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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue realizar un anélisis comparativo en la precision
y costos de los planos catastrales obtenidos con dron y estacién total con respecto al
sistema de posicionamiento global en el centro poblado Uros Chulluni de Puno. La
metodologia utilizada fue establecer 02 puntos de control geodésicos, posterior a ello se
realizé el levantamiento catastral con cada uno de los equipos, finalmente se elaboré los
planos catastrales. Los resultados observados fueron, que el desplazamiento de las
coordenadas de las 15 manzanas seleccionadas de la estacion total, presenta una
desviacion error promedio de 0.008913193 m, en comparacion al desplazamiento de las
coordenadas de las 15 manzanas seleccionadas del Dron, presenta una desviacion error
promedio de 0.014033586 m. Dando la confiabilidad que la estacién total obtiene mayor
precision que el Dron, realizando un contraste estadistico, el nivel de significancia de P-
valor es igual a 0.000, rechazéndose la hipétesis nula. Existiendo diferencia significativa
en la precisién de ambos equipos. Respecto a los costos, se concluye que el levantamiento
catastral con Dron representa un menor costo de 4,903.30 soles, en comparacion a la
estacion total con un costo de 9,072.40 soles; teniendo como base al Sistema de
Posicionamiento Global con un costo de 6,608.40 soles. El contraste estadistico, tiene un
nivel de significancia de P-valor igual a 0.000, rechazandose la hipdtesis nula. Existiendo

diferencia significativa en los costos de ambos equipos.

Palabras claves: Precision, costos, Estacion Total, Dron, GPS, Plano catastral,

GNSS.
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ABSTRACT

The objective of the research was to carry out a comparative analysis of the
precision and costs of the cadastral maps obtained with a drone and a total station with
respect to the global positioning system in the Uros Chulluni town of Puno. The
methodology used was to establish 02 geodetic control points, after which the cadastral
survey was carried out with each of the teams, finally the cadastral plans were prepared.
The results observed were that the displacement of the coordinates of the 15 selected
blocks of the total station, presents an average error deviation of 0.008913193 m,
compared to the displacement of the coordinates of the 15 selected blocks of the Drone,
presents an average error deviation of 0.014033586 m. Giving the reliability that the total
station obtains greater precision than the drone, performing a statistical contrast, the level
of significance of P-value is equal to 0.000, rejecting the null hypothesis. There is a
significant difference in the precision of both teams. Regarding costs, it is concluded that
the cadastral survey with Drone represents a lower cost of 4,903.30 soles, compared to
the total station with a cost of 9,072.40 soles; based on the Global Positioning System
with a cost of 6,608.40 soles. The statistical contrast has a significance level of P-value
equal to 0.000, rejecting the null hypothesis. There is a significant difference in the costs

of both teams.

Keywords: Precision, costs, Total Station, Drone, GPS, cadastral plan, GNSS.

13

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

“Las actividades relacionadas a los levantamientos catastrales han sido
modificadas tremendamente durante las pasadas décadas por la incorporacion de
instrumentos de ultima tecnologia entre los que se puede mencionar el Sistema de

posicionamiento global y la Estacion Total” (Espinoza, 2018).

No obstante gracias al avance de la tecnologia, existen instrumentos que facilitan
el trabajo de la ingenieria topografica, por ejemplo, uno de estos es la Estacion Total y
actualmente el Dron, “Se origin6 para sustituir al instrumento conocido como teodolito
en topografia, pero también incorpora otros dispositivos Utiles para la medicion de
distancias y un ordenador con memoria interna para el almacenamiento de datos para
realizar los calculos necesarios. Esta adaptabilidad hace posible los levantamientos
catastrales referenciados por GPS, sobre todo en regiones con potencial de expansion

urbana”. (Cabada, 2019).

“En cambio, la tecnologia GPS ha florecido en los ultimos afios, ya que
proporciona resultados rapidos y eficaces en todos los ambitos de aplicacién. Estos
ambitos de aplicacion son vitales para el avance humano y van desde la navegacion aérea

y maritima hasta los proyectos de ingenieria mas vanguardistas”. (Jimenez, 2019).

Ademas, el uso de drones topogréaficos, que son aviones teledirigidos equipados
con camaras de alta resolucion, permite a los topdgrafos recoger muchos mas puntos de
datos topogréaficos, lo que conduce a estimaciones de volumen mas precisas. Ademas,
pueden hacerlo de forma mucho mas segura que si tuvieran que registrar fisicamente los
datos subiendo y bajando una pila de almacenamiento. (Carrillo, 2021).

14
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En consecuencia, los métodos para obtener el modelo digital mediante el
levantamiento catastral han evolucionado en la Gltima década, comenzando con el método
convencional de un levantamiento catastral con teodolito, seguido de una estacién total
y, mas recientemente, con un GPS, que requiere personal profesional o técnico. “Ademas,
algunos proyectos requieren que los trabajos topograficos se realicen en zonas en las que
la seguridad del personal esta en riesgo, lo que hace necesario el uso de nuevas
tecnologias como el escaneo laser del terreno, el escaneo laser aéreo y la fotogrametria,

gue han mejorado la precision de los modelos digitales de elevacion”. (Cabada, 2019).

Del mismo modo, para obtener informacion de campo hasta la actualidad, se usa
equipos como estacién total, por su precision y confiabilidad, pero esto puede variar en
grandes extensiones de terreno, por los cambios de estaciones que se realiza para la
obtencion de datos del terreno, el cual brindan estos equipos tradicionales.
Constantemente por falta de accesibilidad que se presentan en el &rea de trabajo no se
obtiene datos relevantes que pueden servir al momento de realizar un plano catastral a
mayor detalle. En la actualidad, los ultimos avances tecnol6gicos nos proporcionan una
variedad de herramientas y tecnologia, uno de ellos son los drones, la cual accede
conseguir modelos digitales del terreno de alta calidad que las técnicas topogréficas
tradicionales. Esta tecnologia esta orientada para cualquier campo de la ingenieria, por la
rapidez y su rendimiento al momento de tomar datos de un terreno mediante
fotogrametria. Asi mismo esta investigacion se desarrolla con el proposito de evaluar el
costo y la precision de los planos catastrales, donde la zona de intervencidn fue el centro

poblado de Uros Chulluni, del departamento de Puno.

En este contexto, dando a conocer que en el centro poblado no existe un plano
catastral preciso, ni definido, asi mismo el objetivo de esta tesis es identificar y cuantificar

las ventajas que aportan estas tecnologias, entre las que se encuentran la mejora de la

15
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productividad, la precision, la reduccidn de costos y la eliminacion de los errores causados
por la intervencion humana durante el registro, la anotacion y la transferencia de datos.
Debido a que los proyectos modernos necesitan una mayor precision y desprendimiento
en la ejecucion de los levantamientos catastrales, la complejidad del relieve donde se
ejecuta el proyecto del ingeniero ha aumentado. Para realizar este estudio se eligi6 la
localidad del centro poblado Uros Chulluni, ubicada en el distrito de Puno, para el
desarrollo de planos catastrales utilizando un dron, una estacion total y un GPS, con el
objetivo de determinar cual de estos instrumentos es el méas preciso y el que genera el

menor costo por unidad de precision.
1.1.1. Problema general

¢Existira diferencia al comparar la precision y costos de los planos catastrales
obtenidos con dron y estacion total con respecto al Sistema de Posicionamiento Global

en el Centro Poblado Uros Chulluni de Puno?
1.1.2. Problemas especificos

¢Existird diferencia al comparar la precisién de los planos catastrales obtenidos
con dron y estacién total con respecto al sistema de posicionamiento global en el centro

poblado Uros Chulluni de Puno?

¢Existira diferencia al comparar los costos de los planos catastrales obtenidos con
dron y estacion total con respecto al sistema de posicionamiento global en el centro

poblado Uros Chulluni de Puno?
1.2. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En el distrito de Puno el equipo mas empleado es la estacion total, que por muchos

afios han permitido resultados admisibles, Sin embargo, es fundamental que se sumen a

16
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esta demarcacidn tecnologias aun mas innovadoras, como el GPS y los drones que utilizan
la fotogrametria, ya que facilitan un marco de referencia cuyos fundamentos estan
asociados a las técnicas de medicién y posicionamiento mas avanzadas que se utilizan
actualmente, contribuyendo asi al desarrollo de la topografia. Las entidades
gubernamentales son las principales responsables de la gestion de la informacion y del
despliegue de estas técnicas. Por lo tanto, es fundamental realizar un amplio estudio sobre

estas tecnologias y sus aplicaciones en el ambito de la topografia.

De igual modo, existen varias técnicas para llevar a cabo levantamientos
catastrales, mediante la estacion total y el GPS, los cuales se innovan tecnolégicamente
de forma constante con el fin de obtener con gran facilidad y velocidad las posiciones en
el terreno. Hoy en dia, con el uso de los drones y el sistema de posicionamiento global
que consecuentemente mejora la precision de las coordenadas absolutas de toda la red
geodésica establecida, permitiendo la determinacion de correcciones con precision
centimétrica; razén por la cual, no se tiene mucha documentacion de un analisis
comparativo de esta técnica con los métodos tradicionales aplicados al catastro, con el fin
de observar que tan funcional, preciso y viable puede llegar a ser el uso de los métodos

en precisiones y costos de ejecucion.

Con el fin de analizar los resultados y determinar las areas de aplicacion para la
ingenieria topografica y el levantamiento topografico, se realizara una comparacion entre
la precision y los costos de los planos catastrales producidos utilizando un dron, una
estacion total y un sistema de posicionamiento global en el centro poblado de Uros

Chulluni de Puno.
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1.3. LIMITACIONES DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

El estudio tuvo como limite el centro poblado Uros Chulluni ubicado en

el distrito de Puno, perteneciente a la provincia de Puno, departamento de

Puno.

e El estudio se llevo a cabo durante 4 meses (Enero — Abril) del afio 2022.

¢ Dificultad al momento de acceder a un equipo topografico.

e Losresultados conseguidos en este estudio son Unicamente representativos
para las condiciones del area de estudio analizado.

e Esta investigacion solo realizard un comparativo de la precision y costos

para la elaboracion de planos catastrales, a través de los métodos directos

e indirectos utilizados en la Topografia.
1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo general

Realizar el analisis comparativo en la precision y costos de los planos catastrales
obtenidos con dron y estacion total con respecto al sistema de posicionamiento global en

el centro poblado Uros Chulluni de Puno.
1.4.2. Objetivos especificos

Comparar la precision de los planos catastrales obtenidos con dron y estacién total
con respecto al sistema de posicionamiento global en el centro poblado Uros Chulluni de

Puno.

Comparar los costos de los planos catastrales obtenidos con dron y estacion total
con respecto al sistema de posicionamiento global en el centro poblado Uros Chulluni de

Puno.
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1.5. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
1.5.1. Hipotesis general

Existe diferencia significativa entre el dron y estacion total con respecto al sistema
de posicionamiento global en la precision y costos de los planos catastrales en el centro

poblado Uros Chulluni de Puno.
1.5.2. Hipotesis especificas

Existe diferencia significativa entre el dron y estacidn total con respecto al sistema
de posicionamiento global en la precision de los planos catastrales en el centro poblado

Uros Chulluni de Puno.

Existe diferencia significativa entre el dron y estacion total con respecto al sistema
de posicionamiento global en los costos de los planos catastrales en el centro poblado

Uros Chulluni de Puno.
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CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. Antecedentes internacionales

En “Analisis comparativo de levantamiento topografico tradicional y tecnologia
de Drones”, el investigador Del Rio (2020) realizaron el contraste de 4 métodos de
levantamiento topografico distintos: cinta métrica o tradicional, nivel topogréafico,
estacion total y el uso de drones, en basqueda de aquel que brinde el mejor rendimiento
conforme al margen de error que presenten. Los resultados obtenidos apuntan a los drones
como el método mas preciso, con un error total de 0.99m, seguido de la estacién total con
1.51m, la cinta métrica (1.88m) y en altimo lugar el nivel topogréafico (2.00m). Agregando
a lo anterior, los autores comentan que, tomandose en cuenta la complejidad de medicion
de cada método, el uso de drones mantiene otra ventaja sobre los otros, pues la medicién
por cinta métrica resulta prolongada y requieren de personal adicional, mientras que los
métodos restantes usan equipo necesitado de calibracion periddica y otros requerimientos
ausentes al usar un dron, EIl texto aqui mencionado precede al presente en realizar una
comparativa enfocada en la variable precision, asi como también actia como modelo y
evidencia de la aplicabilidad de la metodologia a usarse para analizar las caracteristicas,

similitudes y diferencias de estos métodos de estudio catastral.

La tesis “Analisis comparativo entre los resultados de mediciones terreno tipo
urbano mediante un levantamiento fotogramétrico y levantamiento convencional con
estacion total” Galvez (2021) nos presenta la contrastacion de la informacién de
levantamiento topografico, bajo los métodos Drone y con estacion total, a realizarse en
Paccha, ciudad ubicada en la provincia ecuatoriana de El Oro. El estudio toma en

consideracién el colocar los instrumentos en altura y ubicaciones concordantes para
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obtener la mayor precision que estas pruebas permiten, motivo por el cual desaconsejan
el uso de navegadores GPS comerciales y, en cambio, usan placas e informacion
obtenidas del 6rgano regente del monitoreo topogréafico nacional en cuestion. Se concluye
que el método Drone brinda mejores resultados que la estacion total en lo que respecta a
rendimiento y no ser afectado por la tendencia a corrimientos del suelo, por otra parte, el
dron es dependiente de la visibilidad, por lo que areas obstaculizadas requieren otro medio
de levantamiento. Este trabajo provee informacion del contraste en rendimiento que
pueden tener los distintos métodos en la variopinta geografia sudamericana,
ejemplificandose tanto la aplicacion metodolégica como resultados de la indole que la

presente investigacion desea obtener en Uros Chulluni.

Andrade (2021), en “Analisis comparativo de métodos para el levantamiento
fisico predial del sector urbano en las golondrinas del cantéon Cotacachi - provincia de
Imbabura,” nos plantea la aplicacion de 3 métodos de levantamiento: la ortofotografia, la
cinta métrica y la estacion total, para después contrastar los resultados tanto entre si como
con aquellos que posee la autoridad municipal de Cotacachi, en las variables de tiempo
consumido y coste. El andlisis realizado determina que resultaria valida la utilizacién de
cualquier método para realizar un levantamiento catastral, pero una vez que entra en juego
la variable del costo termina siendo preferible no escoger Unicamente un método, mas
bien el uso de, como minimo, 2 de estos termina siendo mas eficiente. La labor de
Andrade dilucida los pasos requeridos para analizar la variable costo en los métodos de
levantamiento topografico, siendo esta también parte de la presente investigacion; por

ello, esta tesis erige parte de los cimientos del camino que se tomara en este escrito.

Jiménez (2019) realiz6 un “analisis comparativo entre los levantamientos
topograficos con Estacion Total como método directo y el uso de Drones y GPS como

métodos indirectos”. La investigacion se realizd en las ciudades de llopango y San
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Salvador ubicados en San Salvador. Para el levantamiento a través del Dron, utiliz6 2
equipos Carlson con tipo de antena HSM320 para establecer coordenadas geodésicas, 3
tripodes, 3 colectores de datos, 1 equipo Leica con tipo de antena LEIC530 y una cinta
métrica; con respecto a la Estacion Total utilizaron una Estacion Total marca Sokia set
610, 2 tripodes, 2 prismas, un colector de datos y una cinta métrica; por ultimo para el
GPS emplearon 2 equipos GPS de doble frecuencia, un colector, un tripode, un baston,
una cinta métrica y una computadora. Lleg6 a la conclusion, Segun el analisis de tiempo
y costes realizado en cada sistema, el sistema topogréafico tradicional es menos eficiente,
requiere una gran cantidad de costes, mano de obra y tiempo, es muy sensible en términos
de accesibilidad a la zona de estudio y genera un alto riesgo laboral para el personal

técnico que realiza el levantamiento.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Leiva y Nifio de Guzméan (2021) considerando que se emplea el método
tradicional; es decir, la Estacion Total, al realizar un levantamiento topografico, en su
tesis “Evaluacion comparativa de la precision en levantamientos Topograficos efectuados
mediante Vehiculo Aéreo no Tripulado (UAV) a 50 metros de altura y el método
tradicional en la carretera abra Ccorao-Ccorao”, realizan la propuesta del método del
UAV con el fin de disminuir el tiempo de ejecucion, la imprecision, los costos y fortalecer
su desemperio. Para ello, se realiza una comparacion entre la precision del UAV vy la
Estacion total en un levantamiento topografico. Posteriormente, los autores indicaron que
el uso de UAV es mas preciso para proyectos de carreteras, mostrando que los valores de
error absoluto y relativo son mas bajos que los del levantamiento realizado por la estacion
total, lo que reduce el tiempo de construccion. Asi, se concluye la efectividad de ambos
métodos, pues brindan resultados muy cercanos y el empleo del DRON para

levantamientos topograficos es Optimo para estructuras con grandes areas abiertas donde
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el acceso es dificil debido a la facilidad de manejo y tiempo de finalizacion. Finalmente,
este trabajo sera beneficioso en la medida que nos muestra las ventajas del DRON, que

sera herramienta para esta investigacion.

Chambilla y Mamani (2018) realiz6 una comparacion en tres instrumentos
topograficos en su tesis titulada “Diferencia de areas de los predios catastrales con
estacion total, Drone e imégenes satelitales del Centro Poblado de Salcedo — Puno” cuyo
proposito fue determinar las areas de los predios urbanos en dicho Centro Poblado. Para
ello, en primera instancia, Se establecieron puntos de control geodésico con GPS en el
area de estudio, seguido de un levantamiento topogréafico con estacién total utilizando el
método de poligono cerrado en 10 manzanas del sector del centro poblado de Salcedo-
Rinconada y un levantamiento fotogramétrico con un dron utilizando el método de
georreferenciacion de ortofotos con AutoCAD Civil 3D para su verificacion. Las
imagenes satelitales de la region de la investigacion son rasterizadas y vectorizadas
utilizando el software Raster, ArcGIS y QGIS. El autor, finalmente, concluye que, al
realizar una prueba estadistica comparativa de Tukey y Dunnett, existe una diferencia
significativa en una prueba de 10 manzanas, pues 7 manzanas son significativamente
diferentes y en 3 manzanas no hay diferencia significativa. De manera novedosa, este
trabajo proporciona nuevas técnicas de procesamiento de datos frente a un proceso similar
al que se plantea en la investigacion; por lo que, seré factible conocer su uso y cdmo son
validos para un proceso de realizacion de un plano catastral con dron como el que se

pretende realizar.

Tarco y Quispe (2019), en su tesis “Ventajas de un levantamiento catastral con el
método Indirecto en cuanto a precision, relacion tiempo/ beneficio y costo/beneficio de
la urbanizacion Manuel Prado sector 3 del distrito de Sicuani” “determinar de la precision

y las relaciones costo-beneficio y tiempo-beneficio del método indirecto respecto al
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método directo; por ello, en cuanto a las técnicas empleadas, se produjo un vuelo aéreo-
fotogramétrico de la zona de estudio mediante el uso del dron DJI Inspire 2 y para el
posterior procesamiento de imagenes en apoyo del software Agisoft V 3.0 con el fin de
cuantificar el tiempo y costo”. Posteriormente, se concluye que este método indirecto
resulta productivo, pues la precision entre ambos métodos es de indole similar, pero el
primero sobresale, ya que se pueden reducir costos con él y el nivel de rapidez es
beneficioso para el usuario. Entonces, este trabajo nos ayudara a orientarnos sobre el uso
del dron y su correcto empleo frente a diversas zonas, ademas que el método de
comparacion realizado por los ingenieros tiene cierta similitud con el que se realizaré en

la presente investigacion.

Zevallos (2021), en su tesis “Evaluacion de costos, rapidez y precision en el
levantamiento topografico realizado con dron en la carretera Pillco Marca distrito de
Cayran 2019, pretende identificar los aspectos que inciden directamente en el empleo del
Dron y motivaciones principales, en donde se mostré que la aplicacion de tecnologia
moderna es de gran utilidad para la modernizacion de la ingenieria. Para ello se utilizd
una técnica cuantitativa, ya que se utilizé el levantamiento de datos (nube de puntos) para
probar una hipotesis basada en un levantamiento de datos de campo para posteriormente
procesar en CAD y SIG para desarrollar patrones de campo y probar la teoria. Para su
desarrollo se recopil6 informacion directa sobre el trazado y eje de la carretera que une el
distrito de Pillco Marca con la cabecera distrital de Cayran. Finalmente, el autor concluye
que se logra demostrar que la aplicacion de nuevos instrumentos asegura que la tecnologia
moderna de levantamiento topografico con dron garantiza la oportunidad de emprender
proyectos que quieran hacer un mejor uso de la tecnologia. En sintesis, esta tesis aporta
conceptos tedricos importantes que serviran de refuerzo en el trabajo de investigacion a

realizar, ademas que se trata de un punto de estudio bastante especifico lo que otorga
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informacién valida de contraste en cuanto a las herramientas y resultados en la toma de

muestra.

Cabada (2019) evalu6 la “precision y costo en un levantamiento topografico con
Estacion Total y aeronave pilotada remotamente (RPA — DRON) en el centro poblado
Cashapampa — Cajamarca”. El tipo de investigacion fue aplicada, de nivel explicativo,
con enfoque cuantitativo y de disefio no experimental de corte transversal. La muestra
estuvo conformada por un sector de 3.24 hectéreas ubicado en el centro poblado. Como
instrumento empleo una Estacion Total marca Leica TS06, un Dron Phantom 4 Pro y un
GPS. Posterior a ello, proceso la informacion obtenida anteriormente con el uso del
software AutoCAD Civil 3d para su interpretacion y analisis comparativo. Como
conclusién, determino que el levantamiento topogréafico con el Dron es méas preciso, es
decir es 10 veces mas preciso en Este, 5 veces en Norte y 51 veces en elevacion. De igual

modo, su costo es menor en un 8.59% con respecto a la Estacion Total.

(Pedraza, 2019), en su investigacion “Andlisis comparativo del levantamiento
topografico tradicional y el levantamiento topografico con RPAS en la Huaca
Aznapuquio, Los Olivos —2019” indica que existe diferencia de precision de trabajo entre
el levantamiento tradicional con estacion total y el levantamiento con Dron en la Huaca
Aznapuquio, Los Olivos — 2019. Donde indica que el levantamiento con Dron tiene una
precision de trabajo menor al levantamiento topografico tradicional con estacion total, la
metodologia que utilizd fue el procesamiento con el software Agisoft PhotoScan
Professional para generar los modelados digitales y Ortofotos, en el caso del
levantamiento topogréafico tradicional usé el programa AutoCAD Civil 3D para la

elaboracion del plano.
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(Alcantara, 2021), en su investigacion “Evaluacion del costo y confiablidad de
fotogrametria con drones en obras de alcantarillado en el centro poblado imperial
Huancavelica” afirma que el costo total por el método estacion total fue de 5,079.88
mientras que con el método fotogramétrico con 93 dron fue de 4,145.72, donde considera
un area de trabajo de 51.70 hectéareas. Con una diferencia de S/.934.16 soles en costo
total, de esta manera afirma que el método fotogramétrico con dron es mas rentable en
cuanto a costos y por la cantidad de recoleccién de datos. la metodologia fue directa, al
hacer uso de una estacion total Leica Ts06 plus de 5, tomando todos los detalles como
las intersecciones de las calles, el limite de las viviendas y los detalles mas relevantes

para proyecto de obras alcantarillado.
2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Plano catastral

“Representacion pictorica de los rasgos naturales y culturales del inmueble, asi
como su uso, naturaleza (urbana o rural), clasificacion catastral, tipo de edificio y

superficie construida”. (Diaz, 2017).

a. Aspecto fisico, que implica identificar correctamente los limites del terreno y las
estructuras por lote. También implica determinar la disposicion de los terrenos y el
mobiliario urbano.

b. Componente juridico, que consiste en establecer el vinculo entre el derecho de
propiedad y la posesion de los bienes inmuebles mediante la identificacion del
propietario o poseedor como ciudadano y contribuyente y la inscripcion de la
propiedad en los registros publicos. “Su finalidad es la defensa de los derechos
(derecho real de superficie, usufructo, propiedad, etc.). Consta de datos

alfanuméricos correspondientes a los titulares catastrales que soportan la carga

26

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

fiscal en los catastros fiscales y de datos correspondientes a los derechos en los
catastros juridicos”. (Superintendencia Nacional de Registros Publicos., 2007)

c. Elemento fiscal, que implica el uso de técnicas sistematizadas para el calculo de los
impuestos producidos por los bienes inmuebles.

d. El elemento econémico, que consiste en evaluar la valoracion catastral de un

inmueble.

Los catastros son importantes porque permiten localizar, describir y diferenciar a
distintas propiedades de suelo. Por este motivo la técnica del catastro es ampliamente
aprovechada en casi todos los paises, los cuales elaboran codigos legales vy
procedimientos formales para estandarizar el uso de catastros dentro de un territorio. En
Perd, el Sistema Nacional Integrado de Informacion Catastral Predial [SNCP] es la
institucion encargada de regular este aspecto (Superintendencia Nacional de Registros
Publicos., 2007). Volviendo al asunto, el SNCP define a los planos catastrales como la
representacion gréafica de uno o méas predios construidos con base en los requisitos
técnicos indicados por el mismo SNCP en sus disposiciones legales (Superintendencia

Nacional de Registros Publicos., 2007, pag. 102).
2.2.2. Catastro urbano en el Peru

Los catastros urbanos municipales carecen de una metodologia Unica de
implantacion y no cuentan con mecanismos que aseguren un verdadero proceso de
conservacion y complementacion de la informacion catastral urbana, tanto a nivel de
informacién predial como a nivel de componentes urbanos, ya sea de superficie, de
infraestructura de servicios o de equipamiento urbano. Esto impide la sostenibilidad de
este tipo de informacion territorial urbana en nuestra nacion, aln si esta es tan importante

y necesaria para que nuestros directivos, ya sean locales, regionales e incluso nacionales,
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en la toma de decisiones que repercuten tanto sobre el territorio como sobre los

ciudadanos que en él residen. (Resolucion Ministerial N°155- 2006-VIVIENDA, 2006).

Por ultimo, se presentan algunas definiciones necesarias para la comprension del

plano catastral.
2.2.3. Manzana urbana

“Las manzanas urbanas suelen formarse durante la habilitacion urbana o como
resultado de la urbanizacion popular informal. La Manzana es la unidad fisica creada
durante la habilitacion urbana, y se le da un nombre en letras y/o nimeros para poder

localizarla”. (Articulo 57°, citado en (Chambilla y Mamani, 2018, pag. 39).
2.2.4. Manzana catastral

“Una manzana catastral es la subdivision urbana mas pequefia en la que se divide
una jurisdiccion urbana. Las manzanas catastrales estdn delimitadas por vias de
circulacion de vehiculos o peatones y/o por accidentes geograficos como colinas, canales
de riego, rios, etc. Las manzanas catastrales pueden incluir una sola propiedad o muchos

lotes”. (Articulo 87°, citado en Chambilla y Mamani, 2018).
2.2.5. Dron

“A veces denominado UAV (Unmanned Aerial Vehicle), que se traduce como
vehiculo aéreo no tripulado, vehiculo o nave capaz de ejecutar tareas de forma autonoma”.

(Chambilla y Mamani, 2018).

La aplicacién de drones para fines catastrales requiere referirse a la técnica de la
fotogrametria, segin (Del Rio, 2020), la fotogrametria es la técnica que permite inferir
las caracteristicas fisicas y dimensionales de un objeto con base en fotografias.

Adicionalmente, se entiende como levantamiento fotogramétrico a la utilizacién de las
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técnicas fotogramétricas para estudios en el ambito topolédgico. Ahora bien, se cuenta con
registros de planos catastrales elaborados por medio de fotogrametria en Espafia desde
1930 (Zevallos, 2021), no obstante, durante el siglo XX esta técnica solo podia
desempefiarse con el uso de aviones, sin embargo, en la actualidad la técnica sigue siendo

perfectamente viable mediante el uso de vehiculos aéreos no tripulados (Galvez, 2021)

Sobre la precisién de un catastro, esta se refiere a la cantidad de detalles que es
capaz de proveer el instrumento usado para el levantamiento catastral, se determina segln
el margen de error (Superintendencia Nacional de Registros Publicos., 2007, pag. 102).
El SNCP reconoce la utilidad de los levantamientos catastrales fotogramétricos, pero
exige que se complementen con catastros clasicos para mayor precision

(Superintendencia Nacional de Registros Publicos., 2007, pag. 12).

Por dltimo, se presentan algunas tipologias y definiciones necesarias para la

comprension del funcionamiento de este instrumento.
a. Multirotor

Esta aeronave tiene mas de dos rotores. Las aeronaves multirrotor tienen una
mecéanica de rotores mas sencilla para el control de vuelo, lo que supone una ventaja. “A
diferencia de los helicopteros de uno o dos rotores, que utilizan complejos rotores de paso
variable que varian a medida que la pala gira para conseguir estabilidad y control de
vuelo, los multirrotores suelen utilizar palas de paso fijo; el movimiento del vehiculo se
controla variando la velocidad relativa de cada rotor para cambiar el empuje y el par motor

producidos por cada uno de ellos”. (Chambilla y Mamani, 2018, pag. 45).

“Debido a su sencillez de fabricacion y funcionamiento, los multirrotores se

utilizan a menudo en proyectos de aeromodelismo y radiocontrol, donde los términos
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cuadricoptero, hexacdptero y octocdptero se utilizan ampliamente para referirse a cuatro,

seis y ocho rotores, respectivamente”. (Chambilla y Mamani, 2018, pag. 45).
b. Fotogrametria

La fotogrametria es un método para estimar las caracteristicas geométricas de los
objetos y las situaciones espaciales a partir de fotografias. Puede ser de corto o largo
alcance. El término fotogrametria deriva de las palabras "fotograma™ (de "phos"”,
"photds”, luz, y "gramma", trazado, dibujo) y "metron”, que significa medir. “En
consecuencia, la nocién de fotogrametria es "medir sobre fotografias”. A partir de una
sola fotografia, podemos recoger primero informacion sobre la geometria del objeto, es
decir, informacion en dos dimensiones”. “Podemos tener vision estereoscopica, 0
informacién tridimensional, si trabajamos con dos fotografias en su region de
superposicion. Fundamentalmente, se trata de una tecnologia de medicion de coordenadas
en 3D, también conocida como captura de movimiento, que utiliza fotografias u otras
tecnologias de teledeteccion junto con puntos de referencia topograficos sobre el terreno

como fuente principal de medicion”. (Chambilla y Mamani, 2018, pags. 45-46).
c. Camaras
Se clasifican, segun Chambilla y Mamani (2018), en:

- Panoramicas: Convencionalmente, se utiliza para fotografiar regiones
extremadamente extensas en una sola exposicion, barriendo el terreno de lado a
lado perpendicularmente a la trayectoria de vuelo.

- Multibanda: Consiste en una coleccion de camaras sincronizadas, cada una de las
cuales capta una imagen de la misma region con caracteristicas distintas debido a

las variadas combinaciones de filtro y pelicula de cada cAmara.

30

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

- Aero fotografias y/o convencionales: Se utiliza tanto por razones métricas como

para la interpretacion del significado de la informacion de la fotografia.

2.2.6. Estacion total

Bentkowska — Kafel y MacDonald (2017) indican que esta técnica, se utiliza para
medir grandes distancias y establecer mapas, por lo que muy a menudo es empleada en
obras de construccion, asi como en excavaciones arqueoldgicas, y la definen como un
instrumento topografico que se sirve de una luz laser para calcular la distancia entre el
instrumento y el objetivo, la cual se mide y registra digitalmente. Agregan que esta se
considera una técnica de levantamiento directo debido a que el operador elige los puntos
adquiridos manualmente y los define con anticipacion. De esta forma, se genera una
multitud de puntos, denominada como nube de puntos, que proporcionara datos

geométricos.

Cabe mencionar que el dispositivo integra las funciones de un teodolito para medir
angulos, con un distanciometro electronico y un registrador digital. Los angulos y las
distancias se miden desde la estacion total hasta los puntos bajo levantamiento, y las
coordenadas espaciales (X, Y, Z) se calculan usando trigonometria y triangulacién. El
resultado final es una secuencia de puntos con coordenadas tridimensionales en relacion
con un sistema de referencia local o geografico. Sin embargo, las autoras mencionan que
hay una manera diferente de usar este instrumento, como se demuestra en el estudio de
caso de Cosh del Bremen Cog. La configuracion introduce un nuevo elemento en el flujo
de trabajo, que consiste en la adquisicion de datos, en tiempo real, a través de un software
gue permite una comunicacion directa entre la estacion total y la computadora central. La
innovacion radica en el uso del software CAD 3D (Rhinoceros 3D) que puede

comunicarse directamente con la estacion total a través de un complemento conocido
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como Termite, desarrollado por Frederick Hyttel, que tiene la capacidad de analizar los

datos de la estacion total sobre la marcha (Bentkowska-Kafel y MacDonald, 2017).

En este punto, Bentkowska-Kafel y MacDonald (2017) agregan que el aspecto
mas problematico del registro de la estacion total es la necesidad de registrar desde varias
posiciones, mientras que Termite permite registrar todos los datos en un solo archivo y
luego mantener ese archivo actualizado con la ubicacion y orientacién de la estacion total
e incluso el mismo archivo se puede usar para adquisiciones posteriores y no se agregaran

errores a la red existente.

Sobre el grado de precision de la estacion total, Bentkowska-Kafel y MacDonald
(2017) indican que el grado de precision de cada punto de la nube de puntos es alto; sin
embargo, también indican que la precision global de la adquisicion varia segun la
metodologia del operador aplicada en un contexto determinado. Por su parte, (Cabada,
2019) indica que la Estacidn total junto con los accesorios del procedimiento de medicion
es un sistema en el cual todas las partes juegan su papel, por lo cual también advierte que
el confiar solo en la precision de la estacidn total sin prestar atencion a los prismas tendria
un efecto en la precision. Por ello, realiz6 un experimento que demostré que habia
mayores incertidumbres estandar en la precision en las mediciones de la distancia
inclinada hacia prismas de angulos extremos en comparacion con las que se realizaron
hacia prismas correctamente dirigidos. Resaltando que también fue mayor la
incertidumbre estandar en las mediciones de angulos verticales hacia prismas
correctamente dirigidos que prismas ligeramente angulados. A su vez, las incertidumbres
también fueron mayores en todas las mediciones de angulos verticales al apuntar entre
los prismas. Por lo cual, (Cabada, 2019) demostr6 que incluso cuando las incertidumbres

estandar de las mediciones eran del mismo tamarfo, los valores medios, al medir en las
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diferentes posiciones de prueba, podian variar sustancialmente, lo que afectaria a la

precision global de la estacion total.

Cabe afadir en este punto, algunos errores instrumentales comunes, mencionados

en Chambilla y Mamani (2018), que afectan a la precisidn de la estacion total:

- Angulo de inclinacion del eje vertical (angulo formado entre la plomada y el eje
vertical). Es un error ya que el eje vertical debe ser siempre perfectamente vertical.

- Error de eje o error de colimacion c¢ (desviacion del angulo recto entre el eje de
punteria y el eje de inclinacién). Asegurese siempre de que el eje de punteria o
colimacion sea perpendicular al &ngulo del eje horizontal.

- Error en el eje de inclinacidn (desviacidn del angulo recto entre el eje de inclinacién
y el eje vertical). La inclinacién del eje horizontal debe ser siempre paralela al eje
vertical. A medida que aumenta la diferencia de altura entre los lugares que se van a
medir, también aumentan las consecuencias de estos tres errores en las lecturas del
angulo horizontal. Si se obtienen mediciones en ambos lugares, se pueden corregir

las inexactitudes del eje de punteria y del eje de inclinacién del telescopio.

Por Gltimo, se presentan algunas definiciones necesarias para la comprension del

funcionamiento de este instrumento.
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2.2.7. Sistema de posicionamiento global

Como indica (Villegas, 2020), “El Sistema de Posicionamiento Global es un
sistema de navegacion por satélite basado en el espacio que proporciona informacion
sobre la posicion y la hora en cualquier circunstancia meteorolégica siempre que haya
una linea de vision sin obstaculos hacia cuatro o més satélites de GPS”. Es importante
sefialar que el proyecto GPS se cre6 en 1973 para superar las limitaciones de los sistemas
de navegacién anteriores combinando los conceptos de numerosos predecesores. En la
actualidad, el GPS se compone de tres segmentos principales: un segmento espacial, un
segmento de control y un segmento de usuario es demandado en muchas aplicaciones
sociales en tiempo real. Ya sea en una operacion de rescate de emergencia, en un campo
de batalla, en la comunicacion o en los viajes, el GPS se modifica para hacer la vida més

comoda y fiable.

Sobre la precision de este sistema, cabe tomar en cuenta a (Quespaz, 2019), quien
indica que la fuerza geomeétrica de las configuraciones de los satélites solia ser un factor
de influencia sobre la precisién del Sistema de Posicionamiento Global (GPS). En
anteriores versiones, se debia considerar para la precision de la navegacion que, si los
satélites se encontraban cerca uno del otro, la geometria era débil, por lo cual es probable
que el célculo de la posicidn no sea exacto debido a errores de medicion. Por el contrario,
si los satélites estaban muy separados entre si, la geometria era fuerte y era probable que
la posicidn fuera menos imprecisa. De acuerdo con Wang (2021), con el fin de lograr una
mayor precision de navegacion, las mediciones de GPS se combinaron con datos de otras
técnicas geodésicas (por ejemplo, gravimetria satelital, altimetria) para estudiar cargas
superficiales a gran escala, como el ciclo global del agua y el derretimiento del hielo
polar; puesto que estas son causadas por redistribuciones de masa en el sistema de fluidos

geofisicos, incluyendo la atmdsfera, el océano, el agua terrestre, las capas de hielo y los
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glaciares, etc. Por lo cual, con una precisibn cada vez mayor del Sistema de
Posicionamiento Global, la deformacién de la superficie se puede observar con bastante

precision.

Por ultimo, se presentan algunas definiciones necesarias para la comprension del

funcionamiento de este instrumento.
a. Sistemas de referencia geodésicos

Para referenciar las mediciones geodésicas y los parametros derivados a una unica
linea de base global, se necesitan sistemas de referencia geodésica. “El seguimiento de
los procesos fisicos del cambio global y de la geodindmica mediante la localizacion de
lugares exactos necesita marcos de referencia persistentes y de alta precision que vinculen
todos los datos a un conjunto de datos sélido, inequivoco y a largo plazo. Los sistemas de
referencia establecen las constantes, reglas, modelos y pardmetros necesarios para la
representacion matematica de las magnitudes geométricas y fisicas. Un sistema cartesiano
tridimensional con un origen geocéntrico, orientacion ecuatorial, escala métrica y

rotacion alrededor de la Tierra es un ejemplo”. (Quespaz, 2019).
b. Marcos de referencia

“Permiten implementar el sistema de referencia fisicamente, es decir, mediante
una materializacion de puntos, y matematicamente, es decir, mediante la definicion de
parametros (por ejemplo, coordenadas geométricas). Algunos ejemplos son los
monumentos terrestres y los asuntos relacionados con el espacio, cuyas coordenadas se
determinan mediante mediciones y la definicion del sistema de referencia”. (Villegas,

2020).
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c. Datum geodésico

“Se encarga de fijar inequivocamente la relacion entre un marco de referencia y
un sistema de referencia mediante la asignacion de un conjunto de pardmetros "dados",
por ejemplo, las coordenadas del origen del sistema (X0, YO, Z0), las direcciones de los
ejes de coordenadas X, Y, Z y la escala como unidad de longitud (p. ej., metro)”

(Villegas, 2020).
d. Coordenadas geodesicas

Mediante la medicién de angulos, establecen la ubicacion. La latitud es el angulo
entre la normal (linea recta perpendicular a la superficie del elipsoide en el lugar a
determinar) y la proyeccion sobre el ecuador; su graduacién comienza en 90 grados. “La
longitud es el &ngulo entre la seccién meridiana que contiene el lugar y el meridiano de
Greenwich. Una seccion meridiana es un segmento plano que recorre el eje de rotacion
de la Tierra. El rango de su graduacion es de 0° a 180°, con valores negativos al oeste del
meridiano y positivos al este. La normal que pasa por el punto al elipsoide define la

altura”. (Chambilla y Mamani, 2018, pags. 36-37).
e. Coordenadas cartesianas

“Es un sistema cartesiano ortogonal dextrogiro cuyo origen estéd relacionado con
el del elipsoide de referencia, por lo que es idéntico a las coordenadas geodésicas. Sus
dimensiones se especifican en metros. El eje X corresponde al plano ecuatorial, el eje Z
coincide con el eje de rotacion de la Tierra y el eje Y es ortogonal a los dos primeros”.

(M. Acevedo, 2019)
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS
3.1. ZONA DE ESTUDIO

3.1.1. Ubicacion politica

El estudio tuvo como limite el centro poblado Uros Chulluni ubicado en el distrito

de Puno, perteneciente a la provincia de Puno, departamento de Puno.

3.1.2. Ubicacion geografica en coordenadas UTM

= AAPA NACTONAL .

|
‘

ROYVE
-

. A DEL
E%YE(TD
-

)| \cP.uRos cHULLDNI |
e —

N

] ~
PLANO DE L4 CIUDAD DE PUNQ

AREA DEL( P. URO3 CHULLUNT

Figura 1. Ubicacion de la zona del Proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.3. Vias de comunicacién y accesibilidad

El area del proyecto, se enlaza con la ciudad de Puno mediante una carretera

asfaltada de 6.172 Km en direccion Norte.

Tabla 1.

Vias de acceso

DISTANCIA TIEMPO -
RUTAI (Km) (Min.) TIPO DE VIA

Puno — C.P. Uros
Chulluni
Fuente: Google Earth

6.172 15 Asfaltada

Figura 2. Vias de comunicacion y de accesibilidad al area de estudio

Fuente: Google Earth.
3.2. EQUIPOS PARA EL TRABAJO DE CAMPO

3.2.1. Equipos

Estacién Total Topcon ES 105
Drone Phantom 4 PRO V2

GPS Diferencial TOPCON HIPER HR- 01 BASE y 01 ROBER
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GPS Diferencial Trimble R8 (Base y Rober)

Computadora portatil
3.2.2. Instrumento
Flexémetro
3.2.3. Materiales para el trabajo de campo

Varillas de Fierro de /2"
Pintura esmalte roja y blanca
Brocha

Disolvente

Libretas de campo

Cemento

Yeso

02 Placas de Bronce
3.2.4. Software

Auto Cad Civil 3D 2020 (educativo)
Agisoft (educativo)

Global Mapper (educativo)
Microsoft Office (educativo)

Leyca Geosystems (educativo)
3.2.5. Materiales de escritorio

Fotocopias
Empastados

Papel Bond A4
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Lapiceros
Léapiz
Folder
3.3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.3.1. Enfoque de la investigacion

El enfoque del estudio fue el cuantitativo, ya que se va centrar en los analisis
numéricos de los datos obtenidos a través de los resultados de campo. Teniendo en cuenta
a (Espinoza, 2018), “El objetivo de la recogida de datos es demostrar las hipotesis basadas
en la medicion numérica y el andlisis estadistico para establecer patrones de

comportamiento y validar las teorias.”.
3.3.2. Nivel de investigacion

El nivel del estudio sera el descriptivo — comparativo. De acuerdo con Valderrama
y Jaimes (2019) “El objetivo de la recogida de datos es observar el comportamiento de
una o varias variables para ilustrar la igualdad, la diferencia o la similitud de las muestras

estudiadas”.
3.3.3. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion del presente trabajo fue de forma Aplicada. Segun
Cabezas (2018) “Los nuevos conocimientos pueden utilizarse inmediatamente para la

solucion de un problema concreto”.
3.3.4. Disefio de la investigacion

El disefio de estudio sera el no experimental de corte transversal. Como afirma
(Alvarez, 2020) este disefio no efectua la manipulacion de variables de forma deliberada,

ya que solo se aprecian los fendmenos en su entorno natural para estudiarlos. Por otro
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lado, la investigacion transversal, hace referencia al tipo de estudio donde se recopilan

los datos en un tiempo Unico, y por una sola vez (Cabezas 2018).
3.3.5. Poblacion

Segtin Naupas (2018) “La unidad de estudio es la suma de todas las unidades de
estudio (personas, cosas, grupos, hechos o fenémenos) que cumplen con los criterios de
clasificacion como tales. Por lo tanto, la poblacion se basara en el centro poblado de Uros
Chulluni, que cuenta con una extension de 49 Ha. Y se encuentra ubicada en el distrito,

provincia y departamento de Puno”.
3.3.6. Muestra y muestreo

“Por otro lado, la muestra debe considerarse como un subconjunto de la poblacién
que presenta las cualidades necesarias para la investigacion”. (Naupas 2018). Asimismo,
con el proposito de concretar el nimero muestral, se empleo el muestreo no probabilistico
intencional. Martinez (2020) “Senalan que este método de muestreo se basa en la
probabilidad de que cada miembro de una poblacion sea elegido™. Por tanto, la muestra

estuvo constituida por coordenadas de 15 manzanas.

3.3.7. Variables de investigacion
Variable Dependiente
Precisidn y costos de los planos catastrales obtenidos con dron y estacion total.
Variable Independiente

Plano catastral obtenido con el Sistema de Posicionamiento Global.
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Procedimiento de la investigacion

La presente tesis consta de las siguientes etapas.

Definicion de la
zona de proyecto
de investigacion

Visita a campo
para coordinar
; con autoridades
de la zona

Establecimiento
de puntos de
control geodésico

v

Procesamiento de
los puntos de
control en gabinete

Levantamiento en Establecimiento de L
i Elaboracion de
campo, método puntos de control lan de vuelo
directo GPS — PPK o de apoyo P

Control de
calidad

* 4
Procesamiento Triangulacion Ejecucion del

de datos topografica (poligonal el
de apoyo) Fotogramétrico
o

Control

de calidad

v

Levantamiento Procesamiento de
catastral con imdgenes aéreas
estacién total . l

Elaboracion de

Procesamiento de datos

del levantamiento produc'tos
catastral obtenido con Fotogramétricos
estacion total (ortofoto)
Elaboracion
de los planos
catastrales
Contrastacion de
resultados obtenidos de Resultado
los levantamientos conclusiones FIN
catastrales con datos de recomendaciones
GPS Diferencial, Estacion
Total y Dron.

Figura 3. Organigrama etapas de la tesis

42

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



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

'ﬂ UNIVERSIDAD

3.3.8. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

Los datos obtenidos en la presente tesis son datos primarios, puesto que para la
obtencion de los mismos se realizé a través de un levantamiento catastral (estacion total
ES105) y vuelo fotogramétrico con un Drone (Phantom 4 pro VV2) a una altura de 100
metros; Para determinar la confiabilidad de estos levantamientos catastrales, se tomo
como testigo el levantamiento catastral con la tecnologia del receptor GNSS/GPS

DIFERENCIAL TRIMBLE R8 en modo PPK.
3.3.9. Andlisis estadistico

Para la constatacion de las hipotesis se empled la prueba de T student es una
distribucion de probabilidad que surge del problema de estimar la media de una poblacion

normalmente distribuida

]in=1(Xi - 5_()2

S? =
n—1

Donde:

S? = varianza muestral

n = numero de muestras

X; = iesimo valor

X = media

Asi mismo para la constatacion de las hipdtesis se emple6 la Prueba de analisis de
Varianza 0 ANOVA, dicha prueba paramétrica es Gtil cuando se comparan méas de dos

grupos, cuando hay mediciones repetidas, cuando los sujetos pueden diferir en una 0 mas
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caracteristicas que afectan al resultado y hay que ajustar su efecto, o cuando se analiza el

efecto de dos 0 mas tratamientos diferentes simultaneamente”. (Ramirez, 2019).

El ANOVA “facilita contrastar la hipo6tesis nula de que las medias de K
poblaciones (K >2) son iguales, frente a la hipétesis alternativa, que enfatiza que al menos
una de las poblaciones se diferencia de los demas con respecto a su valor esperado. Este
contraste es crucial para el analisis de los valores experimentales, en los que interesa
comparar los resultados de K ‘tratamientos' o 'factores’ con respecto a la variable

dependiente o de interés”.
Hp:u; =uy =~ =up=u
H;:3 U #u j=12,..,K
El ANOVA necesita que se cumpla los siguientes supuestos:

e Las poblaciones (distribuciones de probabilidad de la variable dependiente
correspondiente a cada factor) son normales.

e Las K muestras sobre las que se aplican los tratamientos son
independientes.

e Las poblaciones tienen todas igual varianza (homoscedasticidad).

En tal sentido, el ANOVA “se centra en la descomposicion de la variacion total
de los datos en correspondencia a la media global, que bajo el supuesto de que Ho es
verdadera es una estimacion de S? conseguida a partir de toda la informacion muestral,
en 2 partes: Variacion dentro de las muestras o Intra grupos y Variacion entre muestras o

Inter grupos”.

A continuacion, se detallan los calculos de todos los elementos que participan en
el ANOVA.
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3.3.9.1. Media Global

K nj
j=1 Zizl Xij

I
Il

3.3.9.2. Variacién Total

K nj _
SCT = z Z (Xij - XZ)
j=1 i=1

3.3.9.3. Variacion Intra-grupos

K nj _
SCD=>"" > (xy— %)
j=14=i=1

3.3.9.4. Variacion Inter-grupos
K

SCE = X, — X)2 nj
j=1

Donde:

Xjj = iésimo valor de la muestra
nj = tamafio de dicha muestra
X; = media

Cuando la Hg es verdadera SCE/K-1y SCD/n-K “son dos estimadores insesgados
de la varianza poblacional y el cociente entre ambos se distribuye segun una F de
Snedecor con K-1 grados de libertad en el numerador y N-K grados de libertad en el

denominador. Por tanto, si Hy es cierta es de esperar que el cociente entre ambas
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estimaciones serd igual a 1 aproximadamente, de forma que se rechazara Ho si dicho

cociente difiere significativamente de 1”.
3.4. RECONOCIMIENTO DE CAMPO

“Durante esta fase, observamos, razonamos y determinamos la forma maés eficaz
de realizar el trabajo de campo. Examinamos las caracteristicas del terreno y su
accesibilidad. Es fundamental visitar el lugar, hacer todas las preguntas técnicas posibles
a los lugarefios y obtener planos de referencia actuales de la region”. (Leiva y Nifio de

Guzman, 2021).

La presente tesis se desarrolld en el centro poblado de Uros Chulluni (Ver Anexo 6.

Reconocimiento de campo).
3.4.1. Establecimiento de puntos de control geodésico

Para el trabajo en campo luego de poseer los instrumentos adecuados para el
levantamiento catastral, se llevo a cabo la monumentacion de dos puntos geodésicos con
GPS Diferencial en dos puntos estratégicos del centro poblado de “Uros Chulluni de
Puno, los cuales son de base y tope cuadrangular de 40 cm x 40 cm, con una profundidad
de 60 cm, con fierros corrugados de 1\2” de lado, con el que se incrusto6 en el centro con
una placa de bronce circunscrita con coédigos PCGl1 y PCG2”. (ver Anexo 7.
Monumentacion de los puntos geodésicos. Encofrado, vaciado del punto geodésico y

placa del PCG).

Se tomaron los datos de los puntos geodésicos PCG1 y PCG2 aproximadamente
3 horas en cada punto, la toma de los puntos fue por el método estatico (fase estatica),
dichos datos se tomaron con un receptor GNSS TOPCON HIPER HR. (Ver Anexo 8.

Lectura de datos con GNSS en fase estatico)
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3.4.2. Post procedimiento en gabinete de los Puntos de control Geodésico

Para el procesamiento de los datos se utiliz6 el programa LEICA GEOSYSTEMS
(educativo) y la base principal fue la estacion de monitoreo permanente ERP-PU02
situada en la zona de Juliaca, provincia de San Roman, departamento de Puno. Este
monumento se encuentra sobre la oficina de informatica, que se encuentra dentro de la

Universidad Peruana Unidn.

Los célculos de gabinete son todas las operaciones que se realizan de forma
organizada y metddica para determinar los ajustes y las reducciones de las cantidades
observadas y los pardmetros de interés utilizando los criterios y las formulas adecuadas

para garantizar la precision necesaria.

El procesamiento se realiz6 en el software LEICA GEOSYSTEMS (educativo)

con los siguientes procedimientos correspondientes.

- Planificacion de observaciones

- Descarga de datos.

- Gestidn de proyectos, como unidades de trabajo.

- Resolucion de “Ambigiiedades”, calculando las linea-base.
- Visualizar y editar los datos GPS definitivos.

- Edicion de las coordenadas definitivas.

Asi mismo se indica que los puntos fueron tomados el mismo dia, por el tema de
data rinex adquirida del Instituto Geografico Nacional, para el procesamiento de linea

base.

Se abre el software Leyca Geosystems (educativo), para su post procesamiento,
que ya fueron establecidas en UTM WGS Zona 19S y el modelo geoidal es EGM-2008

Perd.
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Luego de haber ingresado los datos necesarios al software, se carga los archivos
rinex de los datos tomados en campo y la data adquirida del Instituto Geografico Nacional
con cadigo PUO02, luego se hizo el procesamiento de las 2 lineas base teniendo como
resultado las coordenadas ajustadas con errores menores a 10 mm en el eje horizontal y

15 mm en el eje vertical, cuyas especificaciones se encuentran en la normativa vigente

del Instituto Geogréafico Nacional.

S S

© T HGSakne - R 2 0w o Ay A 1l Remae cgusemen

|- 7 Rerence Ry O Al Seecions ] Savegy (B Repurt + 5B T At

AR b P2 Gt 4 dum et
s

Figura 4. Linea base desde la estacién de rastreo permanente hasta los puntos de
control geodésicos en coordenadas X (longitud) y Y (latitud)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5. Ubicacion de los puntos de control geodésicos

Fuente: Elaboracion propia.

A menudo se omiten ciertas opciones de parametros de calculo complicados que
el software seguira utilizando internamente, de forma oculta, con ajustes por defecto que
se consideran aceptables para el procesamiento de datos de rutina, lo que facilita a los

usuarios no cualificados la ejecucion de este tipo de trabajos.
3.4.3. Control de calidad de la precision de las coordenadas Este y Norte

Para la presente tesis se toma referencia la normativa técnica geodésica
“ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA POSICIONAMIENTO GEODESICO
ESTATICO RELATIVO CON RECEPTORES DEL SISTEMA SATELITAL DE

NAVEGACION GLOBAL” de 28 de diciembre de 2015.
Donde indica que la precision debe ser la siguiente:
Horizontal: hasta 10.00 mm
Vertical:  Hasta 15.00 mm

(IGN, 2015)
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En el Anexo 11. Reporte del procesamiento y/o ajuste de red generado por el
software Leica Geosystems (educativo). Para la linea base de PU02 — PCG1l y PCG2,
Se observa que el error en las coordenadas ESTE fue de 0.0003 m y en las coordenadas
NORTE fue de 0.0005 m. por lo tanto cumple con las especificaciones técnicas para
posicionamiento geodésico estatico relativo con receptores del sistema satelital de

navegacion global.

Seguidamente se empez0 a realizar trabajos de campo de levantamiento catastral
de acuerdo al manual de levantamiento catastral del sistema nacional integrado de

informacion catastral predial — Perd.

3.5. LEVANTAMIENTO CATASTRAL CON EL SISTEMA DE

POSICIONAMIENTO GLOBAL POR EL METODO PPK

La técnica de posicionamiento preciso PPK (Post Processed Kinematic) realiza
las correcciones de posicionamiento GPS no en tiempo real, sino una vez que éste ha

finalizado.
3.5.1. Etapa de campo

Durante el levantamiento catastral con el Sistema de Posicionamiento Global
trimble R8, se instald en el PCG2 la base del equipo donde se tomé datos. Y con el robert

se hiso el levantamiento catastral por el método PPK.
3.5.2. Etapa gabinete

Una vez que el levantamiento se ha concluido, se combinan los datos almacenados
en el GPS con los datos tomados por la estacion de tierra y mediante un post

procesamiento de datos, se realizan las correcciones de posicionamiento oportunas.
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La precision del posicionamiento PPK no se corre el riesgo de pérdida de precisién
debido a una posible interrupcién del enlace de datos entre el GNSS y la estacion de tierra.
Con este método PPK no se necesita ningun enlace de datos que transmita informacion
en tiempo real para realizar correcciones en el posicionamiento. (Bello Patricio, 2018).
Asi mismo indicar que los datos obtenidos con GPS son coordenadas geodésicas, por lo

tanto, se procedi6 a convertir en coordenadas topograficas.
Con las coordenadas convertidas se elabord el plano catastral.
3.6. LEVANTAMIENTO CATASTRAL CON DRON

Para ello, se utiliz6 un equipo Dron de marca PHANTOM modelo 4 PRO V2

debidamente certificada.

En este proceso se elabord los planes de vuelos alturas de 100 m. con las

aplicaciones libres: DJI GO 4, Pix 4Dcapture y Ctrl+DJI, realizando 3 vuelos.
3.6.1. Etapa de campo

Para garantizar una adecuada cobertura fotogréafica del levantamiento catastral de
la zona de estudio es necesario realizar la planificacion de un proyecto de vuelo
fotogramétrico. Para ello, se deben considerar las condiciones atmosféricas locales, las
caracteristicas topograficas de la zona de estudio, sus limites, la escala del mapa a realizar,
la precision requerida, etc. Con esta informacion se determinan los parametros del plan
de vuelo, como son la altura, separacion entre lineas, velocidad, entre otros. (Bello

Patricio, 2018)
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Figura 6. Plan de vuelo de dron de toda el area de investigacion
Fuente: Elaboracion propia.

3.6.2. Etapa gabinete

Se descarg0 las imagenes obtenidas en campo, que seran procesadas en el software

Agisoft (educativo) con dos puntos de control geodésicos.

- Cargar fotos

- Orientar fotos

- Generar puntos Densa
- Crear malla

- Crear ortofoto
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[H PROCESAMIENTO SIN BM psx — Agisoft PhotoScan Professional &3 X
Archivo  Edicién Ver Flujo de trabajo  Herramientas Imagen Ayuda
3] BII-BRY +A XUREHECO LGS
Referenca
ERBErsrQDOE X
Camaras Este (m) Norte (m) Altitud (m) Precision (m)  Error (m)
[ 5] MAX 00.. 303671118480 8251795616158 3962502020  10.000000 0535224
) MAX00.. 393604214203 8251795952077 3962658440  10.000000 0591616
S| MAX.00.. 393700949307 8251796099935 3962610590  10.000000 0456226
[ S MAX 00.. 393717401812  B251796.169138 3962503260 10.000000 0326514
5| MAX00.. 393733653677 8251796229950 3962599600  10.000000 0317442
5] MAX.00.. 393749442514  B251796.234774 3962541500 10000000 0250089
[ ) MAX 00.. 203766117512 8251796385038 3962572750  10.000000 0238502
) MAX00.. 393702506927 8251796569123 3962708740 10.000000 0258454
S| MAX.00.. 393798788344 8251796527559 3962572990  10.000000 0246054
[ 4] MAX 00.. 393814751487 8251796585484 3962535150 10.000000 0234859
<
Marcadores  Este (m) Norte (m) Alitud (m) Precision (m)  Enor (m)
Error total
Puntos de ap..
Puntos de co...
<
Medidas de dista Distancia (m)  Precision (m)  Error (m)
Error total
Medidas de d.
Medidas de d..
MAX_0001JPG  MAX_0002JPG MAX_0003.JPG MAX_0004JPG MAX_0005JPG MAX_0006JPG MAX_0D007JPG MAX_0008JPG MAX_0009.PG
Espacodeabajo  Referencia Imégenes Consoa

Figura 7. Procesamiento de imagenes del dron Phanton 4 pro V2 en el software Agisoft

Fuente: Elaboracion propia.

H PROCESAMIENTOR psx® — Agisoft Photosean Professionsl - 0 x
Archivo Edicion Ver Fitjo de rabajo  Hemramientas imagen Ayuda
S+ A siienacasagoprs
Espacio de trabajo. 8% Moge Oro D
Bk OO
Espacio de trabajo (1 blogue, 811 camaras)
v Chunk 1 (811 camaras, 20 marcadores, 428,238 §
(Camaras (806/811 Onentadas)
Marcadores (20)
5 Puntos de enlace (428,238 puntos)
Nube de puntos densa (68,214,610 puntos, Calid
W MDE (13282x16224, 11.7 em/pi)
& Ortomesaico (14191443351, 291 em/pix)

=

-‘-ﬁ--ﬁﬂn EHF‘

MAX.0001JPG  MAX.0002JPG MAX.00039G MAX0004JPG MAX 0005JPG MAX0005JG MAX0007PG MAXO000BIPG MAX.0009JPG MAXO00109G MAXO0NJPG MAXO012IPG MAX 001309G

ecodewben TR migwes  Comod
(WGS 84/ U 20ne 195 (EPSG32719): 395512968432 X B2514S8 530463 Y] %

Figura 8. Ortofoto final del centro poblado Uros Chulluni en el software Agisoft

Fuente: Elaboracion propia.

3.7. LEVANTAMIENTO CATASTRAL CON ESTACION TOTAL

El levantamiento catastral se hizo con una estacién total ES105, considerando

todas las caracteristicas que precisa el manual de levantamiento catastral
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(Superintendencia Nacional de Registros Publicos., 2007), Primeramente, se realizé la
triangulacion topogréfica, es decir, una red de puntos cuyas coordenadas consideraremos
fijas. Por ello se ubic6 y monumentd los dos puntos de control de apoyo en zonas

estratégicas, para realizar el levantamiento catastral del &rea de estudio.
3.7.1. Planeamiento de la Triangulacion
3.7.1.1. Lectura de angulos

“Tras identificar la red de emplazamientos, seguimos cuantificando la diferencia
angular entre la alineacion original y la final midiendo los &ngulos horizontales en cada
punto de control de apoyo. El angulo horizontal obtenido también se conoce como angulo
acimutal debido al acimut de las vistas original y final con respecto a un norte ficticio”.
(Duefias, 2020). Para la partida de lectura de angulos se considerdé el PCG2 teniendo

coordenadas fijas en dicho punto.

Es comun asignar al alineamiento inicial el valor 0°0°0”, de modo que el 4ngulo

ABC queda determinado con la lectura final “0”.
3.7.2.2. Lectura de angulos con el método de reiteracion

Se realiz6 la lectura de 4ngulos con el método de reiteracion, que consiste en medir

un &ngulo varias veces, tomando como origen diversos puntos del transportador.

Cada medida recibe el nombre de reiteracion, serie o set, el procedimiento general,

se detalla a continuacion. (Duefias, 2020)
- Primer paso
Se determina los angulos de partida apoyandose en la siguiente expresion:

01 vueltas
Incremento = ——
N° de series
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Para grados sexagesimales:

360°

Incremento = ——
N° de series

Para la investigacion se realiz6 con 3 series, por lo tanto, el incremento sera

120°.
Tabla 2.
Ndmero de series
Serie Angulo de partida
1° 0°00°00°
2° 120°00°00°
3° 240°00°00°

Fuente: Jorge Mendoza Duefias.

- Segundo paso

Se marcd en el &ngulo 0°00°00° en el primer alineamiento para luego aplicar el

método del &ngulo simple.
- Tercer paso

Se visé el primer alineamiento, tomando como origen 90°00°00°, para luego

aplicar el método del angulo simple.
- Cuarto paso

Se visé el primer alineamiento, tomando como origen 180°00°00°, para luego

aplicar el método del &ngulo simple.
- Quinto paso

Se viso el primer alineamiento, tomando como origen 270°00°00°, para luego

aplicar el método del angulo simple.
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- Sexto paso
El &ngulo buscado es el promedio de las tres series.

Se realiz6 el mismo procedimiento para buscar los angulos de cada punto de

control marcado en toda la zona de investigacion.

Se empled dos posiciones del anteojo (directo e invertido) en iguales cantidades.
Asi mismo se indica que este método aumenta la precision de la medida, reduce o
compensa el error por graduacion del limbo, asi como los errores del indice y

excentricidad.

Luego de haber realizado la lectura de &ngulos se obtuvo los siguientes resultados

tomados en campo.

Tabla 3.
Datos obtenidos en campo con estacion total

LIBRETA TOPOGRAFICA - TRIANGULACION

ESTACI PUNTODE  LECTURA LECTURA REDUCIDA PROMEDIO _ PROMEDIO
ON CONTROL  pRecTA INVERSA DIRECTA INVERSA  SERIE ESTACION
PCG02 BM PUERTO 0°00°00 180°00°31° __ 0°00°00" 0°0000" 85°33°155

1

BMORILLA  85°41°00" 265°30°44”  85°41°00” 85°39°'13°  85°40°6.5"

BM PUERTO  120°00°00”  300°00°33"  0°00°00"" 0°00°00"

1

BMORILLA  205°39°47°  25°41°18" 85°39°47" 85°40°45°  85°40°16”

BM PUERTO  240°00°00°  60°00°30" 0°00°00" 0°00°00"

1

BMORILLA  325°39°36  144°50°42°  85°39°36" 84°50'12”  85°19°24”
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LIBRETA TOPOGRAFICA - TRIANGULACION

ESTACI PUNTODE  LECTURA LECTURA REDUCIDA PROMEDIO  PROMEDIO
ON CONTROL  pirecTA INVERSA DIRECTA INVERSA  SERIE ESTACION
BM BM ORILLA  0°00°00" 180°0045~  0°00°00" 0°00°00” 49°50'39.5"
PUERT
1
© PCG02 49°47°04° 200°48°34°  49°47°04” 49°46°49”  49°46'56.5"

BMORILLA  120°0001”  300°00'12"°  0°00°00" 0°00°00"

PCG02 169°57°05  349°57°42°  49°57°04” 49°57°30"  49°57°17"

BM ORILLA  240°00°00°  59°59°00" 0°00°00"" 0°00°00""

PCG02 289°47°457  109°46°45°  49°47°45 4Q°4T 457 49°4T 45
BM PCG02 0°00°02" 179°59°47°  0°00°00” 0°00°00"" 44°35'55.33”
XR“—'— BM PUERTO  44°32°38” 204°32°207  44°32°36 44°32°33°  44°32°345"

1

PCG02 120°00°00°  299°59'53°  0°00°00” 0°00°00""

BM PUERTO  164°32°25°  344°3143°  44°32°25" 44°31°50"  44°32°7.5

1

PCG02 240°00°00°  59°59°47" 0°00°00"" 0°00°00""

BM PUERTO  284°42°11°  104°43°44"  44°42°11" 44°43°ST” 44°43°04

1
PCG02 BMORILLA  0°00°01" 179°59°29°  0°00°00" 0°00°00"" 55°07°35.67"

BM 55°07°21" 235°06°45"  55°07°20" 55°07°16"  55°07°18”

PARADERO

BMORILLA  120°00°00°  299°59°05"  0°00700" 0°00°00""

BM 175°07°57°  355°06'25°  55°07°57" 55°07'20"°  55°07°38.5”

PARADERO

BM ORILLA  240°00°00°  60°00°42" 0°00°00"" 0°00°00""

BM 205°07°47°  115°08'36"  55°07°47" 55°07°'54"  55°07°50.5”

PARADERO
BM PCGO2 0°00°00"" 180°0025°  0°00°00" 0°00°00"" 83°03°35.67""
EQFSAD BM ORILLA  83°03'31" 263°04'33°  83°03'31" 83°04°08°  83°03'19.5”

PCGO2 120°00°03°  300°0040°  0°00°00” 0°00°00""

BMORILLA  203°03'31"  23°03°49" 83°03°28" 83°03°09  83°03'18.5"

PCGO2 240°00°00”  60°00°30" 0°00°00"" 0°00°00""

BM ORILLA  323°04'55"  143°03'53°  83°04'55" 83°03'23°  83°04°09”
BM BM 0°00°00"" 179°59°14  0°00°00" 0°00°00"" 41°49°06”
ORILL PARADERO
A
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LIBRETA TOPOGRAFICA - TRIANGULACION

ESTACI PUNTODE  LECTURA LECTURA REDUCIDA PROMEDIO  PROMEDIO
ON CONTROL  pjRecTA INVERSA DIRECTA INVERSA  SERIE ESTACION
PCG02 41°48° 44 221°46'30  41°48°44” 41°47°16  41°48700°
BM 120°00°00°  299°59°58"  0°00°00" 0°00700"

PARADERO
PCGO02 161°49°16”  341°50°33"  41°49°16" 41°50°35"  41°49°55.5”
BM 240°00°00°  60°10°15” 0°00700" 0°00700"
PARADERO
PCG02 281°49°12°  101°49°48"  41°49'12" 41°49°33°  41°49°225"
BM BM ORILLA  0°00°00" 180°00°14”°  0°00°00” 0°00700" 93°25°05"
LETRE pgm 93°25712" 273°25'24”°  93°25'12 93°25'10”  93°2511"
RO CEMENTERI
o)
BMORILLA  120°00°00"°  300°00°25"°  0°00°00" 0°00700"
BM 21325107 33°25°27" 93°25'10" 93°2502°  93°25°06"
CEMENTERI
o)
BM ORILLA  240°00°00”  60°00°23" 0°00700" 0°00700"
BM 333°2520°  153°24'59°°  93°25°20” 93°24'36”  93°24°58"
CEMENTERI
o)
BM BM 0°00700" 180°00°12°  0°00°00” 0°00700" 40°19°36"
ORILL CEMENTERI
A o)
BM 40°19°20” 220°19'317  40°19°20° 40°19°'19”°  40°19°19.5”
LETRERO
BM 120°00°00°  299°59°47°  0°00°00" 0°00°00"
CEMENTERI
o)
BM 160°19°15"°  340°19°07°  40°19°'15” 40°19°20°  40°19'17.5”
LETRERO
BM 240°00°00°  60°00°12" 0°00700" 0°00°00"
CEMENTERI
o)
BM 280°20°19”  100°20°15°  40°20°19" 40°20°03°  40°20°11°
LETRERO
BM BM 0°00700" 180°00°11°  0°00°00” 0°00°00" 46°14°53.83"
CEME LETRERO
NTERI
o)
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LIBRETA TOPOGRAFICA - TRIANGULACION

ESTACI PUNTODE  LECTURA LECTURA REDUCIDA PROMEDIO  PROMEDIO
ON CONTROL  pjRecTA INVERSA DIRECTA INVERSA  SERIE ESTACION
BMORILLA  46°14'31" 226°14°43°  46°14°31 46°14°32°  46°14'315"

BM 120°00°00°  300°00°18”  0°00°00" 0°00700""
LETRERO
BMORILLA  166°14'37°  346°14'55"  46°1437" 46°14°37°  46°14°37
BM 240°00°01°  60°00°19” 0°00°00"" 0°00700"
LETRERO
BMORILLA  286°1533°  106°1553°  46°15°32" 46°15°34  46°15'33"
BM BMORILLA  0°00°02" 180°00°21”°  0°00°00" 0°00700"" 37°37°8.17"
CEME
NTERI
o BM 37°37°10” 217°37°15"  37°36'59" 37°36'547  37°36°56.5"
ARENISCA
BMORILLA  120°00°02°  300°00°16”  0°00°00" 0°00700""
BM 157°37°14”  337°37°18"  37°37°12" 37°37°02°  37°37°07"
ARENISCA
BMORILLA  240°0001”  60°00°13" 0°00700"" 0°00700""
BM 277°37°19°  97°37°37" 37°37°18” 37°37°247  37°37°21"
ARENISCA
BM BM 0°00700"" 180°05°08”"  0°00°00" 0°00700"" 92°12°26.33"
ORILL ARENISCA
A BM 92°12'12” 272°17°34°  92°12°12” 92°12°26”  92°12°19”
CEMENTERI
0
BMCERRO  120°00°00°  299°59°45”  0°00°00" 0°00700""
2
BM 212°12°10°  32°11°49” 92°12°10” 92°12° 47 92°12°07"
CEMENTERI
0
BM CERRO  240°00°00°  59°59°57" 0°00700"" 0°00700""
2
BM 332°12°47°  152°12°567  92°12°47" 92°12'59"  92°12°53"
CEMENTERI
0
BM BM 0°00700"" 180°00°07°  0°00°00° 0°00700"" 50°10°6.67"
ARENI CEMENTERI
SCA 0
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LIBRETA TOPOGRAFICA - TRIANGULACION

ESTACI PUNTODE  LECTURA LECTURA REDUCIDA PROMEDIO  PROMEDIO
ON CONTROL  pjRecTA INVERSA DIRECTA INVERSA  SERIE ESTACION
BMORILLA  50°10°25" 230°10'38°  50°1025" 50°10'31"  50°10°28"

BM 120°00°00°  300°00°09”°  0°00°00" 0°00700"

CEMENTERI

0

BMORILLA  170°10°24”°  350°10°01°  50°10°24" 50°09'52°  50°10°08"

BM 240°00°00°  60°00°01" 0°00°00" 0°00700"

CEMENTERI

0

BMORILLA  290°09°'33"  110°09°56”"  50°09°33" 50°09'55"  50°09°44"
BM BM 0°00°02" 180°00°21°  0°00°00° 0°00700"" 32°24°44.75”
TORR  ARENISCA
iNTER BM CERRO  32°25'1" 212°05°15"  32°24'59” 32°24°54  32°24'565

BM 120°00°02°  300°00°16”  0°00°00" 0°00700""

ARENISCA

BM CERRO  152°24°14”  332°24'217  32°24'12" 32°24°057  32°24°85"

BM 240°00°01°  60°00°13" 0°00°00"" 0°00700"

ARENISCA

BM CERRO  272°25'185°  92°25°37" 320251757  32°25°24”  32°25°9.25"
BM BM CERRO  0°00°00" 179°59°57"  0°00°00" 0°00700"" 51°47°5.02"
ARENI
SCA BM 51°47°12" 231°46'53"  51°47°12” 51°46'56"°  51°47°04°

TORRENTER

A

BMCERRO  120°0001”  299°59°56"  0°00°00" 0°00700""

BM 171°47°55”  351°47°51°  51°47°54” 51°47°55"  51°47°545"

TORRENTER

A

BM CERRO  240°00°00°  60°00°03" 0°00700"" 0°00700""

BM 291°46'14"  111°46'23.2°°  51°46°'14" 51°46'20.2° 51°46°17.1"

TORRENTER .

A

60

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

LIBRETA TOPOGRAFICA - TRIANGULACION

ESTACI PUNTODE  LECTURA LECTURA REDUCIDA PROMEDIO  PROMEDIO
ON CONTROL  pjRecTA INVERSA DIRECTA INVERSA  SERIE ESTACION
BM BM 0°00700" 180°00'14~ _ 0°00°00" 0°00700" 95°47°30.62"
CERR  TORRENTER

o) A

BM 95°47°12”" 275°47°24” 95°47°12” 95°47°10” 95°47°11”
ARENISCA

BM 120°00°00”" 300°00725™ 0°00700™" 0°00700™"
TORRENTER
A

BM 215°47°10” 35°48°0.7” 95°47°10” 95°47°35.7"  95°47°22.85"
ARENISCA .

BM 240°00°00” 60°00°23" 0°00700™" 0°00700™"
TORRENTER
A

BM 335°47°20” 155°47°59” 95°47°20” 95°47°36" 95°47°58""
ARENISCA

BM BM 0°00702" 180°00°21" 0°00"00"" 0°00700"" 27°24°16.15”
CEME  ARENISCA
NTERI  Bm 37°37°10” 217°37°15” 37°36'59" 37°36'547 27°24°25”°
o TORRENTER
A
BM 120°00702" 300°0016™ 0°00700"" 0°00700"
ARENISCA
BM 157°37°14" 337°37°18” 37°37°12" 37°37°02°°  27°24°02
TORRENTER
A
BM 240°00°01"" 60°00°13" 0°00700"" 0°00700""
ARENISCA
BM 267°24°'19” 87°24°34.45°  27°24°18" 27°24°24.9°  27°24'21.45°
TORRENTER ’
A
BM BM 0°00700" 180°00°31" 0°00700"" 0°00°00"" 89°1°15.67"
TORR  CEMENTERI
ENTER O
A BM 89°01°00" 269°01°43"" 89°01°00" 89°01°12°  89°01°06”
ARENISCA
BM 120°00°00" 300°00°33" 0°00700"" 0°00°00""
CEMENTERI
0
BM 209°01°30"" 29°01°35" 89°01°30" 89°01°02°  89°01°16”
ARENISCA
BM 240°00°00" 60°00°30" 0°00700"" 0°00°00""
CEMENTERI
0
BM 329°01°36" 149°01°44 89°01°36" 89°01°14"  89°01°25"
ARENISCA
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LIBRETA TOPOGRAFICA - TRIANGULACION

ESTACI PUNTODE  LECTURA LECTURA REDUCIDA PROMEDIO  PROMEDIO
ON CONTROL  pjRecTA INVERSA DIRECTA INVERSA  SERIE ESTACION

BM 0°00°00” 180°0025°  0°00°00" 0°00°00” 63°33'50.69"
BM TORRENTER
ARENI A
SCA BM 63°33'50" 243°34'19”  63°33'50” 63°33'54"  63°33'52"

CEMENTERI

o)

BM 120°0003°  300°0040°  0°00°00” 0°00°00"

TORRENTER

A

BM 183°33°31"  3°34°49” 63°33'28" 63°33°69  63°33°48.5"

CEMENTERI

o)

BM 240°00°00°  60°00°30" 0°00°00"" 0°00°00""

TORRENTER

A

BM 303°33'55”  123°34'19.12° 63°33'55" 63°33'49.12 63°33'52.06”

CEMENTERI g "

o)
BM BM CURVA  0°00°02” 179°59°47”  0°00°00" 0°00°00"" 33°00'41.78"
ORILL  gpm 33°00'38" 213°00'19  33°00°36" 33°00'32  33°00°34”
A ARENISCA

BM CURVA  120°00°00°  299°59'53"  0°00°00” 0°00°00""

BM 153°00'58"°  333°0047°  33°00°58" 33°00'54”"  33°00°56"

ARENISCA

BM CURVA  240°00°00°  59°59°47" 0°00°00"" 0°00°00""

BM 273°00'13.7°  93°00°44" 33°00'13.7°  33°00'57  33°00°35.35”

ARENISCA
BM BM ORILLA  0°00°00” 180°00°03°  0°00°00" 0°00°00"" 118°27°29.1"
QCREN' BM CURVA  118°27°25"  298°27'38.6"° 118°27°25"  118°27°35.6 118°27°30.3"

BM ORILLA  120°00°00°  300°00'36""  0°00°00” 0°00°00""

BM CURVA  238°27°30"  58°28'14" 118°27°30°  118°27°38"  118°27°34”

BM ORILLA  240°00°00°  59°59'50" 0°00°00"" 0°00°00""

BM CURVA  358°27°20  178°27°13°  118°27°20°  118°27°23"  118°27°23"
BM BM 0°00°02" 180°0021°  0°00°00 0°00°00"" 27°31°23.02”
CURV  ARENISCA
A BMORILLA  27°31'50" 207°31°37.1°  27°31°48" 27°31'16.10  27°31°32.05”

BM 120°00°02”°  300°00'16"  0°00°00” 0°00°00""

ARENISCA

BM ORILLA  147°31°14"  327°31'36  27°31°12" 27°31207  27°31°16”

BM 240°00°01"  60°0013" 0°00°00"" 0°00°00""

ARENISCA

BMORILLA  267°31'19"  87°31°37" 27°31°18” 27°31247  27°31°21"
Fuente: elaboracion propia
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Para obtener los angulos definitivos, se realiz6 la compensacion de angulos en

cada punto de control (estacion), Calculando el error con la siguiente formula:

180° — 41 — 2 — 43
e= 3

Fuente: Jorge Mendoza Duefias

Dichos resultados son los siguientes.

Tabla 4.
Compensacién de &ngulos de la triangulacion

COMPENSACION DE ANGULOS

VERTICE N° de ANGULO ERROR ANGULO
angulo HORIZONTAL COMPENSADO
3)
o z 4 o s 7
PCG02 1 85 33 155 0°00"3.22” 85 33 18.72
BM PUERTO 1 2 49 50 39.5 49 50 4272
BM ORILLA 3 44 35 55.33 44 35 58.55
PCG02 1 55 7 35.67 -0°0"5.78"” 55 7 29.89
BM PARADERO 2 83 3 35.67 83 3 29.89
BM ORILLA 3 41 49 6.0 41 49 0.22
BM LETRERO 1 93 25 5.0 0°0"8.39” 93 25 13.39
BM ORILLA 2 40 19 36.0 40 19 44.39
BM CEMENTERIO 3 46 14 53.83 46 15 222
BM CEMENTERIO 1 37 37 8.17 0°076.28" 37 37 14.45
BM ORILLA 2 92 12 26.33 92 12 3261
BM ARENISCA 3 50 10 6.67 50 10 12.95
BM TORRENTERA 1 32 24 44.75 0°0713.2” 32 24 57.95
BM ARENISCA 2 51 47 5.02 51 47 1822
BM CERRO 3 95 47 30.62 95 47 43.82
BM CEMENTERIO 1 27 24 16.15 0°0712.5” 27 24 28.65
BM TORRENTERA 2 89 1 15.67 89 1 2817
BM ARENISCA 3 63 33  50.69 63 34 319
BM ORILLA 1 33 0 41.78 0°0'8.7"" 34 0 5048
BM ARENISCA 2 118 27 29.1 118 27 37.8
BM CURVA 3 27 31 23.02 27 31 3172
Fuente: Elaboracién propia
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3.7.2. Calculo de coordenadas en cada punto de control

3.7.2.1. Célculo de rumbos y azimuts

Conociendo el Azimut de la base de partida se calcula el azimut se calcula el azimut de los

demas lados de la red empleando la conocida regla de la neménica.

Los rumbos se deducen de acuerdo al cuadrante que ocupa el azimut de un lado.

TORRENTERA

B

Figura 9. Triangulacion

Fuente: Elaboracion propia

3.7.2.2. Para determinar rumbos

a) SI:90° AZ O0°........R=N (AZ)°E

b) SI:180° AZ 90°........R=S (180°—AZ)°E
c) SI:270° AZ 180°......R=S (AZ—-180° )W
d) SI:360° AZ 270°........ R=N (360°—-AZ)W

3.7.2.3. Calculo de coordenadas

Conociendo de cada lado de la red su longitud; azimut y rumbo se calcula las
coordenadas de sus vertices aplicando los métodos empleados anteriormente.

Datos:
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a) Longitud de lados (DR)

b) Azimut (AZ)

¢) Rumbos (R°)

d) Coordenadas de uno de los vértices (N(Xn,Yn))
Solucion

X =DR.SenR

Y =DR.CosR

Donde:

X = coordenada horizontal
Y = coordenada vertical

R = Rumbo

— Rumbo y coordenadas del PCGO02 obtenidas en campo y Rumbo PCG02 — BM
PUERTO 1=S81°8"46.87 " E

COORDENADAS PCG02
X=393778.2500
Y=8251643.5030
— Célculo de rumbos, azimuts y coordenadas de la triangulacién topogréfica

Rumbo PUERTO 1 — ORILLA =S 49°0730.41 " W, AZIMUT = 229°0"30.41 "

— Célculo de coordenadas BM PUERTO 1
a=151.938 * sen (81°8746.87)
a=150.128
b=151.938 * cos (81°8°46.87)
b=23.385

x=393778.2500+150.128
x=393928.378
Y=8251643.5030-23.385
Y=8251620.118
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RUMBO ORILLA —PCG02 =N 4°24°31.86" E
AZIMUT =4°24"31.86""
— Calculo de coordenadas de BM ORILLA

a = 165.383 * sen(4°24'31.86"")
a=12.71349292

b = 165.383 * cos(4°24'31.86")
b = 164.8936135

X =393778.2500 — 12.71349292
X =393765.5365

Y = 8251643.5030 — 164.8936135
Y =8251478.6090

RUMBO PARADERO - PCG02 = N 59°32"1.75 " E
AZ =59°32°1.75 "

— Célculo de coordenadas BM PARADERO

a=111.028 *sen(59°32"1.75 ")
a = 95.69820752

b = 111.028 * cos(59°32°1.75 )
b = 56.29449229

x = 393778.2500 — 95.69820752
x = 393682.5118

y = 8251643.5030 — 56.29449229
y = 8251587.209

RUMBO LETRERO — ORILLA =S 38°23'42.03 " E
AZ =141°36"17.97

— Célculo de coordenadas BM LETRERO
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a = 328.829 * sen(38°23742.03 ")
a = 204.228951

b = 328.829 * cos(38°23742.03 )
b = 257.718929

x = 393765.5365 — 204.2289515
x = 393561.3075

y = 8251478.6090 + 257.7189295
y = 8251736.3280

RUMBO CEMENTERIO - ORILLA =N 55°1"31.31 " E
AZIMUT =55°1"31.31 "

— Célculo de coordenadas BM CEMENTERIO

a=292.514 * sen(55°131.31")
a = 239.6876906

b = 292.514 * cos(55°1°31.31")
b = 167.6730484

x = 393561.3075 — 239.6876906
x = 393321.6198

y = 8251736.3280 — 167.6730484
y = 8251568.6550

RUMBO ARENISCA - ORILLA=N9°40.92 " E
AZIMUT =°4°0.92 "~

— Célculo de coordenadas de BM ARENISCA

a = 359.305 *sen(9°4°0.92"")
a=56.62215311
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b = 359.305 * c0s(9°4°0.92"")
b = 354.8154658

x = 393765.5365 — 56.62215311
x = 393708.9143

y = 8251478.6090 — 354.8154658
y = 8251123.7940

RUMBO TORRENTERA - CEMENTERIO = N 13°41°43.37 " W
AZIMUT = 346°18716.63 ~~

— Célculo de coordenadas BM TORRENTERA

a = 526.580 * sen(13°41°43.37 ")
a=124.6729832

b = 526.580 * cos(13°41°43.37 ")
b = 511.608389

x = 393321.6198 + 124.6729832
X = 393446.2858

y = 8251568.6550 — 511.608389
y = 8251057.0470

RUMBO CERRO - TORRENTERA =N 72°15"17.25"" W
AZIMUT = 287°44°42.75 "

— Calculo de coordenadas de BM CERRO

a = 214.013 * sen(72°1517.25 ")
a = 203.830538

b = 214.013 * cos(72°15°17.25 ")
b = 65.22787703
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x = 393446.2858 + 203.830538
x = 393650.1163

y = 8251057.0470 — 65.22787703
y = 8250991.8190

RUMBO CURVA - ORILLA =N 24°56°49.56 ~" W
AZIMUT = 335°3"10.44

— Calculo de coordenadas BM CURVA

a = 683.584 * sen(24°56'49.56 ")
a = 288.3229527

b = 683.584 * cos(24°56°49.56 )
b = 619.803969

x = 393765.5365 + 288.3229527
x = 394053.8595

y = 8251478.6090 — 619.803969
y = 8250858.8050

Tabla 5.
Coordenadas obtenidas a partir de la triangulacion

COORDENADAS COMPENSADAS

DESCRIPCION ESTE NORTE
PCG02 393778.2500 8251643.5030
BM PUERTO 1 393928.378  8251620.118
BM ORILLA 393765.5365 8251478.6090
BM PARADERO 393682.5118 8251587.209
BM LETRERO 393561.3075 8251736.3280

BM CEMENTERIO  393321.6198 8251568.6550
BM ARENISCA 393708.9143 8251123.7940
BM TORRENTERA  393446.2858 8251057.0470
BM CERRO 393650.1163 8250991.8190
BM CURVA 394053.8595 8250858.8050

Fuente: elaboracién propia
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3.7.2. Trabajo de campo del levantamiento catastral

Con las coordenadas reales obtenidas en cada punto control de la triangulacion se
realizo el levantamiento catastral con estacion total marca TOPCON modelo ES — 105
debidamente certificada, se inicidé con el levantamiento catastral con el apoyo de dos
prismas. Una vez conseguido los datos necesarios se procedio a trabajarlo en gabinete,
luego se hiso el levantamiento catastral a partir de los puntos de control geodésicos y la

triangulacion. (ver Anexo 10. Levantamiento catastral con estacion total).
3.7.3. Trabajo de gabinete del levantamiento catastral

Estando en gabinete se descarg0 la base de datos (coordenadas en el sistema WGS
- 84) en extension de texto (txt.) y archivo delimitado por comas (csv). Después se exporto
todas las coordenadas de los puntos levantados en campo, al software AutoCAD Civil 3d

para realizar el plano catastral.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Tabla 6.
Coordenadas de los vértices de las manzanas obtenidas del levantamiento catastral con
GPS, Estacion total y Dron

N° Mz  vértice Coordenadas GPS Coordenadas estacion total Coordenadas Dron
ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE
(Metros) (Metros) (Metros) (Metros) (Metros) (Metros)
1 1 393659.544  8251658.236  393659.585  8251658.166  393659.637  8251658.237
2 2 393660.670  8251636.572  393660,662 8251636.464  393660,670  8251636,490
3 3 393659.008  8251624.468  393659.051  8251624.343  393659.081  8251624.236
4 4 393652.489  8251624.913  393652,479  8251624,880  393652.765  8251625.064
5 5 393618.303  8251624.514  393618.183  8251624.437  393618.426  8251624.579
6 6 393603.258  8251634.509  393603.289  8251634.451  393603.446  8251634.483
7 7 393603.254  8251636.142  393603.358  8251636.105 393603.506  8251636.009
8 8 393607.083  8251641.860 393607.186  8251641.702  393607.231  8251641.736
9 9 393603.774  8251658.592  393603.832  8251658.543  393603.705  8251658.643
10 10 393606.303  8251659.029  393606.419  8251658.935  393606.189  8251659.180
11 11 393606.413  8251668.292  393606.525 8251668.199  393606.507  8251668.209
12 12 393610.394  8251672.213  393610.399  8251672.203  393610.424  8251672.168
13 13 393616.978  8251672.624  393616,960 8251672,551  393616,970 8251672,522
14 14 393633.429  8251669.032  393633.428 8251669.014  393633,400 8251668.993
15 15 393637.419  8251669.364  393637.452  8251669.264  393637.425  8251669.220
16 16 393641.150 8251667.380  393641.266  8251667,369  393641.230  8251667,366
17 17 393649.562  8251667.500 393649.565 8251667.399  393649.614  8251667.306
18 18 393652.987  8251665.890  393653.164  8251665.793  393653.159  8251665.897
19 19 393657.410 8251658.946  393657.408  8251658.940  393657.403  8251658.897
20 1 393658,435 8251618,638  393658,420 8251618.548  393658,421  8251618,560
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N°e Mz  vértice Coordenadas GPS Coordenadas estacion total Coordenadas Dron
ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE
(Metros) (Metros) (Metros) (Metros) (Metros) (Metros)
21 2 393655,400 8251592,309  393655.437  8251592.259  393655,482  8251592,200
22 3 393584,963  8251596,149  393584.982  8251596.169  393584,900  8251596,120
23 4 393584,132  8251610,051  393584,128  8251610.008  393584,091  8251610,100
24 5 393583,130  8251618,553  393583.169  8251618.523  393583,729  8251618,029
25 6 393617,512  8251621,507 393617.566  8251621.183  393617,795 8251620,673
26 3 1 393617.273  8251590.263  393617.354  8251590.208  393617.298  8251590.163
27 2 393619.975  8251585.819  393619.973  8251585.823  393619.931  8251585.848
28 3 393611.177  8251551.185  393611.144  8251551.208 393611.119  8251551.251
29 4 393573.666  8251562.808  393573.770  8251562.658  393573.665 8251562.659
30 5 393560.299  8251565.471  393560.273  8251565.420  393560.341  8251565,320
31 6 393511.873  8251553.096  393511.975  8251553.016  393511.943  8251552.959
32 7 393508.695  8251596.433  393508.881  8251596.311  393509.109  8251596.160
33 8 393549.136  8251611.259  393549.207  8251610.986  393549.291  8251611,250
34 9 393581.819  8251618.110 393582.048  8251617.913  393582.116  8251617.636
35 10 393584.357  8251592.606  393584.244  8251592.332  393584.018 8251591.788
36 4 1 393637,873  8251536,556  393637.804  8251536.523  393637,898  8251536,941
37 2 393631,641  8251507,573  393631.679  8251507.480  393631,208  8251508,330
38 3 393611,241  8251511,332  393611.240 8251511.221  393611,302  8251511,835
39 4 393589,769  8251511,761  393589.802  8251511.589  393589,710  8251512,145
40 5 393552,934  8251516,094  393552.968 8251515951  393552,800 8251516,120
41 6 393537,053  8251518,944  393537.105 8251518.995  393537,030  8251518,800
42 7 393537,206  8251531,689  393537,220  8251531.873  393537,199  8251531,600
43 8 393536,205  8251542,959  393536.244 8251542917  393536,473  8251543,199
44 9 393541,291  8251542,946  393541.384  8251543.014  393541,340  8251543,462
45 10 393540,394  8251554,215  393540.348  8251554.370  393540,378  8251554,180
46 11 393549,729  8251558,104  393549.917  8251558.049  393549,910 8251558,120
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N°e Mz  vértice Coordenadas GPS Coordenadas estacion total Coordenadas Dron
ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE
(Metros) (Metros) (Metros) (Metros) (Metros) (Metros)

47 12 393572,760  8251557,231  393572.765  8251557.135  393572,822  8251556,980
48 13 393587,594 8251553591  393587.617  8251553.524  393587,662  8251553,334
49 5 1 393629.328  8251504.617  393629.294  8251504.544  393629.431  8251504.818
50 2 393630.242  8251496.108  393630.183  8251495.977  393630.206  8251495.893
51 2 393629.843  8251485.305  393629,810 8251485,210 393630.047  8251485,200
52 3 393634.771  8251453.727  393634.754  8251453.714  393634.703  8251453.711
53 4 393640.425 8251415.645  393640.597 8251415460 393640.941  8251415.092
54 5 393589.063  8251416.226  393588.899 8251415970  393588.763  8251415.758
55 6 393586.883  8251445.839  393587.038  8251445.243  393587.082  8251445.696
56 7 393582.498 8251492547  393582.440 8251492.613  393582.556  8251492.628
57 8 393580.399  8251506.361  393580.667  8251506.121  393580.756  8251506.279
58 9 393600.497  8251506.135  393600.469  8251506.152  393600.545  8251506.079
59 10 393600.423  8251507.239  393600.416  8251507.233  393600.545  8251507.161
60 11 393608.956  8251507.285  393608.917  8251507.300  393608.959  8251507.326
61 12 393609.849  8251505.470  393609.825  8251505.466  393609.925  8251505.546
62 13 393619.377  8251505.944  393619.324  8251505.890  393619.301  8251506.013
63 6 1 393579.844  8251507.013  393579.860  8251506.958  393579.761  8251506.814
64 2 393581.002  8251479.564  393581.101  8251479.742  393581.174  8251479.997
65 3 393583.155  8251457.942  393583.284  8251457.641  393583.318 8251457.768
66 4 393582.953  8251436.547  393583.064  8251436.418  393583.173  8251436.165
67 5 393585.323  8251416.192  393585.435  8251416.082  393585.568  8251415.945
68 6 393574.080 8251415.029  393574.034  8251414.781  393574.218  8251414.669
69 7 393543.203  8251403.098  393543.273  8251403.030  393543.321  8251402.789
70 8 393534.651  8251402.714 393534551  8251402.427  393534.545  8251402.104
71 9 393531.356  8251418.841  393531.453  8251419.075  393531.641  8251418.847
72 10 393532.508 8251419.189  393532.571  8251419.367  393532.644  8251419.150
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N°e Mz  vértice Coordenadas GPS Coordenadas estacion total Coordenadas Dron
ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE
(Metros) (Metros) (Metros) (Metros) (Metros) (Metros)

73 11 393527.777  8251455.121  393527.472  8251455.398  393527.590  8251455.433
74 12 393522.555  8251477.912  393522.618  8251478.274  393522.805  8251478.162
75 13 393522.156  8251490.572  393522.110  8251490.428  393522.075  8251490.360
76 14 393527.341  8251516.523  393527.506  8251516.268  393527.771  8251515.945
77 7 1 393522.266  8251516.886  393522.308  8251516.727  393522.088  8251516.870
78 2 393517.316  8251481.786  393517.234  8251481.782  393517.590  8251481.936
79 3 393523.511  8251456.756  393523.613  8251456.990  393523.332  8251456,378
80 4 393531.982  8251402.345  393532.014  8251402.284  393532.350  8251402,351
81 5 393487.785  8251394.831  393487.653  8251395.008  393487.634  8251394.359
82 6 393463.707  8251390.248  393463.735  8251390.221  393464.062  8251389.900
83 7 393464.178  8251405.994  393464.214  8251406.081  393464.275  8251406.228
84 8 393456.307  8251435.554  393456.231  8251435.543  393456.529  8251435.177
85 9 393455.531  8251442.365  393455.649 8251442254  393455.939  8251442.183
86 10 393461.456  8251458.331  393461.584  8251458.180  393461.682  8251457.896
87 11 393462.997  8251494.419  393462.959  8251494.398  393462.759  8251494.016
88 12 393461.055  8251525.956  393461.280 8251526.124  393461.227  8251525.981
89 13 393480.811  8251525.458  393480.786  8251525.526  393480.804  8251525.407
90 14 393497.768  8251520.830  393497.753  8251520.630  393498.039  8251520.640
91 8 1 393642.174  8251408.594  393642.199  8251408.747  393641.943  8251409.032
92 2 393643.233  8251400.857 393643.273  8251400.813  393643.083  8251401.178
93 3 393642.047  8251400.427  393642.050 8251400.651  393641.879  8251400.997
94 4 393644.003  8251389.432  393643.982  8251389.616  393643.903  8251389.945
95 5 393622.489  8251388.103  393622.464  8251388.333  393622.434  8251388.620
96 6 393603.405 8251387.628  393603.339  8251387.682  393603.347  8251387.925
97 7 393580.120  8251384.751  393580.095 8251384.982  393580.145  8251384.859
98 8 393577.925  8251381.159  393577.900 8251381.389  393577.834  8251381.258
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N°e Mz  vértice Coordenadas GPS Coordenadas estacion total Coordenadas Dron
ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE
(Metros) (Metros) (Metros) (Metros) (Metros) (Metros)
99 9 393544.588  8251374.821 393544591  8251374.795  393544.621  8251374.928
100 10 393543.566  8251398.293  393543.748  8251398.253  393543.854  8251398.127
101 11 393549.563  8251400.148  393549.707  8251399.877  393549.794  8251399.712
102 12 393554.535  8251403.589  393554.402  8251403.262  393554.251  8251403,892
103 13 393577.619  8251409.435  393577.549  8251409.667 393577.549  8251409.667
104 14 393616.388  8251409.845  393616.488  8251410.075  393616.553  8251410.224
105 9 1 303643.921  8251388.495  393643.662 8251388572  393643.759  8251388.435
106 2 393650.725  8251352.949  393650.543 8251352976  393650.628  8251353.023
107 3 393621.945  8251346.419  393622.168  8251346.401  393622.339  8251346.388
108 4 393571.947  8251333.182  393572.154 8251332978  393572.145  8251332.886
109 5 393546.211  8251328.473  393546.211  8251328.473  393546.211  8251328.473
110 6 393541.689  8251356.629  393541.804  8251356.499  393541.970  8251356.380
111 7 393539.351  8251365.095 393539.169  8251365.122  393539.283  8251365.209
112 8 393546.001  8251366.424  393545.819  8251366.451  393545.812  8251366.410
113 9 393544.737  8251373.401  393544.555  8251373.428  393544.637  8251373.869
114 10 393579.848  8251379.966  393579.715  8251380.007 393579.666  8251379.993
115 11 393581.460  8251383.681  393581.399  8251383.710  393581.277  8251383.708
116 12 393618.171  8251386.081  393618.212  8251386.060  393618.246  8251386.079
117 10 1 393453.972  8251383.017 393454.054  8251382.921  393453.969  8251382.936
118 2 393460.185  8251347.326  393460.478  8251347.199  393460.647  8251347.029
119 3 393469.272  8251316.677  393469.306  8251316.438  393469.243  8251316.556
120 4 393473.186  8251269.053  393473.307  8251269.009  393473.324  8251268.981
121 5 393468.562  8251269.323  393468.545  8251269.411  393468.580  8251269.488
122 6 393448.727  8251301.059  393448.877  8251300.956  393448.697  8251300.989
123 7 393423.125  8251327.489  393423.079  8251327.435  393423.054  8251327.402
124 8 393366.614  8251364.243  393366.612  8251364.190  393366.649  8251364.004
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N°e Mz  vértice Coordenadas GPS Coordenadas estacion total Coordenadas Dron
ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE
(Metros) (Metros) (Metros) (Metros) (Metros) (Metros)
125 9 393400.557 8251378.920  393400.572  8251378.815  393400.591  8251378.680
126 11 1 303538.774  8251398.023  393538.739  8251397.972  393538.986  8251397.822
127 2 393539.704  8251389.473  393539.656  8251389.494  393539.535  8251389.770
128 3 393536.383  8251379.640  393536.476  8251379.608  393536.998  8251379,832
129 4 393537.231  8251366.952  393537.274  8251366.952  393537.443  8251366.969
130 5 393537.224  8251340.783  393537.296  8251340.767  393537.487  8251340.598
131 6 393539.702  8251324.085  393539.681  8251324.064  393539.675  8251323.921
132 7 393560.862  8251241.785  393560.854  8251241.788  393560.706  8251241.811
133 8 393503.134 8251224597  393503.101  8251224.554  393503,130  8251224,590
134 9 393477.232  8251272.796  393477.286  8251272.754  393477.303  8251272.694
135 10 393477.889  8251283.697  393477.809  8251283.732  393477.976  8251283.617
136 11 393473.722  8251314.358  393473.691  8251314.319  393473.911  8251314.407
137 12 393470.785 8251328576  393470.614  8251328.309  393471.030  8251328.712
138 13 393460.034  8251366.787  393460.106  8251366.758  393460.303  8251366.670
139 14 393461.529  8251385.778  393461.602  8251385.714  393461.702  8251385.564
140 15 393484.116  8251387.266  393484.203  8251387.139  393484.322  8251387.660
141 16 393520.057  8251395.959  393520.048  8251396.000 393520.076  8251395.536
142 12 1 393651,429  8251351,395  393651,157  8251350,996  393651.079  8251351,320
143 2 393654,943  8251330,313  393654,900 8251330,147  393654.926  8251330.249
144 3 393629,923  8251322,824  393629,886  8251322,976  393629.599  8251322.964
145 4 393587,817  8251310,083 393587,952  8251310,078  393587.887  8251310.178
146 5 393582,794  8251330,962  393582,914  8251330,969  393582.885  8251330.933
147 6 393620,715  8251341,942  393620,828  8251341,719  393620.918  8251341.626
148 13 1 393656,061  8251324,204  393656,154  8251324,024  393655,823  8251324,379
149 2 393668,441  8251271,839  393668,474  8251272,025  393667.979  8251272.344
150 3 393593,053  8251253,249  393592,926  8251253,524  393592.681  8251253.586
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ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE
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151 4 393587,539  8251273,754  393588,059  8251272,952  393587.906  8251273.775
152 5 303588,381  8251304,825  393588,372  8251304,836  393588.476  8251304.813
153 14 1 393815.770  8250987.373  393815.778  8250987.312  393815.837  8250987.178
154 2 303821.689  8250985.255  393821.742  8250985.303  393821.868  8250985.295
155 3 393831.433  8250979.439  393831.445  8250979.383  393831.569  8250978.768
156 4 393824.618  8250970.042 393824590  8250970.077 393824510  8250970.163
157 5 393817.871  8250962.969  393817.862  8250962.977  393818.101  8250962.760
158 6 393808.089  8250949.672  393808.111  8250949.649  393808.282  8250949.620
159 7 393795.737  8250936.226  393795.710  8250936.255  393795.551  8250936.175
160 8 393789.766  8250931.642  393789.748  8250931.747  393789.708  8250931.746
161 9 393777.330  8250944.502  393777.336  8250944.493  393777.361  8250944.442
162 10 393771.058  8250960.072  393771.290  8250959.805  393771.401  8250959.289
163 11 393791.717  8250972.714  393791.651  8250972.724  393791.789  8250972.577
164 12 393798.702  8250975.572  393798.623  8250975.623  393798.699  8250975.271
165 15 1 393830.212  8250970.382  393830.535 8250970.236  393830.295  8250970.128
166 2 393852.256  8250952.613  393852.446  8250952.675  393852.520  8250952.857
167 3 393871.002  8250943.870  393871.042  8250943.850  393871.043  8250943.870
168 4 393871.679  8250941.520 393871.715  8250941.482  393871.664  8250941.471
169 5 393880.578  8250938.529  393880.589  8250938.483  393880.573  8250938.439
170 6 393884.716  8250934.019  393884.785  8250933.979  393884.802  8250934.041
171 7 393890.036  8250931.605  393890.046  8250931.596  393890.109  8250931.522
172 8 393890.623  8250929.482  393890.647  8250929.466  393890.671  8250929.422
173 9 393894.428  8250927.860  393894.446  8250927.867  393894.592  8250927.827
174 10 393904.251  8250919.741  393904.260  8250919.734  393904.365  8250919.780
175 11 393901.249  8250914.029  393901.295 8250913.976  393901.094  8250914.026
176 12 393899.366  8250912.828  393899,280  8250912,820  393899.325  8250912.844
7
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177 13 393900.897  8250903.994  393900.968  8250903.977  393901.023  8250903.753
178 14 303898.884  8250901.090 393898.862  8250901.066  393898.819  8250901.045
179 15 393894.791  8250899.661  393894.635  8250899.744  393894.549  8250899.811
180 16 303889.125 8250889.369  393889.104  8250889.410  393889.132  8250889.309
181 17 393834.671  8250903.407 393834.697  8250903.501  393834.805 8250903.584
182 18 393820.384  8250909.289  393820.363  8250909.289  393820.190  8250909.297
183 19 393791.139  8250928.580  393791.150  8250928.605  393791.171  8250928.651
184 20 393815.156  8250956.020  393815.220  8250955.966  393815.223  8250955.803

Fuente: Elaboracion propia.

4.1. ANALISIS DE COSTO UNITARIO DE LEVANTAMIENTO CATASTRAL

CON ESTACION TOTAL

Tabla 7.
Costo unitario del levantamiento catastral con estacion total

COSTOS ESTACION TOTAL

COSTO
- UNIDAD DE COSTO

N° DESCRIPCION MEDIDA  UNITARIO CANTIDAD TOTAL

(SOLES)
Alquiler - GPS Global S/ 600.00 1 600,00
1  Diferencial TOPCON
HIPER HR

2 Placas de bronce Unidad S/100.00 2 200

3 Data del IGN Unidad S/119.40 1 1194

4 Monumentacién de Unidad S/59.50 2 119

puntos de control
geodésico
5 Alquiler - Estacion Unidad S/ 150.00 10 1500
total TOPCON ES 105

6 Personal técnico Brigada S/ 1300.00 2 2600

7 Personal de apoyo Brigada S/ 542 2 1084

8 Materiales Global S/ 100.00 1 100

9 Transporte- Pasajes Global S/300.00 1 600

10 Viaticos Global S/80.00 1 960
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11 Elaboracion de Planos  Documento S/ 130.00 2 1040
12 Imprevistos Global S/ 150.00 1 150
TOTAL 9,072.40

Fuente: Elaboracion propia.

El costo del levantamiento catastral esta vinculado con los materiales, equipos
empleados, personal de apoyo Y el total de viaticos. Todo ello, dio un costo total de S/

9,072.40.

4.2. ANALISIS DE COSTO UNITARIO DE LEVANTAMIENTO CATASTRAL

CON DRON

Tabla 8.
Costo unitario del levantamiento catastral con dron

COSTOS DRON

COSTO
< UNIDAD DE COSTO
N°  DESCRIPCION MEDIDA UNITARIO CANTIDAD TOTAL
(SOLES)
Alquiler - GPS Global S/ 600.00 1 600,00
1 Diferencial TOPCON
HIPER HR
2 Placas de bronce Unidad S/ 100.00 2 200
3 Data del IGN Unidad S/ 119.40 1 119,4
4 Monumentacion de Unidad S/59.50 2 119
puntos de control
geddesico
5 Alquiler - Dron Unidad S/500.00 1 500
PHANTOM 4 PRO
V2
6 Personal técnico Brigada S/ 130.00 2 520
7  Personal de apoyo Brigada S/ 54.20 1 54,2
8 Materiales Global S/ 100.70 1 100,7
9 Transporte- Pasajes Global S/30.00 2 60
10 Viaticos Global S/30.00 1 420
11 Elaboracion de Documento S/130.00 2 1560
Planos
12 Imprevistos Global S/ 150.00 1 150
TOTAL 4,403.30
Fuente: Elaboracidn propia.
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El costo del levantamiento catastral esta vinculado con los materiales, equipos
empleados, personal de apoyo y el total de viaticos. Todo ello, dio un costo total de S/

4,403.30.

4.3. ANALISIS DE COSTO UNITARIO DE LEVANTAMIENTO CATASTRAL

CON GPS
Tabla 9.
Costo unitario del levantamiento catastral con GPS
COSTOS GPS
UNIDAD COSTO COSTO
N° DESCRIPCION DE UNITARIO CANTIDAD TOTAL
MEDIDA (SOLES) (SOLES)
Alquiler - GPS Global S/ 600.00 1 600
1 Diferencial TOPCON
HIPER HR
2 Placas de bronce Unidad S/100.00 2 200
3 Data del IGN Unidad S/119.40 1 119,4
4 Monumentacion de Unidad S/ 59.50 2 119
puntos de control
gebdesico
5 Alquiler - GPS Unidad 2400 1 2400
Diferencial TRIMBLE R8
6 Personal técnico Brigada S/ 650.00 2 1300
7 Personal de apoyo Brigada S/ 54.20 1 216.8
8 Materiales Global S/100.00 1 100
9 Transporte- Pasajes Global S/30.00 1 150
10 Viaticos Global S/ 480.00 1 480
11 Elaboracion de Planos  Documento S/130.00 2 1040
12 Imprevistos Global S/ 300.00 1 100
TOTAL 6,608.40

Fuente: Elaboracidn propia.

El costo del levantamiento catastral esta vinculado con los materiales, equipos
empleados, personal de apoyo Y el total de viaticos. Todo ello, dio un costo total de S/

6,608.40.
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4.4, EVALUACION DE LEVANTAMIENTO CATASTRAL CON ESTACION

TOTAL Y DRON CON RESPECTO AL GPS

Para realizar la evaluacion y desplazamiento de los datos obtenidos en campo se

utilizo la formula de error lineal.
eL = /eAN? + ¢AE?
Donde:
€AN = proyecciones a lo largo del eje norte — sur

eAE = proyecciones a lo largo del eje este — oeste

Tabla 10.
Diferencias de sus coordenadas y el desplazamiento de los vértices de las manzanas
obtenidas con estacion total y dron con respecto al GPS

Desplazamiento  Desplazamiento

Descripcion D|ferenc_|§1 GPS Diferencia GPS de la estacion del Dron
con estacion total con Dron
total
N e vetce SSTELNORTE SSTENORTE el Foind
1 1 -0.041 0.070  -0.090 -0.001 0.081123362 0.093005376
2 2 0.008 0.108 0.020 0.082 0.108295891 0.084403791
3 3 -0.043 0.125 -0.070 0.232 0.132189258 0.243213898
4 4 0.009 0.033 -0.280 -0.151 0.034466604 0.314606103
S S 0.120 0.077  -0.120 -0.065 0.142579802 0.139118654
6 6 -0.031 0.058 -0.190 0.026 0.065764732 0.189789357
7 7 -0.104 0.037  -0.250 0.133 0.110385687 0.284943854
8 8 -0.103 0.158 -0.150 0.124 0.188608060 0.193080295
9 1 9 -0.058 0.049 0.069 -0.051 0.075927597 0.085802098
10 10 -0.116 0.094 0.114 -0.151 0.149305057 0.189200951
11 11 -0.112 0.093 -0.090 0.083 0.145578158 0.125399362
12 12 -0.005 0.010 -0.030 0.045 0.011180341 0.054083270
13 13 0.018 0.073 0.008 0.102 0.075186435 0.102313244
14 14 0.001 0.018 0.029 0.039 0.018027756 0.048600411
15 15 -0.033 0.100 -0.010 0.144 0.105304321 0.144124946
16 16 -0.116 0.011 -0.080 0.014 0.116520384 0.081215762
17 17 -0.003 0.101  -0.050 0.194 0.101044544 0.200848202
18 18 -0.177 0.097 -0.170 -0.007 0.201836568 0.172142383
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Desplazamiento  Desplazamiento

Descripcion leerenc_|§1 GPS Diferencia GPS de la estacion del Dron
con estacion total con Dron total

N Mz Vértie (Gl (ewos (Meros) (Vewoy | (Mewoy  (ewoy

19 19 0.002 0.006 0.007 0.049 0.006324555 0.049497475
20 1 0.015 0.090 0.014 0.078 0.091241438 0.079246452
21 2 -0.037 0.050 -0.080 0.109 0.062201287 0.136400147
22 5 3 -0.019  -0.020 0.063 0.029 0.027586228 0.069354164
23 4 0.004 0.043 0.041  -0.049 0.043185645 0.063890531
24 S -0.039 0.030  -0.600 0.524 0.049203659 0.795849860
25 6 -0.054 0.324 -0.280 0.834 0.328469177 0.880707102
26 1 -0.081 0.055 -0.030 0.100 0.097908121 0.103077641
27 2 0.002  -0.004 0.044  -0.029 0.004472136 0.052697249
28 3 0.033  -0.023 0.058  -0.066 0.040224371 0.087863531
29 4 -0.104 0.150 0.001 0.149 0.182526711 0.149003356
30 3 5 0.026 0.051 -0.040 0.151 0.057245087 0.156732255
31 6 -0.102 0.080 -0.070 0.137 0.129630243 0.153847327
32 7 -0.186 0.122 -0.410 0.273 0.222441004 0.495908258
33 8 -0.071 0.273  -0.160 0.009 0.282081549 0.155261070
34 9 -0.229 0.197 -0.300 0.474 0.302076150 0.559361243
35 10 0.113 0.274 0.339 0.818 0.296386571 0.885463156
36 1 0.069 0.033 -0.020 -0.385 0.076485293 0.385810834
37 2 -0.038 0.093 0433  -0.757 0.100463923 0.872088298
38 3 0.001 0.111 -0.060  -0.503 0.111004505 0.506685306
39 4 -0.033 0.172 0.059 -0.384 0.175137089 0.388506113
40 S -0.034 0.143 0.134  -0.026 0.146986393 0.136499084
41 6 -0.052  -0.051 0.023 0.144 0.072835431 0.145825238
42 4 7 -0.014  -0.184 0.007 0.089 0.184531839 0.089274857
43 8 -0.039 0.042 -0.270  -0.240 0.057314919 0.359755473
44 9 -0.093 -0.068 -0.050 -0.516 0.115208507 0.518321329
45 10 0.046  -0.155 0.016 0.035 0.161681786 0.038483763
46 11 -0.188 0.055 -0.180 -0.016 0.195880066 0.181705806
a7 12 -0.005 0.096  -0.060 0.251 0.096130120 0.258543999
48 13 -0.023 0.067 -0.070 0.257 0.070837843 0.265843939
49 1 0.034 0.073 -0.100 -0.201 0.080529498 0.225853935
50 2 0.059 0.131 0.036 0.215 0.143673240 0.217993119
ol 2 0.033 0.095 -0.200 0.105 0.100568384 0.229436265
52 3 0.017 0.013 0.068 0.016 0.021400935 0.069856997
83 5 4 -0.172 0.185 -0.520 0.553 0.252604434 0.756349786
o4 S 0.164 0.256 0.300 0.468 0.304026315 0.555899271
99 6 -0.155 0.596  -0.200 0.143 0.615825462 0.245051015
56 7 0.058 -0.066 -0.060 -0.081 0.087863530 0.099624294
o7 8 -0.268 0.240 -0.360 0.082 0.359755472 0.366296328
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Desplazamiento  Desplazamiento

Descripcion leerenc_|§1 GPS Diferencia GPS de la estacion del Dron
con estacion total con Dron
total

N Mz Vétice il (Mewos (e (Vewoy  (Metos  (Metios

S8 9 0.028  -0.017 -0.050 0.056 0.032756679 0.073756356
59 10 0.007 0.006 -0.120 0.078 0.009219544 0.144803315
60 11 0.039 -0.015 -0.000 -0.041 0.041785165 0.041109610
61 12 0.024 0.004 -0.080 -0.076 0.024331050 0.107480231
62 13 0.053 0.054 0.076  -0.069 0.075663730 0.102649890
63 1 -0.016 0.055 0.083 0.199 0.057280015 0.215615398
64 2 -0.099 -0.178 -0.170  -0.433 0.203678668 0.465910936
65 3 -0.129 0.301 -0.160 0.174 0.327478244 0.238421895
66 4 -0.111 0.129  -0.220 0.382 0.170182256 0.440821960
67 5 -0.112 0.110  -0.250 0.247 0.156984075 0.347899410
68 6 0.046 0.248 -0.140 0.360 0.252230053 0.385543772
69 6 7 -0.070 0.068 -0.120 0.309 0.097590983 0.330764267
70 8 0.100 0.287 0.106 0.610 0.303922687 0.619141340
71 9 -0.097 -0.234 -0.280 -0.006 0.253308113 0.285063151
72 10 -0.063  -0.178  -0.140 0.039 0.188820020 0.141481448
73 11 0305  -0.277 0.187 -0.312 0.412012136 0.363748539
74 12 -0.063  -0.362 -0.250 -0.250 0.367441152 0.353553391
75 13 0.046 0.144 0.081 0.212 0.151168779 0.226947130
76 14 -0.165 0.255 -0.430 0.578 0.303726851 0.720405441
77 1 -0.042 0.159 0.178 0.016 0.164453641 0.178717654
78 2 0.082 0.004 -0.270  -0.150 0.082097503 0.312371573
79 3 -0.102  -0.234 0.179 0.378 0.255264569 0.418240362
80 4 -0.032 0.061 -0.370  -0.006 0.068883960 0.368048910
81 S) 0.132  -0.177 0.151 0.472 0.220800815 0.495565334
82 6 -0.028 0.027  -0.350 0.348 0.038897301 0.497120709
83 7 7 -0.036  -0.087 -0.100 -0.234 0.094154129 0.253308113
84 8 0.076  0.011 -0.220  0.377 0.076791927 0.437507714
85 9 -0.118 0.111 -0.410 0.182 0.162003087 0.446752728
86 10 -0.128 0.151 -0.230 0.435 0.197952015 0.490205060
87 11 0.038 0.021 0.238 0.403 0.043416587 0.468030982
88 12 -0.225 -0.168 -0.170  -0.025 0.280800641 0.173807365
89 13 0.025  -0.068 0.007 0.051 0.072449983 0.051478151
90 14 0.015 0.200 -0.270 0.190 0.200561711 0.330969787
91 1 -0.025  -0.153 0.231  -0.438 0.155029030 0.495181785
92 2 -0.040 0.044 0.150 -0.321 0.059464275 0.354317655
93 8 3 -0.003  -0.224 0.168  -0.570 0.224020088 0.594242375
94 4 0.021 -0.184 0.100  -0.513 0.185194493 0.522655719
95 S 0.025  -0.230 0.055 -0.517 0.231354706 0.519917301
96 6 0.066  -0.054 0.058  -0.297 0.085276023 0.302610311
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Desplazamiento  Desplazamiento

Descripcion leerenc_|§1 GPS Diferencia GPS de la estacion del Dron
con estacion total con Dron total

N Mz Vertice (U ey (Mems) (Vetos (et (wetiog.

97 7 0.025 -0.231 -0.030 -0.108 0.232348875 0.110855762
98 8 0.025 -0.230 0.091  -0.099 0.231354706 0.134469328
99 9 -0.003 0.026  -0.030  -0.107 0.026172505 0.111973211
100 10 -0.182 0.040  -0.290 0.166 0.186343768 0.332415402
101 11 -0.144 0.271  -0.230 0.436 0.306882713 0.493413619
102 12 0.133 0.327 0.284  -0.303 0.353012747 0.415289056
103 13 0.070 -0.232  0.070 -0.232 0.242330354 0.242330354
104 14 -0.100 -0.230 -0.170  -0.379 0.250798725 0.413359408
105 1 0.259  -0.077  0.162 0.060 0.270203627 0.172754161
106 2 0.182 -0.027  0.097 -0.074 0.183991848 0.122004098
107 3 -0.223 0.018  -0.390 0.031 0.223725278 0.395217661
108 4 -0.207 0.204  -0.200 0.296 0.290628629 0.356117958
109 5 -0.003 0.003  0.002 0.003 0.004242641 0.003605552
110 9 6 -0.115 0.130  -0.280 0.249 0.173565549 0.375449064
111 7 0.182 -0.027 0.068 -0.114 0.183991848 0.132740348
112 8 0.182  -0.027  0.189 0.014 0.183991848 0.189517809
113 9 0.182 -0.027 0.100 -0.468 0.183991848 0.478564521
114 10 0.133 -0.041 0182 -0.027 0.139176147 0.183991848
115 11 0.061 -0.029  0.183  -0.027 0.067542579 0.184981080
116 12 -0.041 0.021  -0.080 0.002 0.046065172 0.075026662
117 1 -0.082 0.096  0.003 0.081 0.126253713 0.081055537
118 2 -0.293 0.127  -0.460 0.297 0.319339944 0.549229460
119 3 -0.034 0.239  0.029 0.121 0.241406297 0.124426686
120 4 -0.121 0.044  -0.140 0.072 0.128751699 0.155653462
121 10 5 0.017 -0.088 -0.020 -0.165 0.089627005 0.165978914
122 6 -0.150 0.103  0.030 0.070 0.181958787 0.076157731
123 7 0.046 0.054  0.071 0.087 0.070936592 0.112294257
124 8 0.002 0.053  -0.030 0.239 0.053037722 0.241549167
125 9 -0.015 0.105  -0.030 0.240 0.106066017 0.242396370
126 1 0.035 0.051 -0.210 0.201 0.061854668 0.292138666
127 2 0.048 -0.021  0.169  -0.297 0.052392747 0.341716256
128 3 -0.093 0.032 -0.620 -0.192 0.098351411 0.644274010
129 4 -0.043 0.002 -0.210 -0.017 0.043046486 0.212680512
130 1 5 -0.072 0.016 -0.260 0.185 0.073756356 0.321549374
131 6 0.021 0.021  0.027 0.164 0.029698485 0.166207701
132 7 0.008 -0.003 0.156  -0.026 0.008544004 0.158151826
133 8 0.033 0.043  0.004 0.007 0.054203321 0.008062258
134 9 -0.054 0.042  -0.070 0.102 0.068410526 0.124277914
135 10 0.080 -0.035 -0.090 0.080 0.087321246 0.118190524
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Descripcion leerenc_|§1 GPS Diferencia GPS de la estacion del Dron
con estacion total con Dron total

N Mz Vétice il (Mewos (e (Vewoy  (Metos  (Metios

136 11 0.031 0.039 -0.190 -0.049 0.049819675 0.195248559
137 12 0.171 0.267 -0.250 -0.136 0.317064662 0.280215988
138 13 -0.072 0.029 -0.270 0.117 0.077620873 0.293342803
139 14 -0.073 0.064 -0.170 0.214 0.097082439 0.275181758
140 15 -0.087 0.127 -0.210 -0.394 0.153941547 0.444603194
141 16 0.009 -0.041 -0.020 0.423 0.041976184 0.423426498
142 1 0.272 0.399 0.350 0.075 0.482892327 0.357945526
143 2 0.043 0.166 0.017 0.064 0.171478862 0.066219333
144 12 3 0.037  -0.152 0.324  -0.140 0.156438486 0.352953255
145 4 -0.135 0.005 -0.070  -0.095 0.135092561 0.118004238
146 5 -0.120  -0.007  -0.090 0.029 0.120203993 0.095509162
147 6 -0.113 0.223  -0.200 0.316 0.249996000 0.375586208
148 1 -0.093 0.180 0.238 -0.175 0.202605528 0.295413270
149 2 -0.033  -0.186 0.462  -0.505 0.188904739 0.684447953
150 13 3 0.127  -0.275 0.372  -0.337 0.302909228 0.501949201
151 4 -0.520 0.802 -0.370 -0.021 0.955826344 0.367600327
152 5 0.009 -0.011 -0.100 0.012 0.014212670 0.095754895
153 1 -0.008 0.061 -0.070 0.195 0.061522353 0.206189233
154 2 -0.0563  -0.048 -0.180  -0.040 0.071505245 0.183414830
155 3 -0.012 0.056  -0.140 0.671 0.057271284 0.684643703
156 4 0.028  -0.035 0.108 -0.121 0.044821869 0.162188162
157 S 0.009 -0.008 -0.230 0.209 0.012041595 0.310774838
158 1 6 -0.022 0.023  -0.190 0.052 0.031827661 0.199882466
159 7 0.027  -0.029 0.186 0.051 0.039623226 0.192865238
160 8 0.018  -0.105 0.058  -0.104 0.106531686 0.119079805
161 9 -0.006 0.009 -0.030 0.060 0.010816654 0.067535176
162 10 -0.232 0267 -0.340  0.783 0.353713161 0.854832147
163 11 0.066  -0.010 -0.070 0.137 0.066753277 0.154767568
164 12 0.079  -0.051 0.003 0.301 0.094031909 0.301014950
165 1 -0.323 0.146  -0.080 0.254 0.354464385 0.267217141
166 2 -0.190 -0.062 -0.260 -0.244 0.199859951 0.359488526
167 3 -0.040 0.020 -0.040 0.020 0.044721360 0.045617979
168 4 -0.036 0.038 0.015 0.049 0.052345009 0.051244512
169 15 5 -0.011 0.046 0.005 0.090 0.047296934 0.090138782
170 6 -0.069 0.040 -0.090 -0.022 0.079755878 0.088769364
171 7 -0.010 0.009 -0.070 0.083 0.013453624 0.110535063
172 8 -0.024 0.016  -0.050 0.060 0.028844410 0.076837490
173 9 -0.018  -0.007 -0.160 0.033 0.019313208 0.167287178
174 10 -0.009 0.007 -0.110 -0.039 0.011401754 0.120486514
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Descripcion Diferencia GPS Diferencia GPS de la estacion del Dron
con estacion total con Dron total
N Mz VM (b (eros (Mettm) (Mewos (et (etoy
175 11 -0.046  0.053  0.155  0.003 0.070178344 0.155029030
176 12 0.003  0.003 0.041 -0.016 0.004242640 0.044011362
177 13 -0.071  0.017 -0.130  0.241 0.073006849 0.271950363
178 14 0.022  0.024 0065  0.045 0.032557641 0.079056941
179 15 0.156  -0.083 0.242  -0.150 0.176705970 0.284717403
180 16 0.021 -0.041 -0.010  0.060 0.046065171 0.060406953
181 17 -0.026  -0.094 -0.130 -0.177 0.097529483 0.222002252
182 18 0.021  0.002 0.194 -0.008 0.021095023 0.194164878
183 19 -0.011  -0.025 -0.030 -0.071 0.027313001 0.077878109
184 20 -0.064  0.054 -0.070  0.217 0.083737685 0.227107903

Fuente: elaboracion propia

Se llevé a cabo la comparacion de los datos conseguidos de los levantamientos

catastrales con Estacion total y Dron con respecto al GPS, obteniendo lo siguiente:

Desplazamiento error lineal de la estacion total

1.2

! °
go.s
g 0.6 °
I_|§J0.4 . ‘. .‘3. 2. o ... »

0.2 .:$. \..‘\'ﬁ‘ ° % oo
0 ! d - h o® &’w
50 100 150 200

NUmero de punto

® Desplazamiento de la estacidn total

Figura 10. Desplazamiento de las coordenadas de la estacion total
Fuente: Elaboracion propia
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Desplazamiento error lineal del Dron

Error lineal (m)
© o o o
N EY (o)} 0]

o

100

NUmero de punto

Desplazamiento del Dron

150

Figura 11. Desplazamiento de las coordenadas del Dron

Fuente: Elaboracion propia

200

De la figura 9 y 10, se puede visualizar el desplazamiento de las coordenadas de

las manzanas por cada equipo topogréfico, donde la Estacion total tiene menor

desplazamiento que el Dron con respecto a los datos registrados durante el levantamiento

catastral con Sistema de Posicionamiento Global.

4.5. ANALISIS DE COSTOS EN LEVANTAMIENTOS CATASTRALES

Tabla 11.

Criterio de Andlisis de costos de ejecucion del levantamiento catastral

N GPS Estacion total Dron
Alquiler - Alquiler Alquiler - Alquiler Alquiler - Alquiler
GPS GPS GPS
. . durante 5 . . durante 5 . . durante 5
1  Diferencial horas: S/ Diferencial horas: S/ Diferencial horas: S/
TOPCON 606 ' TOPCON 600 T TOPCON 606 '
HIPER HR HIPER HR HIPER HR
Compra de Compra de Compra de
2 Placas de 02 placas de Placas de 02 placas de Placas de 02 placas
bronce i bronce i bronce )
bronce: bronce: de bronce:
S/.200 S/.200 S/.200
87

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

N GPS Estacién total Dron
3 DTEII\IdeI Compra del D?g,\?el Compra del D?gll\ldel Compra del
Data rinex: Data rinex: Data rinex:
S/.119.40 S/.119.40 S/.119.40
01 bolsa de 01 bolsa de 01 bolsa
cemento: S/. cemento: de
24 S/. 24 cemento:
01 barra de 01 barra de S/. 24
acero acero 01 barra de
(fierro): S/. (fierro): S/. acero
45 45 (fierro): S/.
Monumenta Monumenta Alquilerde  Monumentac 45
cion de Alquiler de cion de molde i6n de Alquiler de
4 puntosde molde PCG: puntosde PCG:S/.35 puntosde  molde
control S/. 35 control 02 bolsas de control PCG: S/.
geddesico 02 bolsas de  geodésico  arena: S/. 6 geddesico 35
arena: S/. 6 01 rollo de 02 bolsas
01 rollo de desmoldant de arena:
desmoldant e:S/.9 S/.6
e:S/.9 Total: 119 01 rollo de
Total: 119 desmoldant
e:S/.9
Total: 119
Alquiler - Alquiler - Alquiler -
GPS S/. 2400 Estacion  S/. 1500 Dron S/. 500
5 Diferencial para 32 total para 80 PHANTOM Para 3
TRIMBLE horas. TOPCON  horas. 4 PRO V2 horas.
R8 ES 105
Se pago S/. Se pago6 S/. Se pago S/.
Personal 1300 por 40 Personal 2600 por 80 Personal 520 por 8
6 técnico horas (2 técnico horas (2 técnico horas (2
topografos) topografos) topdgrafos)
Se pago6 S/. Se pago
Se pagd S/. 1084 por 80 S/.54.20
Personal de 216.8 por Personal de horas (02 Personal de  por 06
7 apoyo 32 horas (01 apoyo auxiliares apoyo horas (01
auxiliar de de auxiliar de
topografia) topografia) topografia)
8
Materiales S/. 100 Materiales S/. 100.70 Materiales  S/. 100.70
(Global) (Global) (Global)
9  Transporte- S/. 150 Transporte-  S/. 600 Transporte-  S/. 60
Pasajes (Global) Pasajes (Global) Pasajes (Global)
10 Viaticos S/. 420 Viaticos S/. 960 Viaticos S/. 480
(Global) (Global) (Global)
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N GPS Estacion total Dron

Se pago

.. Sepago S/. .. Sepagd S/. .. S/.1560

n S soiopors SN a0i0porse IS porie
horas (02 horas (02 horas (02
topografos) topografos) topografos)

Imprevistos S/. 150 Imprevistos S/. 150 Imprevistos S/. 100
(Global) (Global) (Global)

Fuente: elaboracion propia

4.5.1. Criterio de Analisis de costos

Analisis de costos

S/ 10,000.00 $/9.072.40
S/ 8,000.00
S/6,608.40
S/ 6,000.00
S/ 4,403.30
S/ 4,000.00 .
S/ 2,000.00
GPS Diferencial Estacion Total Dron

Figura 12. Anélisis de costo para Estacion Total, Dron y GPS
Fuente: Elaboracion propia.

Para el célculo del costo de cada uno de los métodos de levantamiento catastral,
se realizé un aproximado en base a precios actualmente vigentes, asi como experiencia
en campo de profesionales de esta area. Por ende, trabajar con un Dron representa un

menor costo (S/ 4,903.30) con respecto a los demas equipos topogréaficos.
4.6. ANALISIS INFERENCIAL
4.6.1. Prueba de la hipotesis especifica 1

Para analizar la hipotesis de esta tesis se elabord con la prueba de t student de

muestras emparejadas o relacionadas porque es de las mismas unidades de estudio
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obteniendo mediciones con diferentes equipos, tomando las coordenadas de los vértices

de 15 manzanas tomados como muestra.

Para este andlisis se realiz6 con el Software IBM SPSS STATISTICS (educativo),
software estadistico especializado en el cual se ingresé los datos del desplazamiento entre
las coordenadas de la estacion total con el GPS y el desplazamiento entre las coordenadas

del Dron con el GPS para asi probar la hipétesis si es aceptada o rechazada.

Se plantea las siguientes hipotesis:

Ho: No existe diferencia significativa entre el dron y estacién total con respecto
al sistema de posicionamiento global en la precision del plano catastral en el centro

poblado Uros Chulluni de Puno.

H1: Existe diferencia significativa entre el dron y estacién total con respecto al
sistema de posicionamiento global en la precision del plano catastral del centro poblado

Uros Chulluni de Puno.

Nivel de significancia: a = 0.05.

Regla de decision: Sip < 0.05 se rechaza Ho.

El software IBM SPSS STATISTICS nos da los siguientes resultados de la

prueba t
Student
Tabla 12.
Estadistico de contraste para las coordenadas de las manzanas
Desv. Desv. Error
N Media Desviacion Promedio
Desplazamiento 184 ,120575442 ,120575442 ,008913193
GPS y Estacion
total
Desplazamiento 184 ,26532187 ,189842827 014033586
GPS y Dron

Fuente: Elaboracidn propia.
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Tabla 13.
Prueba t student para muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
confianza de la

diferencia
Desv. Error Inferior Superior Gl Sig.
Media Desviacién ~ Promedio (bilateral)

Desplazam
iento GPS
y Estacion
total ,0144746428 ,069267385 ,00512039 - 0,0000197 - 367 ,000
Desplazam 0,00001 |21 7,6
iento GPS 9721 42
y Dron

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con las tablas, se observa que el nivel de significancia es menor al
0.05, por lo tanto, si existe una diferencia significativa entre la estacion total y Dron con
respecto al sistema de posicionamiento global en la precision del plano catastral en el
centro poblado Uros Chulluni de Puno. De igual modo por regla de decision (p < 0.05),

se rechaza la hipotesis nula.
4.6.1.1. Prueba de la hipotesis especifica 2

Para analizar la hipotesis de esta tesis se elabord con el andlisis de varianza

ANOVA.
Donde:

Ho: No existe diferencia significativa entre el dron y estacion total con respecto
al sistema de posicionamiento global en los costos del plano catastral en el centro poblado

Uros Chulluni de Puno.
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H1: Existe diferencia significativa entre el dron y estacion total con respecto al
sistema de posicionamiento global en los costos del plano catastral en el centro poblado

Uros Chulluni de Puno.

Nivel de significancia: a = 0.05.

Regla de decision: Sip <0.05 se rechaza Ho.

Tabla 14.
Estadistico de contraste para los costos
ANOVA
Suma de
cuadrados gl  Media cuadratica F Sig.
Entre grupos 10265816,11 11 933256,010 5,146 ,000
Dentro de 4352454,540 24 181352,273
grupos
Total 14618270,65 35

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con la tabla, se observa que el nivel de significancia es menor al 0.05
para cada equipo topografico, por lo tanto, existe diferencia significativa en los costos de
los planos catastrales obtenidos con dron y estacion total con sistema de posicionamiento
global del centro poblado Uros Chulluni de Puno. De igual modo por regla de decision (p

<0.05), se rechaza la hipétesis nula.

4.6.1.2. Calculo de la prueba de Tukey

Tabla 15.
Resultados de la prueba de tukey de los costos
GPS Estacion total Dron
GPS X 187,2666667 160,158333
Estacion total X 347,425000
Dron X

Fuente: elaboracion propia
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En la tabla 15, se indica los resultados de la Prueba Estadistica Tukey, teniendo
como p-valor igual a 0.000, donde se observa que existe diferencia significativa en los
costos de los planos catastrales obtenidos con dron y estacion total con sistema de
posicionamiento global del centro poblado Uros Chulluni de Puno, dado que los
resultados obtenidos del levantamiento catastral con Dron presentan una menor diferencia
de 160,158333. Asi mismo la estacion total presenta una mayor diferencia de

187,2666667, De igual modo por regla de decision (p <0.05), se rechaza la hipotesis nula.

4.7. DISCUSION

En correspondencia al segundo objetivo especifico 1,

A partir de los resultados encontrados por (Pedraza, 2019), indica que existe
diferencia de precision de trabajo entre el levantamiento tradicional con estacion total y
el levantamiento con Dron en la Huaca Aznapuquio, Los Olivos — 2019. Donde indica
que el levantamiento con Dron tiene una precision de trabajo menor al levantamiento
topogréfico tradicional con estacién total, la metodologia que utilizo fue el procesamiento
con el software Agisoft PhotoScan Professional para generar los modelados digitales y
Ortofotos, en el caso del levantamiento topografico tradicional uso el programa AutoCAD
Civil 3D para la elaboracién del plano. Al cual respondemos que estos resultados guardan
relacion con los obtenidos en esta investigacion, dado que los resultados observados
fueron, que el desplazamiento de las coordenadas de las 15 manzanas seleccionadas de la
estacion total, presenta una desviacién error promedio de 0.008913193 m, en
comparacion al desplazamiento de las coordenadas de las 15 manzanas seleccionadas del
Dron, presenta una desviacién error promedio de 0.014033586 m. Dando la confiabilidad

que la estacion total obtiene mayor precision que el Dron, realizando un contraste
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estadistico, el nivel de significancia de P-valor es igual a 0.000, rechazandose la hipétesis

nula. Existiendo diferencia significativa en la precision de ambos equipos.
En correspondencia al segundo objetivo especifico 2,

Los resultados encontrados por (Alcantara, 2021), donde el costo total por el
método estacion total fue de 5,079.88 soles mientras que con el método fotogramétrico
con dron fue de 4,145.72 soles, donde considera un area de trabajo de 51.70 hectareas.
Con una diferencia de 934.16 soles en costo total, de esta manera afirma que el método
fotogramétrico con dron es mas rentable en cuanto a costos y por la cantidad de
recoleccion de datos. la metodologia fue directa, al hacer uso de una estacion total Leica
Ts06 plus de 57, tomando todos los detalles como las intersecciones de las calles, el limite
de las viviendas y los detalles mas relevantes para proyecto de obras alcantarillado. Al
cual respondemos que estos resultados guardan relacién con los obtenidos en esta
investigacion donde se concluye que el levantamiento catastral con Dron representa un
menor costo de 4,903.30 soles, en comparacion a la estacion total con un costo de
9,072.40 soles; teniendo como base al Sistema de Posicionamiento Global con un costo
de 6,608.40 soles. El contraste estadistico, tiene un nivel de significancia de P-valor igual
a 0.000, rechazandose la hipétesis nula. Existiendo diferencia significativa en los costos

de ambos equipos.
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V. CONCLUSIONES

Al comparar la precision de los planos catastrales, se observo que el
desplazamiento de las coordenadas de las 15 manzanas seleccionadas de la estacion total,
presenta una desviacién error promedio de 0.008913193 m, en comparacion al
desplazamiento de las coordenadas de las 15 manzanas seleccionadas del Dron, presenta
una desviacion error promedio de 0.014033586 m. Dando la confiabilidad que la estacion
total obtiene mayor precision que el Dron, realizando un contraste estadistico con la
prueba de t student, el nivel de significancia de P-valor es igual a 0.000, rechazandose la

hipotesis nula. Existiendo diferencia significativa en la precision de ambos equipos.

Se concluye que el levantamiento catastral con Dron representa un menor costo
de 4,903.30 soles, en comparacion a la estacion total con un costo de 9,072.40 soles;
teniendo como base al Sistema de Posicionamiento Global con un costo de 6,608.40 soles.
Con el contraste estadistico de ANOVA, tiene un nivel de significancia de P-valor igual
a 0.000, rechazandose la hipotesis nula. Existiendo diferencia significativa en los costos

de ambos equipos.
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V1. RECOMENDACIONES

Se recomienda emplear la estacion total, para trabajos de levantamiento catastral,
ya que presenta mayor precision que el dron, respecto al sistema de posicionamiento

global.

Se recomienda utilizar Drones para la elaboracion de planos catastrales en zonas
de menor congestion urbana, ya que se optimizan los costos, sin embargo, dificulta la
identificacion de la informacion de los linderos y volados de las viviendas en zonas
urbanas. Por lo tanto, se recomienda emplear la estacion total para trabajos de catastro

urbano ya que facilita la toma de detalles topograficos.
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ANEXOS

Anexo 1. Calibracion de Dron

Importaciones IMPORTACIONES PENARANDA

CORRALESSR.L
PENAHANDA Etpa. lv Mza. G Lote. 6-a Urb. Juan
JLBYR. -

Pablo Vizcardo Guzm.,

5 : Arequipa
CORRALES

SRIE =

CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD

N° de Certificado: IPC 0110/2021 N° de Servicio: 10004/GPS

Cliente: COMPANY J&P SRL
Domicilic: Jr. URUBAMBA N°175, Departamento 01 Puno

Instrumento

Descripcion: EQUIPO DRONE CUADRACOPTERO
Marca: FHANTOM Modelo: 4 PRO V2

N°de Serie: 1MUCF6POA40711

IMPORTACIONES PENARANDA CORRALES SR.L. declara que emplea procedimientos
normalizados, patrones en la calidad suficiente y de nivel de precisiéon adecuada,
y personal competente. Los resultados son trazables a los patrones nacionales y por este
medio a los patrones internacionales. El DRONE PHANTOM 4 PRO V2 pasé todas las
pruebas y precisiones segun fabricante y se encuentra 100% operativo.

Condiciones ambientales de medicion: Temperatura 20°C

FECHA DIZ MANTENIMIENTO | 22 MARZO 2021
FECHA DIz VENCIMIENTO 22 MARZO 2022
Procedimiento Utilizado 002 DRONE NTP por IMPORTACIONES PENARANDA CORRALES SR.L.

Fecha de emision 22 MARZO 2021

CERTIFICADO POR: ROMPER O QUITAR ESTE
SELLO ANULA LA GARANTIA
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Anexo 2. Calibracion de la Estacion Total

E E E K Amamos la precision, sofiamos la exactitud!
' =

| CERTIFICADO DE CALIBRACION

INACAL

Nombre : ESTACION TOTAL Precisién Angular : 057

| Marca 3 TOPCON Lectura minima : 017/05"
Precision de distancia : Preciso+:1.5 mm+2 ppm

Modelo : ES=105 Preciso Rapido:2.0 mm+2 ppm
| Serie : BS 3128 Alcance : 3,500 mts.c/01 prisma - no prisma: 400 mts
GEOTEK GROUP E.LR.L, através de su servicio téchico CERTIFICA que el equipo en ion se ti revisados, control:
calibrados y 100% operativos; las especificaci Té de fabricay los Estand inter I blecidos (DIN18723).
Nro. : C 1390
Fecha : 08/02/2022
GEOTEK GROUP E.LR.L., para controlar y calibrar este instr se con un colimador original marca SANWEI, modelo F550/TD4

con numero de serie 18675120022, con una distancia focal en 500 mm; de doble reticulo y uno de ellos esta enfocado al infinito, el grosor de
sus trazos esta dentro de 01"”; que es patronado periédicamente por un teodolito KERN modelo DKM2A precision al 01”. con el método de
lectura Directa-Inversa y refrendado con un nivel automatico TOPCON modelo ATB2 de precision +/- 0.7 mm nivelacion doble en 1 km.

iacio andar basada en la norma ISO 9001 /ISO 14001 del nivel automatico AT-B2 TOPCON de precision +/- 0.7 mmen
nivelacion doble de 1 km. La condiciones ambientales son, en temperatura: 23.7° C con variaciones que no excedieron +-0.5°C
con una presién atmosférica de 760 mm Hg y con humedad relativa de 52%.
GEOTEK GROUP E.LR.L., no se resp iliza por ] ylo descaliby en los equip dos por un i transporte del mismo
©o mala manipulacion del usuario; la periocidad de la calibracion esta en funcion del uso, conservacion y mantenimiento del equipo.

I RAZABILIDAD DE LOS PATRO&E

Certificado de calibracién LLA-302-2018 emitido por INACAL - Instituto Nacional de Calidad — Laboratorio de Longitud y Angulo.

Patrén Marca Modelo Serie
Teodolito Analégico KERN DKM2A 343661
Nivel automatico TOPCON AT-B2 N06308
Distanciometro Leica D1 1271050421
RESULTADOS ANGULARES|
| ANGULOS | VALOR DEL PATRON VALOR LEIDO EN EL INSTRUMENTO ERROR MEDIDO | PRECISION | RESULTADO
HORIZONTAL | 180°00°00"" 0°0000” 180°00702” Z 5" OPERATIVO
| VERTICAL | 360°00700"" 90°00°00” 270°0002” 2" +5” OPERATIVO
| omemvo | VELOROH AR RUMENTO | ERRORMEDIDO | PRECISION RESULTADO
PRISMAPO1 | 9.078m 9.077m -Tmm | *(2mm+ 2ppm OPERATIVO
PRISMAP02 | 12.132m 12.431m A mm | *(2mm+ 2ppm OPERATIVO
[TARJETADR1 | 16.297m 16.296m -1 mm | *(3mm +2ppm) OPERATIVO
[ TARJETADR2 | 19.740m 19.742m +2 mm | *(3mm + 2ppm) OPERATIVO
| Fecha Mantenimiento Calibracién Proxima Calibracion Observacion
08/02/2022 X X 06 meses % 100 OPERATIVO
)' Responsable de Verificacion Propietario Obra
GEOTEK GR ELR.L COMPANY J & P S.R.L.
RUC: 20602910321 RUC: 20448498876
\ \/
{‘ .
6%‘ LABORATORID) GEOTEK coMmp m{ J&P §.R.L
RU(" 10521 AN
e el 971957848 Ing-Ju N SILVAFUR'
............................................. .................nw.mm.ﬂ.gi‘tm..
y firma Sello y firma

GEOTEK GROUP E.LR.L. RUC 20602910521 RPC 971957848
Av. Circunvalacion N°607 Urb.San Ignacio de Monterrico - Santiago de Surco -Lima - Pert

o&_.‘-‘—‘! &v topcon Nikon PENTAX FOIF

104

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Anexo 3. Certificado de funcionamiento y operatividad de la Estacion Total
e e X - A

/
‘GEOCaF
V.

CERTIFICADO DE FUNCIONAMIENTO Y OPERATIVIDAD

N2 0366-21
Nuevo Alquiler  Operatividad Mantenimiento Reparacién Garantia
DATOS DEL CLIENTE
: SAUL SARDON FLORES
RUC

: 10408186256
DIRECCION : AV.CIRCUNVALACION SUR # 1480 - PUNO

IDENTIFICACION DEL INSTRUMENTO
INSTRUMENTO : RECEPTOR GNSS L1 C/A, L2E, L2C, L5.
MARCA : TOPCON

MODELO : HIPER HR
SERIE : 1388 - 11601

: 1388-11574
GEOCAF TOPOGRAFIA SAC

» Mediante su laboratorio de servicio tecnico, certifica que habiendo
efectuado las pruebas y regulaciones a los instrumentos anteriormente mencionados se encuentran

dentro de las especificaciones tecnicas de fabrica en lo referente a la presicion obtenida en

Estacion de Rastro Permanente GNSS NET-G3A L1/12, RTK

Con Antena Geodesica Choke Ring CR-G5, Sotware Pinacle Post
Los receptores GNSS antes mencionad

las ultimas tecnol gias aplicadas a los sist; GNSS.
EQUIPOS RECEPTOR GNSS POST PROCESO RTK
L1/12.CA RTK
VERTICAL 3.5mm + 0.4ppm 10mm + 0.8ppm
HORIZONTAL 3mm +0.1ppm 5MM +0.5ppm

SE EXPIDE EL PRESENTE CERTIFICADO A SOLICITUD DE LA PARTE INTERESADA, PARA LOS FINES QUE ESTIME CONVENIENTE,
SE SUGIERE EFECTUAR UNA REVISION EN EL PERIODO MAXIMO DE 06 MESES ANTES DEL 20 DE MARZO DEL 2022

)

- o

Los Olivos 20 de Setiembre del 2021

o O Cel: 959 163 118
Jeica Senserly  Byghngl #7ToPCon /// g e
seosysoms  SEEMAX GARMIN SOKKIA

&= ventas@geocaftopografiasac.com
Q ‘Av. Las Paimeras N° 3992 - Los Olivos Lima-Peri
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Anexo 4. Certificado de operatividad del GPS diferencial base

COINSER AQP SAC
CENTRO COMERCIAL LA NEGRITA OF.10
Telf. 407419-Cel 966377037 AREQUIPA

Cerlificado de Cheralividad

N° de Certificado: COINSER 022-056/2022 Ne de Servicio: 22-00097/GPS

Cliente: FEDISSER SRL
Domicilio:  AV. EJERCITO NRO.445 INT.1 BARRIO NUEVA GENERACION ( COSTADO DEL
CUARTEL) PUNO-EL COLLAO-ILAVE

Instrumento
Descripciéon: GPS DIFERENCIAL BASE
Marca: TRIMBLE Modelo: R8

N°de Serie 4550103834

COINSER declara que emplea procedimientos normalizados, patrones en la calidad
suficiente y de nivel de precisién adecuada, y personal competente. Los resultados son
trazables a los patrones nacionales y por este medio a los patrones internacionales.

En las pruebas efectuadas en tiempo real el equipo se encuentra dentro de las tolerancias
del fabrica.

PRECISION LEVANTAMIENTO GPS POST PROCESO ESTATIC & FAST ESTATIC

HORIZONTAL 3mm+0.1 ppm RMS
VERTICAL 3.5mm+0.4 ppm RMS

Condiciones ambientales de medicién: Temperatura 20°C

FECHA DE MANTENIMIENTO | 12 ENERO 2022
FECHA DE VENCIMIENTO 12 ENERO 2023

Procedimiento Utilizado 840-ACPT.
Fecha de emision 12 ENERO 2022

CERTIFICADO POR SELLO DE GARANTIA
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Anexo 5. Certificado de operatividad del GPS diferencial ROBER

COINSER AQP SAC
CENTRO COMERCIAL LA NEGRITA OF.10
Telf. 407419-Cel 966377037 AREQUIPA

Cerlificado de Gheralividad

N° de Certificado: COINSER 022-056/2022 N° de Servicio: 22-00098/GPS

Cliente: FEDISSER SRL
Domicilio: AV. EJERCITO NRO.445 INT.1 BARRIO NUEVA GENERACION ( COSTADO DEL
CUARTEL) PUNO-EL COLLAO-ILAVE

Instrumento
Descripciéon: GPS DIFERENCIAL ROBER
Marca: TRIMBLE Modelo: R8

N°de Serie 4544100575

COINSER declara que emplea procedimientos normalizados, patrones en la calidad
suficiente y de nivel de precision adecuada, y personal competente. Los resultados son
trazables a los patrones nacionales y por este medio a los patrones internacionales.

En las pruebas efectuadas en tiempo real el equipo se encuentra dentro de las tolerancias
del fabrica.

PRECISION LEVANTAMIENTO GPS POST PROCESO ESTATIC & FAST ESTATIC

HORIZONTAL 3mm+0.1 ppm RMS
VERTICAL 3.5mm+0.4 ppm RMS

Condiciones ambientales de medicién: Temperatura 20°C

FECHA DE MANTENIMIENTO | 12 ENERO 2022
FECHA DE VENCIMIENTO 12 ENERO 2023

Procedimiento Utilizado 840-ACPT.
Fecha de emision 12 ENERO 2022

CERTIFICADO POR SELLO DE GARANTIA
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Anexo 6. Reconocimiento de campo

Anexo 7. Monumentacion de los puntos geodésicos. Encofrado, vaciado del punto
geodésico y placa del PCG
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Anexo 9. Levantamiento catastral con Dron

Anexo 10. Levantamiento catastral con estacion total

Anexo 11. Reporte del procesamiento y/o ajuste de red generado por el software
Leica Geosystems (educativo)

Station Id: PCGO1

Antenna IG5 Name:

TPSHIPER_HR Occupation Mode: Static Point Role: Fixed PP
Receiver Name: TPSHIPER_HR Start Time: 18/01/2022 10:19:59 Satellite System: GPS/GLONASS
Receiver Serial Number:  W1WNESGEKOO End Time: 18/01/2022 13:19:44 Sampling Rate: 1.00 sec
Ant. Height: 1.5730m Duration: 02:59:45
WGSE4 Latitude: 15° 49' 00.53876" S WGSB4 Cartesian X: 2,101,527.8056 m Easting: 393,840.6871 m
WGS84 Longitude: 69° 59' 28.61062" W WGSB4 Cartesian Y: -5,771,167.3924 m Northing: 5,251,076.8868 m
Ellip. Height: 3,859.7093 m WGSB4 Cartesian Z: -1,728,285.6767 m Ortho. Height: 3B139112m
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Station Id: PCG02

Antenna IGS Name: TPSHIPER_HR Occupation Mode: Static Paint Role: Fixed PP
Receiver Mame: TPSHIPER_HR Start Time: 18/01/2022 11:36:42 Satellite System: GPS/GLONASS
Receiver Serial MNumber:  WO37DEVGWVFC End Time: 18/01/2022 14:36:26 Sampling Rate: 1.00 sec

Ant. Height: 1.4610 m Duration: 02:59:44

WGS84 Latitude: 15" 48' 41.20072" 5 WGS84 Cartesian X: 2,101,511.2951 m Easting: 393,761.3890 m
WGS84 Longitude: 69" 59' 31.18179" W W(GS84 Cartesian ¥: -5,771,345.8134 m Morthing: 8,251,670.7772 m

Phase Center Offset

Reference - TRM115000.00 TZGD Rover - TPSHIPER_HR
GPS L1 L2 L1 L2
East 0.0000 m 0.0002 m -0.0009 m -0.0004 m
Narth 0.0006 m 0.0007 m 0.0010 m 0.0037 m
Up 0.0644 m 0.0573 m 0.0847 m 0.0910 m
GLONASS L1 L2 L1 L2
East 0.0000 m 0.0002 m -0.0009 m -0.0004 m
MNarth 0.0006 m 0.0007 m 0.0010 m 0.0037 m
Up 0.0644 m 0.0573 m 0.0947 m 0.0910 m
Coordinates
Reference - PUD2 Rover - PCGO1 Reference - PUD2 Rover - PCGO1
Paoint Role: Control Fixed PP
WGES84 Latitude: 15" 300 51.75428" S 15" 49° 0053878 S Easting: 3735082286 m 393,840.6871 m
WGSE4 Longitude: 70° 10" 45.77081" W 69" 50° 2861062 W Neorthing: 8,284 432 1649 m 8,251,076.8868 m
WG584 Ellip. Height: 3,880.6368 m 3,859.7093 m Ortho. Height: 3,834.4703 m 381397112 m
WGES84 Cartesian X: 2,085,642.8147 m 2,101,527.8056 m

WG5B4 Cartesian ¥:
WGS84 Cartesian Z:

-5,786,561.0415 m
-1,696,048 2442 m

Baseline Vector and Quality - WGS84

-5,771,167.3924 m
-1,728 2856767 m

Alatitude: -0° 18" 0B.78448" SD Alatitude: 0.0002 m
Alongitude: 0° 11" 17.16019" SD Alengitude: 0.0002 m
AHeight: -20.9276 m 5D AHeight: 0.0005 m
AX: 15,884.9909 m SD AX: 0.0003 m
AY: 15,353.6451 m SD AY: 0.0005 m
AZ: -32,237.4325 m SD AZ: 0.0002 m
Slope Dist.. 39,096.6677 m 5D Slope Dist.: 0.0002 m

Processing Info (18/01/2022 11:36:42 - 18/01/2022 14:36:26)

Processed Date/Time: 20/01/2022 22:43:44
Satellites
Satellite System Used Manually Disabled
GPS G01 GO03 GO8 G10 G16 G21
G23 G26 G27 G31 G32
GLOMASS RO2 RO3 RO4 ROS R14 R15
R1TR1BR19R24
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Phase Center Offset
Reference - TRM115000.00 TZGD Rover - TPSHIPER_HR
GPS L1 L2 L1 L2
East 0.0000 m 0.0002 m -0.0009 m -0.0004 m
Maorth 0.0006 m 0.0007 m 0.0010 m 0.0037 m
Up 0.0644 m 0.0573 m 0.0847 m 0.0910 m
GLOMNASS L1 L2 L1 L2
East 0.0000 m 0.0002 m -0.0009 m -0.0004 m
MNarth 0.0006 m 0.0007 m 0.0010m 0.0037 m
Up 0.0644 m 0.0573 m 0.0947 m 0.0910 m
Coordinates
Reference - PUD2 Rover - PCGO2 Reference - PUD2 Rover - PCGD2
Paint Role: Control Fixed PP

WG584 Latitude:
WG584 Longitude:
WGSa4 Ellip. Height:
WG584 Cartesian X:
WG584 Cartesian Y:
WGS84 Cartesian Z:

15" 30' 51.75428" 5
70° 10" 45.77081" W
3,880.6368 m
2,085,642.8147 m
-5,786,561.0415 m
-1,656,048.2442 m

Baseline Vector and Quality - WGS84

Alatitude:
Alongitude:
AHeight:
A

AY:

AT:

Slope Dist.

15 48" 41.20072" 5
69° 59 31.18179" W
38596223 m
2101,511.295T m
-5,771,3458134 m
-1,727, 7133901 m

Easting:
Morthing:
Ortho. Height:

3735082286 m
82844321649 m
38344703 m

-0° 17" 45.44644" 5D Alatitude: 0.0002 m
0® 11" 14.58902" 5D Alongitude: 0.0002 m
-21.0146 m 5D AHeight: 0.0005 m
15,868.4804 m 5D AX: 0.0002 m
15,215.2281 m SD AY: 0.0005 m
-31,665.1459 m 5D AZ: 0.0002 m
38,548.5837 m 5D Slope Dist.. 0.0002 m
10 4
o = ——— — w——
104
3
§ -20
§
2304
a0
-50 T T T T 1
10:20:02 10:55:58 11:31:54 12:07:50 12:43:46 13:1942

18/01/2022 18/01/2022

GO1 GO3 GO3 G10 G16 G18 G21 G23 G26 G27 G29 G31 G32 RO1 RO2 RO3 RO4 ROS R13 R14 R15 R17 R18 R24

H EEEEENENNODOODOODOODODOOSD SEENENENEN

18/01/2022
Date/Time
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393,761.3890 m
8,251,670.7772 m
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20 4

e =

0

2204

-40 4

Code LI/B1/E1 [m]

60 4

-804

-100 4

-120
11:36:41
18/01/2022

T T

12:48:33 13:24:29

18/01/2022 18/01/2022
Date/Time

T
121237
18/01/2022

Anexo 12. Ocupaciones del GPS

T
14:00:25
18/01/2022

1
14:36:21
18/01/2022

Nombre . Altura de Meétodo Fechay hora Fechay hora Duracion
tipo de antena Altura L . .
punto antena(m) Ant de inicio final (Hrs,min,seg.)
TRM115000.00 . 18/01/2022 18/01/2022 .
PU02 TZGD 0.075 Vertical 1019 1859 23:59:55
. 18/01/2022 18/01/2022 .
PCG1 TPSHIPER_HR 1.573 Inclinada 1019 1319 2:59:45
. 18/01/2022 18/01/2022 .
PCG2 TPSHIPER_HR 1.461 Inclinada 11:36 11-36 2:59:44
Anexo 13. Coordenadas UTM WGS-84
Nombre  Coord Este Coord Norte Elevacion Altura dOerLéLe:EIIeCJn
del punto cuadricula (m) cuadricula (m) (Datum) Elipsoidal (m) (m)g
PUO2 373508.2286 8284432.165 3834.4703 3880.6368 46.1665
PCG1 393840.6871 8251076.887 3813.9112 3859.7093 45.7981
PCG2 373508.2286 8251670.777 3813.8095 3859.6223 45.81
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Anexo 14. Ficha del punto de control geodésico PCG1

PROYECTO:
“ANALISIS COMPARATIVO EN EL DESPLAZAMIENTO Y COSTOS DE LOS PLANOS CATASTRALES
OBTENIDOS CON DRON, ESTACION TOTAL Y SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL DEL CENTRO
POBLADO UROS CHULLUNI DE PUNO”

CODIGO: UBICACION: ESTABLECIDO POR:
DICHO PUNTO GEODESICO HA SIDO MONUMENTADO Y Bach. ALVARO ALDO DURAN LUJANO
EMPOTRADO CON CONCRETO AL FRENTE DE LA IGLESIA Bach. YANETH ESTRELLA MAMANI
PCG 1 DEL CENTRO POBLADO UROS CHULLUNI.
LATITUD (S): LONGITUD (O): A";';%%G;&%AL: ALTITUD ELIPSOIDAL:
15° 49' 00.53876" S  69° 59" 28.61062 e 3,813.9112 ms.n.mm
(WGS-84) W (wes-84) EGM2008 EGM2008
ESTE (WGS-84): UTM NORT'EJ(TVI\\’AGS'S“): ZONA: ORDEN:
- 19 N9

COORD. TOPOGRAFICAS COORD.
ESTE (WGS-84) APARTIR  393857.6163 NORTE (WCS.64) A 8251049.1136

DE PUO02: PARTIR DE PUQ2:

CARACTERISTICAS DEL PUNTO GEODESICO:

EL PUNTO GEODESICO ESTA MATERIALIZADO CON CONCRETO, EN LA PARTE SUPERIOR LLEVA UN DISCO DE BRONCE
EMPOTRADO DE 7 CM DE DIAMETRO EL MISMO QUE LLEVA LA INSCRIPCION EN LA PARTE CENTRAL DE PCGL, Y EN
LOS BORDES TIENE LAS SIGUIENTES NOMENCLATURAS: INGENEIRIA TOPOGRAFICA Y AGRIMENSURA U.N.A,, SE
PROHIBE DESTRUIR, C, ENE-2022 Y EN LA PARTE INFERIOR PROPIEDAD PRIVADA, EL MENCIONADO PUNTO GEODESICO
SE HA ESTABLECIDO Y GEORREFERENCIADO AL FRENTE DE LA IGLESIA DEL CENTRO POBLADO UROS CHULLUNI, EL
PUNTO SE ENCUENTRA EMPOTRADO CON CONCRETO.

< 'i’.’ o

DEPARTAMENTO: PROVINCIA: DISTRITO: LUGAR:
PUNO PUNO PUNO CENTRO POBLADO UROS
CHULLUNI
ELABORADO POR: REFERENCIA: FECHA:
Bach. ALVARO ALDO DURAN LUJANO CARTANACIONAL 32X — ACORA ENERO - 2022

Bach. YANETH ESTRELLA MAMANI 1:100000
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Anexo 15. Ficha del punto de control geodésico PCG2

PROYECTO:
“ANALISIS COMPARATIVO EN EL DESPLAZAMIENTO Y COSTOS DE LOS PLANOS CATASTRALES
OBTENIDOS CON DRON, ESTACION TOTAL Y SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL DEL CENTRO
POBLADO UROS CHULLUNI DE PUNO”

CODIGO: UBICACION: ESTABLECIDO POR:
DICHO PUNTO GEODESICO HA SIDO MONUMENTADO Y Bach. ALVARO ALDO DURAN LUJANO
EMPOTRADO CON CONCRETO A LA ENTRADA DEL PUERTO Bach. YANETH ESTRELLA MAMANI
PCG2 DEL CENTRO POBLADO DE CHULLUNI
LONGITUD (O): :
LATITUD (S): 69° 59.( ) A"g'gul%GggéDSA"' ALTITUD ELIPSOIDAL:
15° 48' 41.20072"'S " 190 3,859.6223 m.s.n.mm
(WGS-84) 31.18179"W m.s.n.m.m EGM2008
(WGS-84) EGM2008
ESTE (WGS-84): UTM NORTEU(TV,‘\’AGS'S"'): ZONA: ORDEN:
393761.3890 8251670.7772 19L - SUR “C”
- COORD.
COORD. TOPOGRAFICAS )
ESTE (WGS-84) A PARTIR 393778.2509 NORTE (WCS.64) A 8251643.5032
DE PUO2: PARTIR DE PU02:

CARACTERISTICAS DEL PUNTO GEODESICO:
EL PUNTO GEODESICO ESTA MATERIALIZADO CON CONCRETO, EN LA PARTE SUPERIOR LLEVA UN DISCO DE BRONCE
EMPOTRADO DE 7 CM DE DIAMETRO EL MISMO QUE LLEVA LA INSCRIPCION EN LA PARTE CENTRAL DE PCG2, Y EN
LOS BORDES TIENE LAS SIGUIENTES NOMENCLATURAS: INGENIERIA TOPOGRAFICA 'Y AGRIMENSURA U.N.A, SE PROHIBE
DESTRUIR, C, ENE-2022 Y EN LA PARTE INFERIOR PROPIEDAD PRIVADA, EL MENCIONADO PUNTO GEODESICO SE HA
ESTABLECIDO Y GEORREFERENCIADO A LA ENTRADA DEL PUERTO DEL CENTRO POBLADO DE CHULLUNI, EL PUNTO
SE ENCUENTRA EMPOTRADO CON CONCRETO.

UBICACION:
; \ \ ) — g
N R 2 ——— -

"LUGAR:

DEPARTAMENTO: PROVINCIA: DISTRITO:
PUNO PUNO PUNO CENTRO POBLADO UROS
CHULLUNI
ELABORADO POR: REFERENCIA: FECHA:
Bach. ALVARO ALDO DURAN LUJANO AR A e~ AoR4 ENERO - 2022

Bach. YANETH ESTRELLA MAMANI
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Anexo 17. Planos
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