el uso y aplicacién de los métodos de levantamientos
topograficos con Estacion total y con Drone, cudles son sus limitaciones y sus
beneficios en el area laboral practica, sus ventajas y sus desventajas. Ademas,
sus multiples aplicaciones de los Drones no solamente se basan en el campo de
la topografia, sino van desde el ocio hasta trabajos de alta precision cumpliendo
satisfactoriamente los objetivos planteados.

La aplicacion de los métodos topograficos en el campo urbano de la Ciudad de
Paccha mediante estacion total y Drone se realizé con éxito mediante la técnica
y el profesionalismo para poder resolver inconvenientes presentados en campo
y Su correcta interpretacion de los resultados obtenidos y asi poder dar un criterio
con fundamento y experiencia sobre ambos métodos llegando a la conclusién de
gue ambos métodos son aptos para el area de cartografia, independientemente

de su rendimiento y aprovechamiento de sus equipos.
Recomendaciones

Realizar un plan de vuelo para el uso del Drone desde la oficina para poder

agilizar el trabajo en campo
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Al momento de trabajar con la estacion total se debe tener a disposicion todo el
equipo de trabajo necesario y el personal capacitado con respecto al trabajo que

se va a realizar.

Se recomienda utilizar la estacién para trabajos de catastros urbanos por su
precision y su exactitud al momento de tener detalles que necesiten ser
considerados por qué el equipo se encuentra ala misma altura que de los objetos

de estudio en este caso serian las edificaciones.

Se recomienda el uso del Drone en lugares despejados donde su rango de vision
no se vea afectado por los obstaculos, como por ejemplo las cubiertas de las

viviendas.
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6. ANEXOS

Figura 1. Area que cubrira el Drone en su vuelo

Fuente: Google Earth Pro

Figura 2. Ubicacion de los puntos de control

Fuente: Propia
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Figura 3. Zona intervenida mediante levantamiento topografico

Fuente: Propia

Figura4. Punto de Despegue y aterrizaje del Drone

Fuente: Propia
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Figura5. Punto de Control 1

Fuente: Propia

Figura 6. Punto de Control 2

Fuente: Propia
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Figura 7. Manipulacion a control remoto del Drone

Fuente: Propia

Figura 8. Inicio del levantamiento mediante Estacion Total

Fuente: Propia
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Figura 9. Posicionamiento de la Estacion total

Fuente: Propia

Figura 10. Punto de Control Mediante Estacion Total

Fuente: Propia

19



9603250 9603300 9603350 9603400 9603450 9603500 9603550

9603200

647900

Figura 11. Plano del Levantamiento con el Drone

648050

648100

648150

648200

648200

648250

648250

9603550

UBICACION

9603500

9603450

CARTAIGM - PACCHA
ESCALA 1:50000

9603400

LEVANTAMIENTO FOTOGRAMETRICO

CONTIENE:
CASCO URBANO DE LA CIUDAD
DE PACCHA

9603350

ELABORADO POR:
CARLOS GALVEZ VASQUEZ

9603300

SUPERVISADO POR:
ING. CARLOS SANCHEZ MENDIENTA

9603250

ESCALA: 1: 2000
FECHA: AGOSTO 2021

9603200




Tablal. Puntos GPS georreferenciados mediante fotogrametria

ID Este Norte Formato

PC-1 648272.20 9603489.69 WGS84-17S
PC-2 648225.10 9603515.47 WGS84-17S
PC-3 648009.92 9603294.28 WGS84-17S

Fuente: Elaboracién propia

Tabla2. Puntos GPS georreferenciados mediante estacion total

ID Este Norte Formato

PC-1 648272.16 9603489.70 WGS84-17S
PC-2 648225.10 9603515.48 WGS84-17S
PC-3 648009.95 9603294.22 WGS84-17S

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3. Diferencia de coordenadas entre los dos métodos

ID Este Norte Formato

PC-1 0.04 -0.01 WGS84-17S
PC-2 0.00 -0.01 WGS84-17S
PC-3 -0.03 0.06 WGS84-17S

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. Calculo de areas de las manzanas

# Manzana Aream?2 Observacion

3671.77  Manzana
5615.35 Manzana
1051.87 Manzana
2649.82 Parque

2488.31 Manzana
9257.87  Manzana

N o o b~ w NP

4672.95 Manzana

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5.

Puntos obtenidos desde Estacion total

Pto Este Norte Cota Descrip
10 648272.161 9603489.71 1644.643 R2
11 648234.307 9603502.49 1644.965 EST1
12 648212.477 9603490.68 1638.682 R3
13 648220.621 9603482.48 1637.251 R4
14 648204.046 9603477.96 1632.24 EST2
15 648184.834 9603471.9 1624.107 R5
16 648193.341 9603459.69 1624.105 R6
17 648173.688 9603452.42 1617.753 EST3
18 648158.994 9603448.55 1613.024 R7
19 648159.955 9603439.55 1612.852 R8
20 648122.005 9603472.68 1612.231 EST4
21 648099.577 9603474.04 1611.204 R9
22 648103 9603472.88 1610.961 R10
23 648094.103 9603428.53 1598.623 EST5
24 648106.54 9603383.68 1593.803 R11
25 648101.039 9603379.54 1592.811 R12
26 648051.51 9603401.13 1587.915 EST6
27 648009.832 9603429.21 1582.391 R13
28 648010.038 9603423.73 1582.301 R14
29 647907.092 9603374.94 1568.603 EST8
30 647972.893 9603389.5 1577.751 R15
31 647979.545 9603385.49 1577.503 R16
32 647929.118 9603300.59 1558.529 R17
33 647934.638 9603302.65 1558.254 R18
34 647984.301 9603274.92 1558.023 EST9
35 648018.55 9603267.46 1557.787 R19
36 648009.946 9603294.22 1557.621 R20
37 648202.286 9603271.73 1565.891 B
38 647962.67 9603388.68 1574.824 B
39 648190.207 9603198.16 1549.503 B
40 648217.774 9603186.23 1548.429 B
41 648131.827 9603220.49 553.682 B
42 648138.147 9603324.32 1577.852 B
43 647940.738 9603343.85 1561.427 B
44 647922.375 9603352.45 1563.723 B
45 647915.704 9603358.9 1565.786 B
46 648097.945 9603279.87 1562.817 B
47 648088.75 9603264.29 1561.363 B
48 648095.581 9603285.14 1563.662 B
49 648097.441 9603283.25 1563.381 B
50 648100.851 9603290.8 1563.676 B
51 648098.053 9603281.57 1562.856 B
52 648093.809 9603270.26 1562.626 B
53 648093.247 9603270.45 1562.644 B
54 648119.666 9603272.09 1562.178 B
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1561.011
1560.931
1560.843
1560.695
1562.142
1562.828
1560.441
1560.155
1559.383
1548.732
1570.059
1572.818
1573.129
1573.219
1573.135
1573.119
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103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150

648199.185
648203.549
648193.362
648181.068
648175.3
648135.536
648130.425
648154.8
648159.729
648176.903
648174.919
648190.619
648198.645
648192.548
648085.413
648146.919
648097.591
648165.804
648164.297
648166.958
648184.547
648233.891
648208.277
648163.107
648159.084
648158.343
648160.324
648055.568
648046.578
648208.719
648219.393
648190.62
648176.968
648163.982
648225.289
648233.253
648149.152
648131.108
648121.611
648096.53
648088.527
648011.287
648089.389
648117.051
648132.61
648137.026
648114.453
648225.102

9603272.72
9603273.36
9603304.56
9603305.14
9603304.9
9603317.58
9603309.71
9603298.4
9603293.9
9603288.54
9603282.88
9603271.71
9603265.48
9603277.17
9603328.49
9603302.47
9603322.8
9603296.29
9603299.96
9603304.02
9603282.99
9603224.28
9603232.96
9603229.16
9603247.01
9603214.32
9603220.48
9603335.51
9603333.01
9603300.87
9603186.25
9603197.71
9603203.51
9603208.77
9603193.9
9603204.02
9603214.14
9603220.42
9603223.95
9603234.39
9603237.95
9603373.51
9603334.23
9603322.9
9603316.65
9603326.84
9603352.51
9603515.48

24

1565.917
1565.849
1573.065
1573.035
1573.248
1575.592
1575.607
1573.16
1572.272
1568.973
1568.937
1566.124
1565.023
1565.44
1575.464
1575.161
1576.015
1571.903
1572.324
1573.095
1569.785
1560.208
1560.695
1563.169
1561.216
1553.602
1557.478
1572.274
1571.617
1574.617
1548.57
1549.438
1550.81
1552.61
1550.389
1554.037
1553.687
553.721
1555.994
1557.643
1558.102
1574.477
1575.36
1576.132
1575.641
1578.415
1585.394
1644.86
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151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198

648117.523
648109.724
648101.446
648089.52
648073.633
648056.627
648039.195
648026.546
648023.727
648006.66
648000.665
647994.438
647991.074
647988.256
647988.202
647991.043
648129.448
648123.594
648079.684
648078.08
648060.907
648034.011
648030.304
648029.135
648029.299
648032.212
648036.444
648032.758
648024.674
648022.525
647987.677
647909.631
647909.815
647912.781
647921.479
647910.257
647898.653
647889.559
647886.053
647926.492
647954.483
647952.35
647970.345
647971.605
647977.732
647978.361
647978.169
647978.142

9603343.36
9603365.39
9603377.97
9603379.82
9603383.32
9603389.89
9603399.88
9603413.91
9603416.11
9603419.37
9603418.07
9603416.25
9603411.28
9603404.43
9603395.63
9603387.68
9603330.91
9603335.81
9603243.13
9603242.29
9603249.52
9603260.83
9603262.4
9603263.66
9603265.45
9603274.63
9603284.31
9603285.91
9603304.25
9603306.54
9603321.82
9603369.62
9603373.23
9603375.25
9603383.88
9603385.38
9603391.48
9603399.68
9603405.86
9603377.39
9603381.06
9603387.6
9603390.07
9603383.59
9603403.74
9603408.65
9603409.82
9603384.58

25

1583.37
1589.234
1592.813
1591.188
1589.956

1588.86
1574.643
1585.858
1584.823
1582.335
1581.481
1580.599
1579.619
1578.443
1577.485
1576.689
1580.083
1580.808
1558.305
1558.155
1557.728
1557.909
1557.909

1557.86
1557.794
1557.696
1557.728
1557.731
1557.614
1557.674

1557.88
1567.236
1567.867
1568.657
1570.189
1569.704
1570.088
1571.769
1572.965
1570.689
1574.909
1574.824
1577.696
1577.449

1578.98
1579.384
1579.768
1577.612
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199
200
201
202
203
204
205
206
207

647983.281
647977.242
647939.872
647912.409
647888.769
647882.874
647880.648
647880.144
647882.131

9603383.29
9603410.58
9603424.27
9603434.15
9603444.4
9603444.38
9603441.34
9603434.99
9603419.94

1577.287
1580.08
1583.076
1584.033
1581.478
1580.344
1579.38
1577.984
1575.144
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Fuente: Propia
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