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RESOLUCION DECANAL N° 949-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 06 de setiembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024- 11908 presentado por el (la) Bachiller: JULIA
MARIBEL MAMANI CACERES estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE
FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. JULIA MARIBEL MAMANI CACERES, quien solicita
NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
Titulado: EVALUACION DEL IMPACTO DE LA CALIDAD DE LAS IMAGENES EN EL CALCULO DE
VOLUMENES POR FOTOGRAMETRIA, la misma que pertenece a la linea de investigacion
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creacion de la UANCV N” 23738 y
modificatoria N°® 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:
+ Presidente Dr. LEONEL SUASACA PELINCO

+ ler Miembro : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
+ 2do Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacion (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras  al (a la) docente, Dr. MILTHON
QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller; JULIA MARIBEL MAMANI CACERES; del informe final de la
investigacién (tesis) titulado: EVALUACION DEL IMPACTO DE LA CALIDAD DE LAS IMAGENES
EN EL CALCULO DE VOLUMENES POR FOTOGRAMETRIA, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil. de acuerdo al siguiente detalle:

+ FECHA : Jueves 12 de setiembre del 2024
HORA :11:00 a.m.
+ LUGAR : Aula 306 - FICP

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese,
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RESOLUCION DECANAL &° 543-2024-D-UI-FICF-UANCY
T ol DECARAL R° 545-2024-D-UI-FICP-UARCV

Juliaca, 03 de julio del 2024

VISTO: Elqpedi.nmn-zm.cu-mponloaa)aadmm: JULIA MARIBEL
MAMANI CACERES quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(borrador de tesis), el PROVEIDG N" 538 - 2024-UI-FICP.

UANCV/J, y lu FICHA DE OFINISN DEL
integrant, FINAL DE LA INVES' TIGACI{ON (BORRADOR DE TESIS) formato N* 103- 2024 del
grante d}l comité de mv‘estngagén EPIC de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al
igaci cente a grados y titulo
CONSIDERANDO: " > -

, Que,eloaa)Badmlenmummnmmchcmuha sentado su
,‘:‘fiﬁi&’g}, . l:!;;eéﬁsac;é:q (b;’-rr::;r e tesis) Titulado: EVALUACION DEL IMPAGTO DE Lo
ol Tirdt e o r s IMACENES BN BT cAY e 2 DEVOLTMENTS BOR FoT CRAMETRIA noraopt
el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, raRpoTas i

Q_ue, al haberse cumplido con los re

conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N* 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opmnion favorable del comité de investigacién respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis),

Art. 27 del reglamento, con fines de obtencién de Grad

a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de
Yy modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano Yy el Director de la Unidad de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras,

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO - APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISIO

N DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el o (la)
Bachiller: JULIA MARIBEL MAMANI CACERES, para optar el Titulo Profesional de ] eniero Civil, con
el Tema Titulado: EVALUACION DEL IMPACTO DE LA CALIDAD DE LAS GENES EN EL
CALCULO DE VOLUMENES POR FOTOGRAMETRIA correspondiente a la linea de investigaciéon
TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTicuro SECUNDO,.. RATIFICAR como ASESOR DE mvEsTICACISN al {a
la), Dr. MILTHON QUISPE HUANCA.

.- DISPONER que, la Unidad de lnvestig'acibn,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Cwnms Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucién.

Registrase, Comuniquess, Archivese.

URNERSCADAAD AR "hess
FACILT,

}( INGE

b Ak’ (LLLTIL CTTT T NPT,

ATHON QUISPE HUANCA
DECANO
CiP. 47790
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LUCION DE N° 182- -FICP-UANCV

Juliaca, 18 de abril del 2024

VISTO: El expediente N* 2024-CU-3272, presentado por el seiior (a) JULIA
MARIBEL MAMANI CACERES solicitando APROBACION DE LA l‘:ROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N* 204 ~2024-UI-FICP-UANCV/J, y 1a FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
mVES’l"I.GACIGH formato N° 82 -2024 del integrante del comité de investigacién EPIC de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente

Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Arnaldo Yana Torres de la
Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, emitié la ficha
de opinion de la propuesta de investigacién formato N° 82 -2024- aprobando la propuesta de
investigacién titulado: EVALUACION DEL IMPACTO DE LA CALIDAD DE LAS IMAGENES EN EL
CALCULO DE VOLUMENES POR FOTOGRAMETRIA.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciendas Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctoromagistcrycxpeﬁendaenhlimaamvestigm',odebexéestarmdiudopor
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenietias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N°® 30220, ley de
creacién de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano yel
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

O.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o (la) Bachiller: JULIA MARIBEL MAMANT CACERES, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil, con el Tema Titulado: EVALUACION DEL IMPACTO DE LA CALIDAD DE LAS
IMAGENES EN EL CALCULO DE VOLUMENES POR FOTOGRAMETRIA correspondiente a la linea de
investigacion TECNOLOGIA DE LA CONSTRUCCION.

La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacién Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos vy Titulos Profesionales,

UNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Dr. MILTHON QUISPE HUANCA.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciem_:ia? Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD
Yo_ Tulia. Maribel Momoni  Caceres . identificado con DNI

Nro._3 8750723, en mi condicién de egresado de:

[ Escuela Profesional
O Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Macstrfa o Doctorado

Tngenieria.  Clivi |

informo que he elaborado elfla Kl Tesis o O Trabajo de Investigacién, O Trabajo Académico
denominada:

Evaluacich  del impacte  de lo  calidad de
las imdgenes en el cCalwlo de voldmenes
Por_foYograme }ria

Asesorado por: Dr. M il l' l’\on QU'ISPQ HUON‘,Q

Es un tema original,

Declaro que el presente trabajo de tesis es claborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacién (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacién o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en ¢l trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sca de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo ¢l contenido de la tesis y asumo la responsabilidad
de cualquier error u omisién en ¢l decumento, asi como de las connotaciones éticas y legales involucradas.

El incumplimiento de lo dectarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Ciceres Velisquez y/o la
Administracion Piiblica toda responsabilided que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que s¢

ocasionen.

nlisca 16 de Octobre gl 2024

Vi
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(obligatoria) (obligatoria)
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RESUMEN

El presente estudio de la evaluacion del impacto de la calidad de imagenes en el
calculo de volimenes por fotogrametria se realiz6 a en el contexto de los nuevos
instrumentos de tecnologia como son los drones y asi de esta forma realizar su
evaluacion se planteé el objetivo Evaluar el impacto de la calidad de las
imagenes en la exactitud del calculo de volimenes mediante fotogrametria.
Siendo el método de obtencion de datos mediante las mediante la fotogrametria.
Resultando el volumen agua; Volumen de corte calculo 2156.26 m3, Volumen
de relleno calculo 384021 m3, Es evidente que los resultados de ambos métodos
son comparables, y las diferencias en el método. con Drone Mavic 3 enterprise
respecto al procedimiento con Estacion Total) son minimos, y van del 0.42% al
1.28%. Concluyendo que los valores a sostener en tales procedimientos son

aceptables o minimos.

Palabras clave: Photogrammetry, Drone, volumes, total station.
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ABSTRACT

The present study of the evaluation of the impact of image quality in the
calculation of volumes by photogrammetry was carried out in the context of new
technological instruments such as drones and in this way to carry out its
evaluation, the objective was set: Evaluate the Impact of image quality on the
accuracy of volume calculation using photogrammetry. Being the method of
obtaining data through photogrammetry. Resulting in the water volume; Cutting
volume calculated 2156.26 m3, Filling volume calculated 384021 m3, It is evident
that the results of both methods are comparable, and the differences in the
method. with Drone Mavic 3 enterprise compared to the procedure with Total
Station) are minimal, and range from 0.42% to 1.20%. Concluding that the

values to be maintained in such procedures are acceptable or minimum.

Keywords: Photogrammetry, Drone, volumes, total station.
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INTRODUCCION

La fotogrametria ha adquirido un papel esencial en la evaluacion de terrenos y
estructuras en el campo de la ingenieria civil. Mediante su contribucién, se logra
la realizaciébn de mediciones precisas a partir de imagenes capturadas desde
diversas perspectivas, lo cual posibilta la generacion de modelos
tridimensionales. Esta técnica es fundamental para calcular volimenes de tierra,
informacion esencial en la toma de decisiones en iniciativas de edificacion,
ordenamiento territorial y administracion de recursos naturales, entre otros
aspectos. Al mismo tiempo, es clave para estos procesos. Sin embargo, la
calidad de las imagenes utilizadas en la fotogrametria puede afectar los
resultados obtenidos en la tesis. Algunos factores que pueden influir son la
resolucién, el enfoque y la iluminacién. Es imprescindible comprender el impacto
de la calidad de las imagenes en el proceso de calculo de volimenes a través

de la técnica de fotogrametria.

La precision en el calculo de volumenes mediante fotogrametria esta
condicionada por varios factores, siendo la calidad de las imagenes empleadas
uno de los mas relevantes. No obstante, la investigacion sobre el impacto de este
factor en la precision de los resultados es limitada y carece de un enfoque

sistematico.

La investigacion complementa las evaluaciones realizadas por diversos
investigadores sobre la funcionalidad de la fotogrametria. Ademas, es importante
considerar que. En 2014, Nacow D Metun, A Alake y O, en su estudio publicado
en el American Journal of Engineering Research, emplearon la técnica de

fotogrametria con el propdsito de cuantificar los volimenes en las alcantarillas
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del sistema de drenaje. En su investigacion, destacaron la relevancia de la
calidad de las imagenes como un factor determinante para asegurar la precision

de los resultados obtenidos.

Se utiliza la fotogrametria como medio para evaluar el calculo de los volimenes
en este estudio. El objetivo de esta investigacion es comprender los patrones de
la fotogrametria, la presente investigacion tiene como objetivo general: Evaluar
el impacto de la calidad de las imagenes en la exactitud del célculo de
volumenes mediante fotogrametria como objetivos especificos: a) Identificar los
parametros clave de calidad de las imagenes en el contexto de la fotogrametria,
b)Evaluar los resultados de distintos conjuntos de imagenes para identificar
caracteristicas compartidas y relaciones significativas. El trabajo de investigacion
se organiza en cuatro capitulos, que se presentan a continuacion El capitulo |
examina el enunciado de la cuestion, un andlisis del escenario problematico, una
hipotesis, una justificacion y una descripcion de los objetivos alcanzados,
esbozando la calidad general del estudio. De forma similaral capitulo Il, el capitulo
[l examina el aspecto metodoldgico del estudio que se incluyo del tipo y el disefio
de la investigacion. El capitulo 1l también incluye cuadros relativos al tema del
estudio, los antecedentes, el marco teérico y las terminologias fundamentales.
Los resultados del estudio se muestran y describen en su totalidad en el capitulo
IV acomparfado del andlisis correspondiente y, finalmente, las conclusiones y

recomendaciones mas relevantes del estudio.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Analisis de la situacion problematica

En el campo de la ingenieria civil, es esencial analizar la influencia que la
calidad de las imagenes tiene en la medicion de volumenes a través de la
técnica de fotogrametria. La técnica mencionada es fundamental para la
cuantificacion de volumenes de obra en actividades como excavaciones y
rellenos, ya que permite la transformacion de imagenes bidimensionales
en modelos tridimensionales. No obstante, la exactitud de los resultados
esta fuertemente influenciada por la calidad de las imagenes empleadas.

La investigacion se fundamenta en el andlisis de investigaciones anteriores
que han tratado sobre la medicion de volumenes mediante esta
metodologia. Destaca entre las propuestas metodoldgicas la sugerencia
de utilizar la fotogrametria para medir volimenes en obras civiles. Esta
metodologia resalta la relevancia de tomar en cuenta elementos como la
cantidad de fotografias, las distancias y la calidad de la imagen (Mufioz,

2019).
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La investigacion se fundamenta en estudios previos que han analizado la
eficacia de la fotogrametria en diversos escenarios, como por ejemplo, en
la medicion de volimenes en proyectos de alcantarillado pluvial y sanitario
(Gesche Schuler, Roberto, 2019). Varios estudios han evidenciado que la
fotogrametria puede constituir un método eficaz y no intrusivo para la
medicién de volimenes, siendo la calidad de las imagenes un factor

fundamental en dicho proceso.
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1.2. Planteamiento del problema
1.2.1. Problema general

¢Evaluar el impacto de la calidad de las imagenes en la exactitud del

calculo de volimenes mediante fotogrametria?

1.2.2. Problemas especificos
v' ¢ Cuales son los parametros clave de calidad de las imagenes en el
contexto de la fotogrametria?
v' ¢ Cuales los resultados de distintos conjuntos de imagenes para

identificar caracteristicas compartidas y relaciones significativas?
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1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general
Evaluar el impacto de la calidad de las imagenes en la exactitud del
calculo de volumenes mediante fotogrametria
1.3.2. Objetivos especificos

v' Identificar los parametros clave de calidad de las imagenes en el contexto

de la fotogrametria.
v Evaluar los resultados de distintos conjuntos de imagenes para identificar
caracteristicas compartidas y relaciones significativas.
1.4. Justificacion de la investigacion

En el area de la ingenieria civil, resulta fundamental examinar el impacto
qgue la calidad de las imagenes ejerce en la medicién de volumenes
mediante la técnica de fotogrametria. La técnica mencionada es esencial
para la conversion de imagenes bidimensionales a modelos
tridimensionales, lo cual resulta fundamental en el calculo de volimenes
de construccion. La importancia de esta investigacion reside en su
capacidad para mejorar la precisién y confiabilidad de los célculos de
volimenes en contextos practicos. Es factible lograr los siguientes
objetivos al comprender la influencia de la calidad de las imagenes en los
resultados fotogramétricos.
Para identificar y aplicar las técnicas mas eficaces a fin de obtener
imagenes de alta calidad y optimizar asi su adquisicién. Para abordar este
tema de manera efectiva, es necesario tener en cuenta elementos como
la configuracion de la camara, la distancia focal y la iluminacion.
Con el propdsito de reducir los errores sistematicos en los céalculos de
volumenes, es factible utilizar métodos que consideren los potenciales

efectos negativos derivados de la baja calidad de las imagenes.
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Es esencial disponer de resultados precisos en la planificacion, estimacion
de recursos y evaluacion del impacto ambiental optimizar la gestion de

decisiones en proyectos.

1.4.1. Justificacion Economica

El uso de fotogrametria de alta calidad puede mejorar la precision
en el calculo de volumenes, lo que a su vez puede llevar a una
optimizacién en la utilizacion de materiales de construccion y, por
consiguiente, a una disminucion de los costos. En proyectos de
gran magnitud, es crucial prestar especial atencion a los detalles,
ya que incluso las minimas imprecisiones pueden resultar en
costos adicionales significativos.

La mejora en la exactitud de los calculos de voliumenes contribuye
a una planificacién y ejecucion mas eficaz de los proyectos de
construccion. Esto conlleva a una optimizacion de los
procedimientos y una disminucién en los plazos de ejecucion. Esto,
a su vez, resulta en reducciones de costos en personal y
materiales.

La exactitud en la determinacion de los volumenes contribuye a la
mejora en la realizacion de proyectos de construccion, lo cual
resulta en una mayor excelencia en su ejecucion. Esto se evidencia
en una disminucion de errores en la estructura, una mayor
resistencia de las construcciones y una mejora en la estética de los

proyectos finalizados.

1.4.2. Justificacion ambiental
La precision en el calculo de volumenes mediante fotogrametria

tiene un efecto considerable en la disminucién del uso de recursos
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naturales no renovables, lo que contribuye a la proteccion del medio
ambiente y al combate contra el cambio climatico (Brunner, 2019).
Ademaés, la mayor precision en el célculo de volumenes permite una
mejor planificacién y ejecucion de proyectos de construccion, lo que
reduce la generacion de residuos de construccion y, por lo tanto, el
impacto ambiental asociado a su disposicion final (Gesche Schuler,
Roberto, 2019).

La precision en el célculo de volimenes también contribuye a una
mejor planificacion del uso del suelo, evitando la erosion y la
degradacion del suelo, especialmente en zonas con alta
susceptibilidad a estos fendmenos (Mufioz, 2019).

Finalmente, la adopcién de técnicas de fotogrametria de alta
calidad promueve practicas de construccion mas sostenibles lo que
favorece la preservacién del entorno natural y al desarrollo

sostenible (Brunner, 2019).
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1.5. Hipoétesis de lainvestigacion

1.5.1. Hipotesis General
No hay una relacion significativa entre la calidad de las imagenes
utilizadas en fotogrametria y la precision del calculo de volimenes

1.5.2. Hipotesis Especificas
Existe una relacion significativa entre los parametros técnicos de
las imagenes capturadas y la calidad de los resultados obtenidos
mediante técnicas fotogramétricas.
No hay una relacién significativa entre el conjunto de imagenes y
sus relaciones significativas.

1.5.3. Variable independiente
v/ Calidad de imagenes

1.5.4. Variable dependiente
v’ Calculo del volumen obtenido

1.6. Operacionalizacion de variables
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Operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSIO INDICADOR ND
NE

Independiente ,

mm--
Calidad de
imagenes
Resolucion
|
Dependiente
Porcentaje de %
precision en los
pronésticos de
precipitacién,
Area geogréfica Km
Célculo del Porcentaje de
volumen precision en Iss
obtenido cantidad, Area geografica
Porcentaje de - n

precision en los

prondsticos de

precipitacion,

Area geogréfica

Porcentaje de Descriptivo
precision en los I
prondsticos de

precipitacion,

Area geogréafica

Porcentaje de

precision en los

pronosticos de

precipitacion,

Area geografica
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de lainvestigacion

2.1.1. Internacionales

El estudio de la Universidad Militar Nueva Granada de Bogota, Colombia,
Daza defiende su tesis doctoral. La tesis se enfoca en la utilizacion de
modelos de elevacion generados a través de levantamientos topograficos
convencionales y levantamientos topogréaficos con drones con el propésito
de llevar a cabo el disefio geométrico de una carretera. (Daza, 2015).

La propuesta denominada "Rehabilitacion Sector Tulua - Rio Frio"
consiste en un plan de medida para llevar a cabo un proyecto de ingenieria
vial. Este proyecto busca utilizar un enfoque integral que combine técnicas
de topografia tradicional y topografia con vehiculos aéreos no tripulados
(drones) para la generacion de modelos digitales del terreno. El objetivo
principal es llevar a cabo el disefio geométrico de una carretera de 12,62
kilbmetros de longitud, la cual se encuentra en proceso de rehabilitacion

en el departamento del Valle del Cauca, concretamente en la zona que
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abarca desde Tulud hasta Rio Frio. Se llevaron a cabo catorce
comparaciones entre modelos digitales de elevacion obtenidos a través
de topografia tradicional y topografia con drones, obteniendo las
siguientes conclusiones

La investigacion se fundamenta en estudios previos que han analizado la
eficacia de la fotogrametria en diversos escenarios, como por ejemplo, en
la medicibn de volimenes en proyectos de infraestructuras de
alcantarillado pluvial y sanitario. Varios estudios han evidenciado que la
fotogrametria puede constituir un método eficaz y no intrusivo en la
medicion de volumenes. No obstante, se destaca la importancia primordial
de la calidad de las imagenes en la obtencion de resultados precisos.
(Gesche Schuler, Roberto, 2019)

En La investigacion realizada titulada "Aplicacién de fotogrametria aérea
en levantamientos topograficos mediante el uso de tecnologia de drones"
se centra en la utilizacion de vehiculos aéreos no tripulados (VANT) para
llevar a cabo la fotogrametria aérea en levantamientos topograficos. Se
propone la elaboracion de un método para la implementacion de la
fotogrametria aérea en la realizacion de levantamientos topograficos
mediante el uso de drones. La metodologia utilizada se fundamenta en la
planificacion del vuelo fotogramétrico, la captura de imagenes y el
posterior tratamiento de datos con el fin de producir modelos digitales de
terreno y ortofotografias. (Claros Zelaya &, Guevara Aguilar & Pacas Cruz

2016)
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2.1.2. Nacionales

En el trabajo de investigacion realizado por Gémez Zurdo y Galan en
2021, se aborda el uso de la fotogrametria mediante drones en el
monitoreo de deformaciones en estructuras y terrenos. Se examina la
factibilidad de utilizar drones con el propdsito de controlar las
deformaciones en el terreno y en las estructuras. Para cada caso, se
analiza la definiciobn, exactitud y verificacion de esta técnica en
comparacion con otras metodologias. En este articulo se describe
minuciosamente la técnica fotogramétrica Structure From Motion, la cual
se utiliza para realizar ortofotografias y modelos 3D de alta precision sin
requerir el conocimiento previo de las posiciones y angulos de incidencia.
La obtencion de resultados altamente precisos en el area de la topografia
se ve influenciada por el empleo de puntos de control precisos y el uso de
drones equipados con sistema integrado RTK. En este informe se analiza
el caso de estudio sobre la supervision de una estructura de gran
envergadura, especificamente una presa de tipo arco-gravedad. Los
resultados obtenidos muestran que la precision en las deformaciones de
la estructura es de £2 mm. Esta evidencia confirma la viabilidad de utilizar
la fotogrametria con drones para monitorear deformaciones en presas de
hormigdn, lo cual amplia las oportunidades para la supervision de otras

estructuras e infraestructuras de gran envergadura.

Durante la etapa de la construccion de la carretera Abra Toccto -
Vilcashuama, Tramo: Ondorcocha - Vilcashuama, se realizé un estudio
para comparar el volumen de material acumulado obtenido con un
levantamiento topografico hecho con drones y el volumen obtenido con un

levantamiento topogréafico usando una estacion total. La cuadrilla
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topografica llevaba a cabo los levantamientos con Estacion Total, los
cuales se utilizaron para calcular el volumen de material apilado (Vasquez,

2021).

2.1.3. Locales

En su trabajo de investigacion. Comparacion de los resultados de un
levantamiento topografico hecho con fotogrametria por drones frente al
meétodo tradicional se llevé a cabo una investigacion en la Universidad
Nacional del Altiplano, Puno. como objetivo primario. El estudio consistio
en comparar los resultados obtenidos mediante el uso de drones y el
programa denominado Pix4D Mapper, con el método inmediato, a través
de un analisis comparativo. Para ello, se utilizd6 una estacion total Leica
TS 02 para recoger datos sobre puntos clave, como desniveles y cambios
en la pendiente durante la excavacion, asi como para reunir material.

Ademas, se hicieron fotos con la ayuda de un dron Phantom. (Tacca 2015)

En su investigacidn titulada "Precisién del levantamiento topografico con
Dron fotogramétrico en modo RTK en comparacion con GPS diferencial
en modo RTK en la autopista Juliaca-Puno km 29+000 al 31+000", el autor
analiza la precisiéon de dos métodos de levantamiento topografico en un
tramo especifico de la autopista indicada. El objetivo principal de este
trabajo es comparar la precision del levantamiento topografico llevado a
cabo por un dron industrial fotogramétrico en sistema RTK y un GPS
diferencial en sistema RTK en un tramo especifico de la autopista Juliaca-
Puno, comprendido entre los kilbmetros 29+000 y 31+000. Con el fin de
alcanzar este objetivo, se instalé un punto geodésico de categoria C en el
area de analisis para la organizacién del vuelo fotogramétrico del dron en

modo RTK. Se emplearon los programas Agisoft Metashape y Civil 3D
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para generar la superficie, la cual fue validada mediante la colocacion de
puntos de control cada 100 metros. Segun un estudio cuantitativo
realizado con datos y utilizando la prueba estadistica de T de Student, se
determiné que la variacion promedio de las abscisas este (X) con respecto
a las ordenadas norte fue de -0.0222 m. De acuerdo con el andlisis
estadistico, las coordenadas norte (Y) de -0.0162 m y la altitud (2)
promedio de 0.027 m no parecen concordar con los datos del GPS
diferencial. En consecuencia, se desaconseja utilizar el Dron Phantom 4
RTK en mediciones topogréficas de proyectos que requieren mayor

exactitud (Flores, 2023).
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2.2. Bases Teolricas
2.2.1. Fotogrametria

La fotogrametria es la técnica del procesamiento de imagenes que
transforma las fotografias e un analisis en 2D a una interpretacion
en 3D. Las mediciones se hacen de manera indirecta: el trabajo y
el procesamiento no se llevan a cabo directamente sobre el objeto
gue se estudia, sino sobre las imagenes. Este método se basa en
relaciones matematicas entre la geometria del proyecto y la vision
estereoscopica, que esta conectada con la habilidad natural del ser
humano.

Las definiciones de fotogrametria la describen como "el arte, la
ciencia y la tecnologia que busca obtener informacion confiable y
cuantitativa sobre objetos fisicos y su entorno, utilizando procesos
de captura, medicién e interpretacion de imagenes fotograficas"
(American Society for Photogrammetry and Remote Sensing,
1979). Otra definicion la presenta como "la ciencia que permite
realizar mediciones e interpretaciones precisas a partir de
fotografias, con el fin de obtener caracteristicas métricas y
geométricas del objeto que se ha fotografiado” (Sociedad
Internacional de Fotogrametria y Sensores Remotos). Vanderbilt
university, n.d hay muchos enfoques de la fotogrametria
(Universidad Nacional del Nordeste, 2012) para definir esta
tecnologia y describir sus aplicaciones actuales.

La fotogrametria se puede clasificar de varias maneras: en varias
areas dependiendo del tratamiento de las imagenes como se

observa en la siguiente figura.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV (%j& INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Figura 1.

Clasificacion de la Fotogrametria
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2.2.1.1. Proceso Fotogramétrico

La fotografia estereoscoépica aprovecha la habilidad natural que
tenemos para percibir la profundidad y las distancias entre objetos.
La razén de este fendbmeno es que cada ojo ve el mismo objeto
desde un angulo un poco distinto. (Torres & Villate, 2000, pag. 327-
328).

Debido a cédmo estan la perspectiva del observador, se forman dos
imagenes diferentes del objeto en la retina. Estas imagenes juntas
hacen que veamos el objeto en 3D. Este principio permitié
desarrollar el proceso fotogramétrico. Este consiste en crear mapas

topograficos usando fotos tomadas desde distintos angulos. Al
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proyectarlas bajo ciertas condiciones, se puede representar con
precision el terreno en su totalidad, incluyendo su topografia.
Maneras de averiguar el tamafo.

Es una parte muy importante de La fotogrametria y la interpretacion
de imagenes, en términos generales, se pueden describir como el
proceso de obtener informacion Gtil y precisa a partir de fotografias.
Esto implica analizar las imagenes para extraer datos sobre objetos
y su entorno, utilizando técnicas que permiten medir y entender las
caracteristicas de lo que se esta observando. la relacion entre el
tamafio de un objeto en una foto (d, también llamado ancho del
sensor Sw) y su tamario real en el terreno (D es la huella de la
imagen), o la relacién entre la distancia de la camara (f) y la altura
a la que se encuentra volando (H). La escala no es la misma en
toda la foto, esto se debe principalmente a la forma en que el
terreno se deforma y a otros efectos relacionados con la
perspectiva de la imagen, entre otros factores. (UNNE, 2011, pages
8-10).

Vamos a mencionar tres formas de averiguar el tamafio de una foto
vertical. En la relacion entre una fotografia y el terreno, la escala se
determina comparando un segmento "d" medido en la fotografia
con su tamafio real en el terreno "D". Sobre la conexion entre
fotografia y carta: Para calcular la escala, es necesario utilizar una
carta de la misma area geografica. Lo que se hace es comparar el
tamafio de la foto con el tamafio de la carta.

Sobre la correlacion entre la distancia focal y la altura de vuelo: otra

forma de saber el tamafio de una fotografia es sabiendo la distancia
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focal de la cAmara que se usé y la altura a la que se encontraba al
tomar la foto. Esto significa que se deben tener en cuenta estos
datos que ya se han establecido antes de planificar el vuelo con
fotografia aérea. Es esencial recordar que la altura de vuelo se
calcula por la diferencia de la altura del terreno a la altura indicada
por el altimetro del avion.

2.2.2.1.2. Métodos de fotogrametria
Se utilizan CDI y VIP para correlacionar imagenes digitales y medir
la velocidad de particulas en movimiento. CDI es un método que se
fundamenta en la idea de que las caracteristicas externas de un
objeto se mueven con la area del objeto y se mantienen después
de que este se deforma. Por eso, al comparar dos imagenes
seguidas, podemos averiguar como se han movido las cosas. El
programa informatico que se usa con esta técnica en el trabajo es
llamado Ncorr, desarrollado por Blaber y otros (Blader 2015). VIP
es una técnica que se centra en las texturas de las imagenes que
se estan analizando, es decir, en como varia el brillo en diferentes
partes de la imagen. GeoPIV-RG y Ncorr son programas
informaticos gratuitos desarrollados por (Stanier et al, 2015). Estas
herramientas pueden ser utilizadas para detectar movimientos y
cambios en objetos al combinar dos técnicas llamadas VIP y CDI.
Fotografia aérea con drones.
La fotogrametria se utiliza en drones para diferentes propdsitos.
Segun varios autores, una ventaja es que los drones pueden cubrir
areas grandes rapidamente y llegar a lugares remotos e

inaccesibles en tierra de manera efectiva. Segun un estudio de
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Berra, (Gaulton & Barr 2017), se investiga como los drones se
utilizan para observar el color de las plantas y indice de diferencia
normalizada de vegetacion (NDVI).

Se dan consejos concretos para ajustar modelos al hacer
mediciones, resaltando la relevancia de usar suficientes Puntos de
Control Terrestre en la investigacion. Se ha descubierto que los
drones son muy Utiles para estudiar la vegetacién debido a su gran
flexibilidad, lo que permite obtener imagenes detalladas de forma
constante.

Ridolfi, Buffi, Venturi, y Manciola (2017) estudian la exactitud de los
modelos creados para embalses de agua utilizando drones. Estos
escritores comienzan su investigacion hablando sobre como se
estan utilizando drones en proyectos de construccién y resaltando
su relevancia en esta area. Ademas, destacan la importancia de
usar la técnica SFM (Structure from Motion) para crear modelos 3D
a partir de nubes de puntos.

En cuanto a cémo se va a llevar a cabo el estudio, se pretende
investigar cémo la cantidad de puntos de control influye en la
exactitud de los modelos 3D creados en comparacion con la
topografia convencional. Los cambios realizados incluyen ajustar la
cantidad y la localizacién de unos puntos de control en la represa
Ridracoli, que esta en la provincia de Forli Cesena en ltalia. Se
utiliza un dron de cuatro hélices llamado HighOne 4HSE Pro para

realizar fotogrametria con un 80% de superposicion entre las fotos.
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2.2.2. Imagen Digital

Una imagen digital es una representacion visual que se basa en
coordenadas x e y. El valor de la imagen en un punto especifico se
relaciona con la cantidad de luz reflejada o transmitida en ese
punto, lo cual se percibe visualmente por el color o tono de gris en
ese lugar.

La digitalizacion de imagenes es el proceso de convertir una
fotografia real en una cuadricula de puntos de un tamafo
especifico, donde cada punto representa un valor que representa
su color. Por lo tanto, se puede decir que una fotografia digital es
como una cuadricula con n filas y m columnas. A cada cuadro de
la matriz se le llama pixel y muestra una superficie que depende de
su tamafio en anchura y altura. Cada puntito en la pantalla tiene

asignado un numero o varios nameros.

2.2.3. El drone

Un drone es un tipo de avidn sin piloto que se controla a distancia,
principalmente utilizado en el ambito militar. La palabra 'drone'
proviene de 'dran' o 'draen’, que significa abeja macho o zangano.
Esto se debe al sonido que hacen los propulsores, similar al
zumbido de los zanganos al volar. El principal objetivo del Drone es
llevar la camara. Estos vehiculos controlados a intervalos de
espacio también se llaman UAV, UAS y RPA. (Mena, 2018, page
2).

Son dispositivos voladores sin tripulacion utilizados en muchas
situaciones diferentes para recopilar informacién de lugares a los

gue no se puede acceder facilmente. Hoy en dia, tienen sensores
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gue capturan imagenes y videos de alta calidad. Estos pueden ser
corregidos digitalmente para realizar mediciones precisas. (Sani,
Morillo, Tierra, 2014, pag 2).

Normatividad Vigente

La Direccion General de Aeronautica Civil (DGAC) ha establecido
en las Normas Técnicas Complementarias 001-2015 (NTC) los
requisitos para las operaciones de drones, con el fin de asegurar la
seguridad de todas las personas y objetos en el aire y en tierra. La
norma NTC 001-2015 se emiti6 el 3 de noviembre de 2015 y se dio
a conocer en el diario El Peruano el 28 de diciembre de 2015.

La Ley 30740, también conocida como la Ley de Drones, fue
publicada en Peru el 22 de marzo de 2018. Su objetivo es asegurar
la seguridad de las personas y propiedades en tierra y agua, asi
como la proteccion de todos los usuarios del espacio aéreo Utilidad.
Esta norma se aplica a las personas u organizaciones que quieran
utilizar drones para cualquier actividad no militar. No se aplica a los
aviones del gobierno, es decir, aquellos utilizados en funciones

militares, policiales o aduaneras.
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2.2.3.1. Vuelo Fotogramétrico

El vuelo fotogramétrico consiste en volar sobre un area a una altura
y velocidad constantes, siguiendo una secuencia de rutas paralelas
llamadas pasadas, controlando la direccion del avion. (CIREN,

2003).

En un solo recorrido, la camara tomara fotos del terreno a intervalos
regulares para asegurar que haya una superposicion especifica
entre las imagenes consecutivas. Entre dos veces que se pasa
algo, generalmente en direcciones opuestas, habra un solape o

recubrimiento transversal que se ha decidido de antemano.

Realizar un levantamiento topografico utilizando un dron o un

método fotogramétrico.

Es un método que consiste en obtener informacién sobre la forma
del terreno utilizando fotografias tomadas desde un dron a

diferentes alturas y angulos. (ICGEO, 2017, Chapter llI).

La implementacion de drones en actividades de medicion de
terrenos se esta volviendo mas frecuente entre los ingenieros.
Utilizan estos dispositivos para crear mapas detallados, imagenes
aéreas, modelos digitales de la superficie y realizar calculos de

volumen. (Knisely, 2020).
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2.2.3.2. Plan de vuelo Fotogramétrico con drone
Es la etapa mas importante debido a que el éxito culminante de
cualquier proyecto de fotogrametria de drones depende
principalmente de tener fotografias de alta calidad. (Pérez, 2001,
page 10).
Para obtener un producto fotografico, hay cuatro pasos importantes
gue incluyen la planificacién del vuelo, la preparacion en tierra,
tomar las fotos, procesar las imagenes y realizar calculos. (Alberto,
2017, pag. 2)
El plan de vuelo es un conjunto de calculos que se hacen antes de
realizar un vuelo fotografico. Estos calculos ayudan a organizar las
operaciones necesarias para lograr el objetivo con las condiciones
establecidas. (Santamaria&Sanz, 2011, pp 14).
La planificacion del vuelo se basa en la escala deseada, el tipo de
terreno, la ubicacion, los detalles, el tamafio a cubrir y las
condiciones meteorolégicas, especialmente la velocidad del viento.
Tamafio, altura de vuelo y el denominado Ground Sampling
Distance (GSD). La altitud a la que se vuela afectara la dimensién
del area de imagen la distancia de muestreo (GSD). Que indica
cuanto espacio en la superficie cubre un pixel de la camara en
nuestra imagen final. A mayor altura de vuelo, cada pixel abarcara
mas area, pero la imagen tendrd menos detalle. Se expresa en

centimetros por pixel.

Procesado y calculo
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Después de tomar las fotos y recopilar las coordenadas de los
puntos de referencia, se calculan los angulos de las fotos
(restitucion fotogrameétrica) utilizando la Aerotriangulacion y los
datos de telemetria descargados.

La aerotriangulacion es cuando se triangulan y se intersectan al
mismo tiempo los rayos capturados en las imagenes. Los rayos
luminosos que provienen de dos 0 mas imagenes se superponen y
se cruzan en puntos especificos. Esto ayuda a establecer las
coordenadas en tres dimensiones para cada punto. Es un modelo
matematico que utiliza ecuaciones de alineacion y muchas
repeticiones para ser mas fuerte y obtener resultados confiables.

(Quirds, 2014, pag 93-94)

2.2.3.3. Productos fotogramétricos

Los Productos fotogramétricos se refiere a los resultados
obtenidos a través de la fotogrametria. Los principales
productos que se obtienen del proceso fotogramétrico
describen a continuacion (Quirés Rosado, 2014, pags. 101-
113).

Representaciones tridimensionales en computadora.

Si se toman y guardan las coordenadas x, y, z de cada punto
importante y decisivo del terreno, se puede crear un mapa
tridimensional del relieve del terreno. Los modelos mas
comunes en la fotogrametria son:

Un Modelo Digital de Terreno (MDT) es una representacion en
3D de un terreno sin vegetacion ni edificaciones. La informacion

esencial para un Modelo Digital de Terreno son las
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coordenadas de los puntos importantes en tres dimensiones.
X,y,z. Cuanto mas punto haya en la cuadricula, el modelo sera
mas preciso. Con esta informacion se pueden crear curvas de
nivel, secciones longitudinales, cortes transversales vy
perspectivas panoramicas, ademas de calcular volimenes de
tierra.

Un Modelo Digital de Terreno (MDT) se convierte en un Modelo
Digital de Superficie (MDS) cuando incluye vegetacion o
edificaciones.

Un Modelo Digital de Elevacién (MDE) es un modelo que
muestra como varia la altura en un area especifica. También se
le llama Modelo Digital de Elevaciones (MDE, Digital Elevation
Model) cuando representa la distribucién de altitudes en un

lugar.

2.2.4. Procesamiento electrénico de la Informacion
Los avances constantes en la mejora en el rendimiento y
velocidad de los equipos de hardware, asi como en la
simplificacibn de los programas de software, han vuelto
indispensable su utilizacion en diversas areas de la ingenieria.
La rapidez en el manejo de datos y la reduccion de errores de
céalculo son las principales contribuciones del computador en
los procesos de calculo. Silos datos presentan imprecisiones o
errores, el computador generara resultados inexactos o
incorrectos, de manera inherente. En consecuencia, la
computadora no puede reemplazar el juicio basado en el

conocimiento del ingeniero que gestiona la informacion. (Torres
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& Villate, 2000, pags. 427-430)

Es importante destacar que, para utilizar eficazmente la
computadora, es fundamental contar con un conocimiento
sblido de la teoria y los principios fundamentales de la
topografia y del area de aplicacion correspondiente. Este
conocimiento facilitard la enunciacion de problemas y la
estructuracion légica de sus soluciones. El ordenador posibilita
el procesamiento de la informacién con una rapidez y exactitud

gue de otro modo serian inalcanzables.

2.2.5. Topografia

La topografia tiene como objetivo la medicion de areas de terreno,
mediante la recopilacién de informacion requerida para representar
su configuracion y atributos en un plano a escala. Segun (Torres y
Villate,2000, p 17), la palabra tiene su origen en el griego "topos" que
significa lugar y "grapho” que significa describir. No obstante, en un
sentido mas amplio, la topografia se define como la disciplina que
abarca todos los procesos para la medicion y recoleccion de datos
fisicos sobre la Tierra y su entorno, asi como el procesamiento de
dicha informacion y la entrega de los productos obtenidos a una
variedad de clientes. La topografia es esencial en la mayoria de las
labores de ingenieria, dado que la planificacion de un proyecto se
efectlia tras contar con datos y planos topogréaficos que detallan con
exactitud todas las particularidades del terreno en el cual se

ejecutara la obra.

A) Division de la topografia
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El estudio del relieve puede ser clasificada en dos amplias
categorias. (Torres &Villate, 2000, p19) La Planimetria se enfoca
exclusivamente en la representacion del terreno en un plano
horizontal imaginario que se considera como la superficie promedio
de la tierra. Por supuesto, ¢ podria proporcionarme el texto que le
gustaria que reescriba en lenguaje académico. La altimetria es un
método que considera las disparidades de elevacion entre los
diversos puntos de un area de terreno. Para la correcta confeccion
de un plano topografico, es fundamental tener conocimiento de dos
aspectos clave de la topografia. Esto permitirA determinar con

precision la ubicacion y altitud de cada punto en el terreno.

B) Levantamientos Topograficos

Los levantamientos topograficos son procedimientos fundamentales
en laingenieria civil para determinar y representar las caracteristicas
fisicas y geograficas de un terreno. Estos levantamientos se realizan
a través de técnicas y equipos especializados que permiten obtener
informacion detallada y precisa sobre la topografia de un area

especifica.

Los levantamientos topograficos son un procedimiento que consiste
en la medicion, célculo y representacion grafica para establecer la
posicion relativa de los puntos que componen una superficie
terrestre. Su proposito es determinar la configuracién del terreno, asi
como la ubicacion de elementos naturales o construcciones

humanas. (Wolf & Ghilani, 2016, pags. 7-9).

En un levantamiento topografico, se deben seguir dos procesos
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fundamentales en el procedimiento. El trabajo en terreno se refiere a
la recoleccién de datos o la identificacion de ubicaciones. El trabajo

de oficina implica actividades como el calculo y el dibujo.

Mediante los datos recopilados por el topoégrafo en el terreno y
empleando métodos matematicos, se realizan calculos de
distancias, angulos de visidbn, caminos, datos espaciales,
elevaciones, superficies o0 volimenes, segun las necesidades
especificas de cada situacion. Existen dos categorias principales en
las que se clasifican los levantamientos topograficos: geodésicos y

planos.

2.2.6. Determinacion de volumenes

Para construir una carretera, se requiere desplazar mucha tierra. En
la construccion de monticulos de tierra, como en este caso, es
importante determinar cuénta tierra se necesita para hacer el
monticulo y cuénta tierra adicional se necesita para construirlo. En la
construccion de zanjas, es importante calcular cuanto material hay
gque mover para saber cuanto costara llevarlo al lugar donde se

necesita. (Casanova, 2012, Chapters 1-22).

Segun la forma en que la materia se encuentra y su temperatura, el
volumen puede variar. De esta manera, un objeto sdlido tiene un
tamafio fijo, En contraste con los liquidos y gases, que no poseen un
tamanfio fijo y se ajustan al recipiente en el que se encuentran. Debido
a cambios de temperatura, los solidos, gases y liquidos pueden
aumentar o disminuir su tamafo, es decir, expandirse o contraerse

(Raffino, 2020).
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a) Volumen entre secciones transversales

Por lo general, para calcular los volumenes se utilizan secciones
transversales que se toman de forma perpendicular a lo largo del eje

central. (Casanova, 2012, Chapters 1-33)

Las formas de corte pueden variar. diferentes tipos de cortes en el
terreno, como En una zanja, en un cerro inclinado, en un monticulo
de tierra 0 en una pendiente moderada. La distancia entre dos partes
seguidas depende de cOmo sea el terreno. Se sugiere que las partes
estén separadas por 40 metros en terrenos planos y por 20 metros
en terrenos montafiosos. También es importante marcar divisiones
en los lugares importantes del camino, como donde empiezan y

acaban las curvas y donde hay cambios bruscos en el terreno.

Los dos métodos mas comunes para calcular los volumenes en la
construccion es el procedimiento de las areas promedio y el
procedimiento del prismoide. A continuacién, se explican de forma

breve.

b) Método de areas Medias

Este es un método, se compara el espacio entre dos partes seguidas

del mismo tipo, ya sea excavadas o rellenadas.

Para simplificar, se considera que la linea de paso va de lado a lado
en angulo recto con el eje. El volumen de tierra que se corta entre el
zona de corte "Ac" y la linea de paso "A0 = 0", y el volumen de

Terraplen se agrega entre el &rea de terraplény la linea de paso "AO
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=0", se determinan usando ciertas férmulas.

c) Método del prisma.

Es una técnica utilizada que es facil de entender y usar, pero no es
preciso porque supone que el tamafio del area cambia de forma
constante a lo largo de la longitud. En ciertas situaciones especiales,
es necesario calcular el volumen con mas exactitud, por lo que se

utiliza el método del prismoide.

Un prismoide es una figura sélida con lados que son paralelos entre

si y con superficies laterales planas o curvas.

2.2.7. Movimiento de tierras

Los movimientos de tierra son acciones que las personas realizan
para cambiar la forma de un terreno de acuerdo a un proyecto
previamente planeado. Esto se hace mayormente con maquinaria

especializada. (Orta, 2013).

Estos pueden ser agrupados en:

Conformaciones: En estas no hay cambios importantes en la
superficie, se evitan cambios bruscos o peligrosos como agujeros,
rocas O precipicios que puedan poner en riesgo la vida de las

personas.

Explanaciones: En estos casos, se realizan cambios importantes en
la forma del terreno, lo que implica mover grandes cantidades de
tierra (excavar y rellenar). Las explicaciones se llevan a cabo
construyendo "Estructuras de Tierra y/o Roca" (E.T.). Estos rellenos

son hechos con materiales naturales o artificiales como tierra o
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piedra compactados muy fuerte. Se utilizan para sostener carreteras

y estructuras.

Terraplenes y Terrazas: Usando materiales para rellenar,
comunmente suelos naturales de buena calidad. (segun clasificacion

AASHTO o HRB) (Tiktin, 1994).

2.2.8. Sistema de coordenadas WGS 84

El WGS84 es una estructura global de ubicacion que se utiliza para
encontrar cualquier lugar en la Tierra con solo tres unidades de
medida, sin necesidad de usar otro punto de referencia. WGS84 es
la abreviatura en inglés de World Geodedetic System 84, que se
traduce como Sistema de medicion Mundial 1984. Es un sistema de
ubicacion hecho por la Agencia de Mapeo del Departamento de

Defensa de los Estados Unidos (DMA).

2.2.9. Movimiento de tierras

La correlacion de Pearson tiene dos caracteristicas clave. En primer
lugar, sus valores van de -1 a 1, lo que significa que -1 =r xy = 1. En
segundo lugar, el cuadrado de la correlacion de Pearson indica
cuanta variabilidad de una variable es explicada por la otra. Sin
embargo, esta interpretacion puede ser poco precisa. El coeficiente
de correlacion no explica como estan relacionadas las variables. x e

y. (Wilks Daniel 2006).

La correlacion de Pearson es esencialmente una no
dimensionalizada covarianza entre dos variables. Entonces

tenemos:
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S.ry = (x:' - f} (1’7: - }_I)

i=1
Donde xi indica el valor de la variable uno para el individuo i, yi indica
el valor de la variable dos, con la diferencia de las medias de cada

variable, el calculo de la desviacién de cada variable

Interpretacion: Distintos conjuntos de puntos (X, y) y su nivel de
correlaciébn en cada conjunto. Es importante observar que la
correlacién muestra si la relacion entre dos cosas es lineal o no, y

también indica la direcciéon de esa relacion.

El indice de correlacion puede tener valores entre -1y 1. Si el valor
de r es igual a 1, hay una correlacion positiva perfecta. El indice
muestra que las dos variables estdn completamente relacionadas, lo
gue se llama una "relacion directa™: si una aumenta, la otra también

lo hace en la misma proporcion.
Si 0 <r <1, tiene una correlacion positiva.

Si r = 0, no existe relacién lineal. Pero esto no significa que las
variables sean independientes: aun pueden haber relaciones

complicadas entre las dos variables.
Si -1 <r <0, posee una correlacion negativa.
Sir = -1, existe una correlacion negativa perfecta.

El indice muestra que las dos variables estdn completamente
relacionadas de forma inversa: cuando una aumenta la otra

disminuye en proporcidén constante
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2.3. Marco Conceptual

2.3.1. Célculo de Voliumenes

En proyectos de ingenieria, a menudo es necesario calcular cuanta tierra
se necesita quitar para nivelar el terreno antes de construir. Esto significa
calcular cuanto espacio hay entre el suelo natural y el suelo modificado
para el proyecto. También es importante medir otros partes de la
construccion, como bases, paredes, pilares, vigas, pisos, barras de metal,
terraplenes, protecciones, refuerzos y el centro de un muro (Serafino,

2019).

2.3.2. Georreferenciacion

La georreferenciacion o rectificacion es un proceso que ayuda a
determinar la ubicacién de un elemento en un sistema de coordenadas
distinto al original. Hay dos tipos de sistemas de coordenadas: el sistema
de origen y el sistema de destino. Este método consiste en relacionar las
posiciones de los elementos en dos estructuras espaciales para poder
determinar la posicion en uno si se conoce en el otro (Déavila & Camacho,

2012).

2.3.3. Dron

Vehiculo aéreo no tripulado son sistemas de vuelo controlados a distancia
que son comunmente llamados drones. Estos vehiculos pueden volar sin
un piloto dentro, pero también pueden ser controlados por pilotos
humanos desde lejos, ya sea a distancia como a metros o kilbmetros de

distancia (Sanchez, 2017).
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2.3.4. Camara

Son dispositivos de vuelo controlados a distancia, popularmente llamados
drones. Estos aviones no tienen pilotos dentro, pero pueden ser
controlados por personas desde lejos, a distancias cortas o largas

(Sanchez, 2017).

2.3.5. Pixel

El pixel representa la minima unidad de una imagen digital, y en conjunto,
en un numero incontable, conforman la totalidad de la imagen. Cada pixel,
uniforme en color, se suma a otros con variaciones significativas para
crear una imagen de mayor o menor complejidad. Estos pixeles pueden
tener tres o cuatro opciones de color disponibles, como colores primarios
como rojo, verde y azul, o colores secundarios como magenta, amarillo y

cian Bembibre, 2009).

2.3.6. Imagenes formato JPG

La calidad de una imagen digital esta determinada por su resolucion, la
cual esta vinculada al tamafio de los pixeles. Si estos son muy grandes,
la imagen puede perder detalles, mientras que, si son muy pequefos, la
calidad aumenta, aunque esto implica un mayor espacio de
almacenamiento. La resolucién se expresa en ppp (pixeles por pulgada)

(Claros et al., 2016).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo delainvestigacion
El tipo de investigacion utilizado es para describir y explicar, poniendo
énfasis en el uso de niumeros para analizar datos (Hernandez & Mendoza,
2014). Segun Hernadndez y sus comparfieros, las investigaciones
descriptivas buscan brindar informacion detallada sobre cémo son y se
muestran ciertos fendbmenos, como en este caso, la fotogrametria. Estos
estudios se enfocan en medir o recolectar datos sobre los temas o

elementos que se estan analizando.

3.2. Disefio delainvestigacién
Este trabajo de disefio no es experimental, ya que no se van a cambiar a
proposito las variables que se estan estudiando (Hernandez & Mendoza,

2014).

3.3. Ubicacion del area en estudio

El estudio se realiz6 en el departamento de Puno siendo las siguientes
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Coordenadas:

Region : Puno
Provincia : San Roman
Distrito :  Caracoto

Coordenadas UTM

Ubicacioén Norte WGS-84 Este WGS-84 Elevacion G Zona
Caracoto -70.14375450 -15.55464225 3908.008 19L
Figura 2.

Ubicacién del area en estudio

| CUENCA DEL Rio RAMIS

T T T T T T T
2o yo qriom et e gron P

Nota : Ubicacién geogréfica puno Fuente:(IGP,2020)
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3.4. Poblacién y Muestra
3.4.1. Poblacién
La poblacion se determina por el area de estudio que incluye
puntos en diferentes ubicaciones en la superficie del terreno.
3.4.2.  Muestra
El nimero de puntos a estudiar se decide basandose en el area de
800 metros cuadrados, con medidas de 25 por 35 metros, y las
coordenadas de 23 puntos seleccionados, comparando datos de un
dron con los de una estacion total.
3.5. Materiales e instrumentos
Para establecer la calidad de las imagenes se realizdé con una estaciéon
total TPCON GPT 7503 con referencia de datos al dron mavic 3
enterprise con modulo RTK de precision centimetrica. A una altura de
vuelo de 20 metros, se usé también el software PIXD4 para la
digitalizacién de las fotos.
3.6. Flujo de trabajo
Para el estudio del presente se tiene el siguiente flujo de trabajo
Determinacién de Zona de Estudio
Georreferenciar
Procesamiento de trabajo con estacion Total
Procesamiento de Trabajo con Dron Mavic 3 Enterprise
Crear mision
Procesamiento de datos
Calculo de Volumen

Conclusiones Recomendaciones
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Ademaés de la informacion sobre la lluvia, también se usaron datos de un

modelo de prondstico con alta resolucion espacial y datos del Centro

Nacional de Prediccion Ambiental para el andlisis del clima.

3.7. Determinacién de Puntos de control geodésicos
Para escalar el objeto a modelar, es importante que las imagenes incluyan
puntos de control. No todas las imagenes deben tener estos puntos, pero
cada punto de control debe aparecer en al menos tres fotografias para
poder integrarlo al modelo. Se requieren al menos tres puntos de control
para escalar el modelo en sus tres ejes. No obstante, cuanta mas cantidad
de puntos de control se utilicen, mayor sera la precision del modelo.

3.8. Georreferenciacién

Con el equipo de trabajo como es la estacion total a lo largo del &rea estudiado
se determina las coordenadas Los BMs se establece con las normas del IGN
en sus normas técnicas de posicionamiento con precision de horizontal de 10
mm y posicionamiento vertical de 15 mm tal como lo establece las normas
técnicas.

Tabla 1.

Coordenadas UTM

COORDENADAS UTM WGS-84

ESTE(m) NORTE (m) Elevacion Geoidal (m) ALTURA Elipsoisal(m)
-15.5549497 -70.1437577 3907 3967.3512
-15.5551823 -70.1435936 3908 3948.2159
-15.5547332 -70.1434299 3908 3938.1578
-15.5550336  -70.1429364 3902 3948.9912

Nota: Coordenadas UTM WGS-84 Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 2.

Factor de Escala.

FACTOR ESCALA-

Combined grid to ground scale factor Combined groud to grid scale factor ~ Convergence
1.000824611 0.999166078 0°18'11.8596"
1.000814411 0.999196182 0°18'38.4793"
1.000812968 0.999187693 0°18'38.7079"
1.000826122 0.999187397 0°18'38.2093"

Nota: Factor de escala, con cota promedio 3907.00 msnm Fuente: del
autor

Factor de Escala 1.000000
Cota promedio:3907.00 msnm
Presion atmosférica : 469 mmHg

Tabla 3.

Coordenadas de los Puntos

COORDENADAS OBTENIDAS CON LA ESTACION TOTAL

NUM. ESTE WS84- NORTE WGS- ELEVACION DESCRIP.
19S 19s EGM-200
1 -15.55464225 -70.1437545 3908
2 -15.55473711 -70.14375522 3908
3 -15.55480494 -70.14375583 3907
4 -15.554882 -70.14375733 3907
5 -15.55494972 -70.14375769 3907
6 -15.55502192 -70.14375786 3907
7 -15.55509583 -70.1437585 3906
8 -15.55516969 -70.14375769 3907
9 -15.55524019 -70.14375814 3907

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu. pe/




TESIS UANCV

e\
c

VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

-15.55531406

-15.55538683

-15.55543925

-15.55542636

-15.55532236

-15.55525469

-15.55518231

-15.55510808

-15.55503403

-15.55496453

-15.55489153

-15.55481775

-15.55474492

-15.55467144

-15.55462247

-15.55463433

-15.55473322

-15.55480825

-15.55488106

-15.55495097

-15.55502422

-15.55509761

-15.55516772

-15.55524467

-15.55531467

-15.55538831

-15.55543767
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-70.14375872

-70.14375794

-70.14375706

-70.14359739

-70.14359294

-70.14359411

-70.14359358

-70.14359292

-70.14359267

-70.14359325

-70.14359306

-70.14359308

-70.14359311

-70.14359289

-70.14359344

-70.14343

-70.14342992

-70.14342961

-70.14342956

-70.14342975

-70.14342939

-70.14342922

-70.1434295

-70.14342939

-70.14342933

-70.14342956

-70.14343003

3906

3906

3906

3908

3908

3908

3908

3908

3908

3908

3908

3909

3909

3909

3909

3908

3908

3908

3908

3907

3907

3907

3907

3906

3906

3906

3906

http://repositorio.uancv.edu. pe/




TESIS UANCV

e\
c

VICERRECTORADQ DE
INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

-15.55542467

-15.55532619

-15.55525481

-15.55518183

-15.55510878

-15.55503867

-15.55496156

-15.55489206

-15.5548185

-15.55474503

-15.55467508

-15.55462119

-15.55463389

-15.55473519

-15.55480656

-15.55487958

-15.55494997

-15.55502642

-15.55509614

-15.55517011

-15.55523994

-15.55531736

-15.55538706

-15.55543808

-15.55542356

-15.55532475
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-70.14326747

-70.14326589

-70.14326542

-70.14326528

-70.14326486

-70.14326453

-70.14326456

-70.14326467

-70.14326447

-70.14326431

-70.14326464

-70.14326472

-70.14310269

-70.14310181

-70.14310122

-70.14310106

-70.14310153

-70.14310097

-70.14310106

-70.143101

-70.14310131

-70.14310094

-70.14310128

-70.14310144

-70.14293975

-70.14293808

3906

3905

3905

3905

3905

3905

3904

3904

3904

3904

3904

3904

3903

3903

3903

3903

3902

3902

3902

3902

3902

3902

3902

3902

3902

3902
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63 -15.55525317 -70.14293681 3902
64 -15.55517664 -70.14293714 3902
65 -15.55511097 -70.14293692 3902
66 -15.55503356 -70.14293639 3902
67 -15.55496386 -70.14293619 3902
68 -15.55489078 -70.14293592 3901
69 -15.55481733 -70.14293578 3901
70 -15.55474711 -70.14293575 3901
71 -15.55467033 -70.14293603 3901
72 -15.55462186 -70.14293633 3902
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Nota: Coordenadas obtenidas con estacion total Fuente: Elaboracion por el Autor

3.9. Levantamiento topografico mediante Drones
El levantamiento topografico mediante Drones o0 Levantamiento

Fotogramétrico, se realizé con un Drone Mavic 3 Enterprise con modulo
RTK, ser realizo con el procedimiento para fotogrametria digital aérea.

Se cred un plan para tomar fotos desde el aire utilizando la aplicacion
Pix4Dcapture version 4.5. Esta aplicacion nos permite configurar los
distintos tipos de vuelo. y sus las caracteristicas de parametros de
acuerdo al Drone Mavic 3 Enterprise.

Las imagenes capturadas durante el vuelo se procesan con el software
Pix4Dmapper para crear un modelo digital de superficies (MDS).

Las curvas de nivel derivadas del MDS se exportan en formato DWG.

Posteriormente, Se crea una superficie en el programa Autodesk Civil 3D. y

se calculan los voliumenes.

3.10. Plan de vuelo

El plan de vuelo del dron Mavic Enterprise estd cuidadosamente creado
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http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




TESIS UANCV 3 | NVESTRAGION
S

“OFICINA DE INVESTIGACION”

para garantizar una recopilacion de datos eficaz y segura.
o Altitud de Vuelo: Determinar la altitud adecuada (normalmente entre 50-
100 metros, dependiendo de la resolucion deseada).
o Patron de Vuelo: Disefiar un patron de rejilla (grid) para asegurar la
cobertura completa del area.
o Superposicion de Imagenes: Configurar una superposicion frontal y
lateral de al menos 70%.
o Puntos de Interés (POI): Establecer POls si es necesario para enfocar
en areas especificas.
Detalles Especificos del Plan de vuelo
Altitud de Vuelo: 70 metros.
Superposicion Frontal: 75%.
Superposicion Lateral: 70%.
Area a Cubrir: 1800 mz2.
Patron de Vuelo: Rejilla (grid).
Velocidad de Vuelo: 3 m/s (ajustar segun condiciones del viento y otros

factores).
Figura 3.

Plan de Vuelo PIXD4
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Nota: Plan de vuelo con los pardmetros correspondiente se realizaron
mas de dos vuelos de 70 metros y altura de vuelo de 50 metros, para
una referencia de datos optimo Fuente: Software PIXD4 ver 4.56

3.11. Procesamiento de datos
Se selecciona el softaware fotogramétrico Pix4D donde se importan las
imagenes tomadas por las fotos para la generacion de una nube de
puntos y un ortomosaico se deben ajustar los parametros de
procesamiento
Resolucién de Imagen
1.75 cm /Pixel altura de vuelo 70 m
1.25 cm /Pixel altura de vuelo de 50 m
Traslape longitudinal y transversal
Considerando el tipo de terreno ya que en el estudio no se cuenta se
establecié en dron mavic 3 enterprise 70% lateral y 83 % longitudinal
estos parametros son los considerados para terrenos poco accidentados
el vuelo fue programado a una velocidad de 3 km/hora. Con una camara

digital de 4/3 orientacion de 90 grados.
Figura 4.

Configuracion del plan de vuelo aplicacién Pix4D Solape angulo 90
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Nota: Software PIX4D ver 5.46 grid 1 Fuente: del autor
Figura 5.

Configuracion del plan de vuelo aplicacion Pix4D Altura de Vuelo

Imiss

Nota: Plan de vuelo altura 50 m sofware PIX4D Fuente: del autor
3.12. Calculo del Volumen
La técnica elegida es el Volumen compuesto ya se puede aplicar a una
amplia variedad de formas irregulares y complejas. dada su precision: Si

se realiza correctamente, puede proporcionar resultados precisos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Resultados
4.1.1. Datos de los volumenes con la Estacién Total
Tabla 4.

Calculo de Volumenes

CALCULO DE VOLUMENES - ESTACION TOTAL

Area Area Vol Vol Vol Vol Volumen

Corte  Relleno Corte Relleno Acumulado Acumulado

(m?) (m?) (m3) (m?3) Corte (m?3) Relleno (m3)

Neto (m?3)

0+000.00 0 0 0 0 0 0
0+005.00 0 0 0.02 0 0.04 0.54
0+011.00 0 0 187.74 0 195.79 191.68
0+015.00 0 26.48 145.78 29.58 331.47 314.98
0+020.00 0 141.54 58 178.02 379.55 205.45
0+025.00 0 292.96 29.8 380.98 418.36 82.62
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0+030.00 0 0 309.35 2.93 780.34 391.09 389.25
0+035.00 0 0 528.78 3.23 1169.11 401.32 856.8
0+040.00 0 0 459.01 3.06 2327.12 452.38 1823.75
0+045.00 0 0 398.54 2.68 2305.66 398.05 1870.60
0+050.00 0 0 96.17 0 1951.84 315.05 1986.78

Nota: Calculo de volimenes con la estacion Total Trimble 5603 Fuente: del autor
Del cuadro podemos apreciar mediante los datos obtenidos por la
estacion Total después de los estudios realizados son:

Volumen de corte calculo 2156.26 m3
Volumen de re

lleno calculo 384021 m3
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4.1.2. Procesamiento de datos fotogramétricos.
Figura 6.

Procesamiento plan de vuelo

DA B41LPG - O X

Nota: Procesamiento plan de vuelo PIX4D ver 4.56 Fuente: del autor
Ejecucion del Plan de vuelo
Importacién de los Datos Obtenidos
Creacion del proyecto:
e Asigne un nombre descriptivo y un directorio adecuado para su
proyecto.
e Esto facilitard la organizacién y el acceso a los archivos del
proyecto.
Acceso al flujo de trabajo:
e Navegue hasta el "flujo de trabajo” o espacio de trabajo del

software fotogramétrico.

e Localice el botéon "Afadir fotos" dentro de esta interfaz.
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e Seleccion de la carpeta de imagenes:

Abra la carpeta que contiene las fotografias que desea procesar.

e Seleccione la carpeta completa para cargar todas las imagenes
relevantes.

e Carga de las imagenes:

e EI software iniciara el proceso de carga de las imagenes
seleccionadas en el proyecto.

e Clasificacion de Nube de puntos

e El programa utiliza férmulas para encontrar puntos en el suelo y
crear la superficie real de la nube de puntos, lo que ayuda a
organizar la nube de puntos.

e El "angulo maximo a" es el limite de inclinacién permitido entre
el terreno y una linea que une dos puntos en un mapa.

e La distancia maxima (d) es la medida que indica cuanto esta
alejado un punto del modelo del terreno. Este valor indica cuanto
puede cambiar la altura del suelo.

e EIl tamafio de la cédula es el tamafio de la cuadricula que se
necesita para dividir la nube de puntos como primer paso.
"Deberia" significa que algo es recomendable o0 necesario
hacerlo.

4.1.3. Crear modelo digital de elevaciones
Es parte del proceso de imagenes con esta es posible crear la

imagen digital de elevaciones.
Figura 7.

Modelo digital de elevaciones
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Nota: Nube de puntos realizado en PIX4D Fuente: del autor

4.1.4. Crear Ortomosaico y exportarlo
Figura 8.

Ortomosaico DSM

Nota: ortomosaico y el modelo de superficie digital
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Figura 9.

key Point Matches

Nota: Realizado en el software PIX4D Key Point Fuente: del autor

4.1.5. Calculo Volumen por Dron Mavic 3 Enterprise
Tabla 5.

Volumen calculo obtenido Dron Mavic 3 Enterprise

CUADRO DE VOLUMENES - Mavic 3 Enterprise

Km Area Area Vol Vol Vol Vol Volumen

Corte  Relleno Corte Relleno Acumulado Acumulado

(m?) (m?) (m3) (m3) Corte (m?3) Relleno (m3?)  Neto (m?3)
0+000.00 0 0 0 0 0 0 0
0+005.00 0 0 0 0 0 0 0
0+010.00 0 0 0 183.89 0 183.89 183.89
0+015.00 0 0 30.04 13221 30.04 316.09 286.06
0+020.00 0 0 144.89 52.45 174.92 368.54 193.62
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0+025.00 0 0 287.88 15.78 462.8 384.32 78.47
0+030.00 0 0 411.47 2.2 874.27 386.53 487.75
0+035.00 0 0 515.53 0.25 1389.8 386.78 1003.02
0+040.00 0 0 568.82 0.75 1958.62 387.53 1571.09
0+045.00 0 0 490.01 1.82 2448.64 389.36 2059.28
0+050.00 0 0 48 0 2496.63 389.36 2107.28

Nota: Volumen calculo obtenido Dron Mavic 3 Enterprise Fuente: del autor

4.

1.1.

Enterprise

Tabla 6.

Diferencia de Datos o Dron Mavic 3 Enterprise

Diferencia de Datos de la estacion Total y Dron Mavic 3

DATOS OBTENIDAS CON LA ESTACION TOTAL

DATOS OBTENIDAS CON DRON MAVIC 3

NUM. ESTE NORTE ELEVACION ESTE NORTE ELEVACION
1 -15.55464225 -70.1437545 3908 -15.55464225 -70.1437545 3908
-15.55473711 70.14375522_ 3908 -15.55473711 -70.14375522 3908
-15.55480494 70.1437558?; 3907 -15.55480484 -70.14375573 3907

) -15.554882 70.14375733: 3907  -15.5548824 -70.14375623 3907
° -15.55494972 70.14375769_ 3907 -15.55494962 -70.14375768 3907
° -15.55502192 70.1437578(; 3907 -15.55502195 -70.14375786 3907
7 -15.55509583 -70.1437585 3906 -15.55509583 -70.1437584 3906
-15.55516969 70.14375769- 3907 -15.55516969 -70.14375769 3907
-15.55524019 70.14375811; 3907 -15.55524018 -70.14375814 3907

1 -15.55531406 70.14375872_ 3906 -15.55531406 -70.14375873 3906
" -15.55538683 70.14375791; 3906 -15.55538683 -70.14375794 3906
. -15.55543925 70.14375706_ 3906 -15.55543924 -70.14375716 3906
s -15.55542636 70.14359739_ 3908 -15.55542636 -70.14359739 3908
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R
O

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

26

27

28

29

30

31

33

34

35

36

37

-15.55532236

-15.55525469

-15.55518231

-15.55510808

-15.55503403

-15.55496453

-15.55489153

-15.55481775

-15.55474492

-15.55467144

-15.55462247
-15.55463433

-15.55473322

-15.55480825

-15.55488106

-15.55495097

-15.55502422

-15.55509761
-15.55516772

-15.55524467

-15.55531467

-15.55538831

-15.55543767

-15.55542467
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70.14359294

70.14359411

70.14359358

70.14359292

70.14359267

70.14359325

70.14359306

70.14359308

70.14359311

70.14359289
70.14359344
-70.14343

70.14342992

70.14342961

70.14342956

70.14342975

70.14342939

70.14342922
-70.1434295

70.14342939

70.14342933

70.14342956

70.14343003

70.14326747

3908

3908

3908

3908

3908

3908

3908

3909

3909

3909

3909
3908

3908

3908

3908

3907

3907

3907
3907

3906

3906

3906

3906

3906

-15.55532236

-15.55525468

-15.55518231

-15.55510808

-15.55503403

-15.55496451

-15.55489153

-15.55481775

-15.55474492

-15.55467134

-15.55462247
-15.55463433

-15.5547312

-15.55480825

-15.55488106

-15.55495097

-15.55502312

-15.55509761
-15.55516772

-15.55524467

-15.55531467

-15.55538831

-15.55543767

-15.55542467

-70.14359294

-70.14359411

-70.14359358

-70.14359293

-70.14359267

-70.14359324

-70.14359306

-70.14359308

-70.14359311

-70.14359287

-70.14359344
-70.14343

-70.14342992

-70.14342962

-70.14342956

-70.14342975

-70.14342939

-70.14342933
-70.1434295

-70.14342939

-70.14342933

-70.14342956

-70.14343003

-70.14326747
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38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

57

58

59

60

-15.55532619

-15.55525481

-15.55518183

-15.55510878

-15.55503867

-15.55496156

-15.55489206

-15.5548185

-15.55474503

-15.55467508

-15.55462119

-15.55463389

-15.55473519

-15.55480656

-15.55487958

-15.55494997

-15.55502642

-15.55509614
-15.55517011

-15.55523994

-15.55531736

-15.55538706

-15.55543808
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70.14326589

70.14326542

70.14326528

70.14326486

70.14326453

70.14326456

70.14326467

70.14326447

70.14326431

70.14326464

70.14326472

70.14310269

70.14310181

70.14310122

70.14310106

70.14310153

70.14310097

70.14310106
-70.143101

70.14310131

70.14310094

70.14310128

70.14310144

3905

3905

3905

3905

3905

3904

3904

3904

3904

3904

3904

3903

3903

3903

3903

3902

3902

3902
3902

3902

3902

3902

3902

-15.55532619

-15.55525481

-15.55518183

-15.55510878

-15.55503857

-15.55496156

-15.55489206

-15.5548185

-15.55474502

-15.55467508

-15.55462119

-15.55463389

-15.55473519

-15.55480656

-15.55487958

-15.55494997

-15.55502642

-15.55509613
-15.55517011

-15.55523993

-15.55531736

-15.55538704

-15.55543808

-70.14326589

-70.14326542

-70.14326528

-70.14326486

-70.14326453

-70.14326454

-70.14326467

-70.14326447

-70.1432643

-70.14326464

-70.14326472

-70.14310269

-70.14310181

-70.14310122

-70.14310106

-70.14310153

-70.14310097

-70.14310104
-70.143101

-70.1431013

-70.14310094

-70.14310123

-70.14310144
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61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

-15.55542356

-15.55532475

-15.55525317

-15.55517664

-15.55511097

-15.55503356

-15.55496386

-15.55489078

-15.55481733

-15.55474711

-15.55467033

-15.55462186

70.14293975

70.14293808

70.14293681

70.14293714

70.14293692

70.14293639

70.14293619

70.14293592

70.14293578

70.14293575

70.14293603

70.14293633

3902

3902

3902

3902

3902

3902

3902

3901

3901

3901

3901

3902

-15.55542356

-15.55532474

-15.55525317

-15.55517664

-15.55511096

-15.55503356

-15.55496385

-15.55489078

-15.55481733

-15.55474611

-15.55467032

-15.55462185

-70.14293975

-70.14293807

-70.14293681

-70.14293714

-70.14293691

-70.14293639

-70.14293619

-70.14293592

-70.14293578

-70.14293574

-70.14293602

-70.14293632

3902

3902

3902

3902

3902

3902

3902

3901

3901

3901

3901

3902

Nota: Diferencia de Datos o Dron Mavic 3 Enterprise Fuente: del autor

4.1.1. Diferencia de Coordenadas Ny E, elevacion Datos de la estaciéon
Total y Dron Mavic 3 Enterprise
Tabla 7.
Error Obtenido entre estacion total y dron
ERROR OBTENIDO ENTRE ESTACION TOTAL Y DRON MAVIC 3 ENTERPRISE
NUM. ERRORESTE ERRORNORTE ERROR ELEVACION
1 0.000 0.000 0.000
2 0.000 0.000 0.000
3 -0.019 -0.061 -0.019
4 -0.027 -0.040 0.009
5 -0.007 -0.055 0.001
6 0.001 -0.0260 -0.004
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

-0.006

-0.017

-0.007

0.002

0.020

0.000

0.009

0.000

0.021

-0.009

-0.002

-0.017

-0.013

-0.017

-0.005

-0.009

0.055

0.007

0.000

-0.017

-0.013

-0.017

-0.005

0.009

0.000

-0.025

-0.015

-0.019

-0.014

-0.009

0.000

-0.034

0.000

-0.003

-0.040

-0.067

-0.034

-0.007

-0.006

0.005

-0.062

-0.061

-0.038

0.000

-0.034

-0.007

-0.006

0.005

-0.034

0.000

-0.004

0.013

-0.005

0.000

-0.010

0.000

-0.025

0.000

-0.068

0.028

-0.011

-0.064

-0.035

-0.035

-0.036

0.036

0.025

0.037

0.000

-0.064

-0.035

-0.035

-0.036

-0.025

0.000

Nota: Error Obtenido entre estacién total y dron Fuente: del autor

4.1.2. Contrastacion Hipotesis de la variable Volumen Prueba T Student

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacién del autor

http://repositorio.uancv.edu. pe/




ﬁg% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE: [ /ESTIGACION”

TESIS UANCV %njé INVESTIGACION

Se analiza la calidad de la variable volumen tanto del dron mavic 3
enterprise con la estacion total.
A= Volumen de la Estacion total Topcon
B= Volumen con el drone Mavic 3 Enterprise
Tabla 8.

Prueba t Student

Volumen (m3)A Volumen (m3)B

Media 2470.9 2908.6
Varianza 1389553.3 1412762.6
Observaciones

Varianza agrupada 1545563.57

Diferencia hipotética de las medias

Grados de libertad 1
padsinr - oowes
P(T<=t) una cola 0.47129616

Valor critico de t (una cola) 1.65231013

P(T<=t) dos colas 0.97456232

Valor critico de t (dos colas) 2.03578668

Region de
acepTcioén

w2

tc=2.03 tc=2.03

Nota: Prueba t Student muestra un valor de 0.044292299 con tc 2.03
Donde se puede establecer que la t Estadistico tiene un valor de

-0.044292299 implica que estd en la zona de aceptacion.
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El resultado de la Prueba “t” Student, cumplen la hipétesis nula HO: ul =
u2 , Esto significa que no hay cambios importantes en las cantidades de
muestra y se consideran iguales o parecidas.- Ademas, los datos
recopilados con un dron para el levantamiento topografico eran
ligeramente mayores que los obtenidos con una estacion total, con

diferencias que oscilaban entre el 0.42% y el 1.28%.

4.1.3. Analisis de lavariable Costo
Se estudié cuanto cuesta calcular los tamafios medidos en un estudio de
terreno con un dron en comparacion con uno hecho con una estacion total.
La variable de costo abarca los elementos esenciales, como el personal y
los equipos requeridos para las labores en el campo y en la oficina. Las
muestras se dividieron en dos grupos.
A: Costo para el proceso con estacion total.
B: Costo para el proceso con dron.
El costo necesario para el proceso con estacion total fue de 2,823.23
soles, mientras que para el proceso con dron fue de 1,130.00 soles.
Del andlisis realizado, se puede concluir que el costo para calcular el
volumen obtenido de un levantamiento topogréafico con un dron DJI Mavic
Enterprise 4 Pro fue mucho menor (62.18%) que el costo de un

levantamiento topogréfico con una estacion total Trimble.
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CONCLUSIONES

PRIMERO: Los estudios de terreno hechos con un dron DJI Mavic Enterprise para
medir la cantidad de volumen son practicamente iguales a los
resultados obtenidos con una estacion total Trimble. El valor
estadistico t es -0.044292299 en la prueba "t" de Student y se
encuentra en la zona aceptable para un margen de error del 5%. Esto
confirma la hipétesis nula: HO: ul = u2, lo que significa que los dos
volumenes son iguales o parecidos. Ademas, las diferencias entre los
volumenes medidos con Drone y Estacion Total son muy pequefias,

oscilando entre el 0.42% y el 1.28%.

SEGUNDO: El usar un Drone mavic 3 Enterprise para calcular volimenes de a en
un estudio topografico resulté ser mucho mas econémico que hacerlo
con una estacioén total Trimble 5603-. El proceso con el dron costd
1,050.00 soles, mientras que con la estacion total costd 2,823.23
soles. Esto significé que el método con el dron fue 1,130.33 soles mas
barato, lo que represent6 una reduccion del 62.18% en comparacion

con la estacion total.

TERCERO: En cuanto a la calidad de la imagen, se concluye que este aspecto es
crucial en trabajos de este tipo. Por lo tanto, es necesario utilizar una
camara semi profesional. Aunque estas camaras no ofrecen la mejor
calidad de imagen, si almacenan suficiente informacion para generar

nubes de puntos.
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RECOMENDACIONES

PRIMERQO: Verificar las tomas de datos y revisar las condiciones climaticas como

la velocidad del viento y el plan de vuelo.

SEGUNDO: Realizar estudios de validacion con drones industriales de preferencia

gue tenga la camara zemuse Z2.

TERCERO: Llevar a cabo un plan adecuado para la recoleccion de datos es
esencial, ya que verificar las condiciones climaticas como la velocidad
del viento de la zona de estudio nos permite capturar imagenes de

calidad, fundamentales para cualquier proceso fotogramétrico.
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ANEXOS
Apéndice.- Matriz de consistencia
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION | INDICADORES| INDICE | METODOS
DE ANALISIS
PREGUNTA OBJETIVO GENERAL| HIPOTESIS GENERAL VARIABLE Resolucion Cantidad Resoluci| Andlisis de
on imagenes
GENERAL ) No hay una relacion | INDEPENDIENTE de promedio digitales
Evaluar el impacto (MP)
) . significativa entre la . pixeles
¢Evaluar el impacto | de la calidad de las Calidad de
. L calidad de las L por
de la calidad de las | imagenes en la imagenes
o ) 3 imagenes utilizadas en imagen
imagenes en la | exactitud del calculo
) 3 i fotogrametria y la Ruido Nivel de ruido | indice de| Software de
exactitud del calculo | de volimenes ruido procesamient
i . precision del calculo o PIX4D
de volumenes | mediante
. . de volumenes
mediante fotogrametria.
fotogrametria?
PREGUNTAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE Precisién en el Diferencia
Margen | Comparacion
ESPECIFICAS ESPECIFICOS ESPECIFICOS DEPENDIENTE calculo de volumen de error | de medicion
. voliumenes calculado y
¢Cuales son los | Identificar los
i 3 Existe una relacion volumen real
pardmetros clave de | pardmetros clave de
significativa entre los
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parametros  tecnicos
imagenes  en el | imagenes en el|de las imagenes
Calculo del volumen
contexto de la | contexto de la | capturadas y la calidad .
obtenido
fotogrametria? fotogrametria. de los resultados
, obtenidos  mediante
¢ Cudles los | Evaluar los
- técnicas
resultados de distintos | resultados de
. - ) fotogramétricas.
conjuntos de | distintos  conjuntos
imagenes para | de imagenes para Software de
fotogrametria
identificar identificar
o o No hay una relacion
caracteristicas caracteristicas ) ) Tiempo
s Tiempo de Tiempo
. ) significativa entre el
compartidas y | compartidas y ] costo
. o Procesamiento
i ) conjunto de imagenes
relaciones relaciones
o e y  sus relaciones
significativas significativas
significativas.
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Quality Report ol
R W RO Ve 156
(I}  important Cick on the diflerenticons for:
 Helpto analyze the results in fhe QualityRepart
@ giiional rformation abont the sectons

€ Cick harmfor addional fips o anayze the Quality Report

Summary i ]
Project Marycaceres
Processed 2004-07-02 15:40:27
Camera Model Namels) L1D-20c_10.3 547203548 (RGS)
Average Ground Sampling Distance (GSD) 1.18cm/046in
Area Covered 0,001 kn? /08508 ha/ 0.01sq.mi./
Time for Initial Processing (without report) 20m:36s

Quality Check i ]
@ Images median of 70422 keypoints perimage &
() Dataset 72 out of 72 images calibrated (100%), all images enabled ()
(@) Camera Opémization 10.61% relative difference between intial and opimizedintemal camera parameters FAY
(@ Matching median of 37600 matches per caibrated image [}
(7! Georeferencing yes.no 3D GCP &

Fgare 1: Orthomaoealo and Bhe cormecponding cparce Digital Surtyos Model (DIM| befors denciSoation.

Calibration Details 0

Number of Calibrated images T2ouof 72

Nota: Calibracién de las imagenes que a den capturar, se calibraron 72

imagenes. Ortomosaico y el modelo de superficie digital.
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Number of Geolocated Images T2 out of 72

i) Initial Image Positions L ]

Figurs & Top wiew of the inliisl image pocBon. The grean Ine Mollows the pocBion of the Imagac In me charbing from the larps bike dot.

{#! Computed Image/GCPs/Manual Tie Points Positions L7 ]

Nota: Vista superior de la posicion de la imagen, al momento de la instalacion, la

cual captura los puntos que utilizaremos.
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¥ Absolute camera position and orientation uncertainties Li
Xm] Y[m] Zjm| Omega Phi Kappa Camera Camera Camera
ldegree] | [degree]  [degree] | DisplacementX[m] | DisplacementYjm| — Displacement 7 fm]
Mean 0071 0.075 00111 0054 040 | 0.053 0.005 0.006 0.015
Sigma 0010 0.012 0.002 0011 0005 | 0.00 0.001 0,001 0.005
0 Owerlap &

Nota: Desplazamiento entre las posiciones de imagen inicial (puntos azules) y

calculada (puntos verdes).
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mammm:” 3 4 E

Flgurs 4; Mumber of ovarzpping images sompuiad for sach pixsl of the orisomoc .
Aed and yeliow ansec indiaada kow overiap for whiah reus be generxizd, Crean anac Rdlcals an cveriap of B Imagess Tor plasl. Good
qualFy rcutc will be genandsd ac "Ih&ﬂb:i*“lmﬂhd_ thil‘.m'

Bundle Block Adjustment Details (5]
Numnber of 200 Kaypaint Chsanations for Bundie Block Adustment 2857075
Mumiber of 30 Points for Bundie Block Adjustment 785870
Mian Riprojection Emor [poels] 0.156

% Internal Camera Parameters

£ L1D-20c_10.3_5472x3648 (RGE). Sensor Dimensions: 12,825 [mm] x 8.550 [mm] L]

EXIF ID: L10-200_10.3_S473xiada

— e e R RZ RI T T2
4MaNkEe]  TH000MpE=] 1324000 pix=]
inial Vilues sl e e 0.000 0.040 -0050 D003 0.002
) W0 fixel]  TEBOAS[pixs]  1700.17E fpieel]
Opfimized\iaues D E e i 0.022 0.025 -0024 00X 0.001
Uncerinies (Sigma) | —2eoa o] 6 e 0.000 0.001 0001 0000 0.000

(1,068 jmem] 0.003 ] 0,004 frmem]

Nota: Numero de imagenes superpuestas calculadas para cada pixel del
ortofotograma. Los rayos rojos y amarillos indican una superposicion baja
para la cual se pueden generar malos resultados. Los rayos verdes indican
superposicion de mas de 6 imagenes para cada pixel. Se generaran
imagenes de buena calidad siempre que el numero de pixeles de puntos clave

sea coherente con estas areas.
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The number of Autpimaic Tie Points averaged over al images: camera model,
s color coded between black mm fhat, on rrnetlm"IElhTF'sl'mE

been exiracted at the piel location. Black indicates that, on awerage, 1 ATPs have been exfracted at
the pixdl loeation. Click on the i o the se= e direcion and magnitlude of the re-
m_a:immh‘edipﬂ.hﬂ! the vectors ane for better visualization. The scalebar

(! 2D Keypoints Table Li ]
Number of 20 Keypoints. per lmage MNumber of Maiched 20 Keypanis per lmape
Median TO422 37600
Min G3a0e2 17337
Max TBE20 44211
Mean TO7EG 38004
(%2 30 Points from 20 Keypoint Matches L]
Number of 30 Points Ctsenved
In 2 images 414764
In 3Images 158455
Inimages T5TS0
In Slmages 47772
In Blmages 25808
In 7 lmages 16300
In Blmapges 12603
In Blmages B250
In 10 Irages TOET
In 11 Imapes H287
In 12 Images 4250
In 13 Images 2630
In 14 Imapes 2262
In 15 Images 1BET
In 16 Images 1500
In 17 Imapes 10BB
In 1B Images 21
In 1B Images BB1
In 2 Imapes 602
In:Z Images 262
In22 Imapes 252
In23 Imapes 202

Nota: Tabla de puntos capturados en 2D y 3D.
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Uncertaintyelipses 100xmagnified
25 222 444 666 888 1111 1333 1555 1777 2000
bundie blook adjustment recutt_
) Relative camera position and orientation uncertainties (5]
Ximl Ym] Z[m] Omega Phi Kappa Camera Camera Camera
[degree]  [degree] [degree]  DisplacementXjm]  DisplacementY[m]  Displacement Z|m]
Mean 0008 0.023 0.006 0.037 0022 0010 0.004 0.005 0.012
Sigma 0003 0.011 0.003 0.016 0008 0.002 0.001 0.001 0.005

Nota: Elipses de incertidumbres magnificadas 100 veces.
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e\
c

eolocation Details

¥ Absolute Geoloeation Variance

MaxErmar ]
-15.00
-12.00
-8.00
-B.00
Y]
0.00
3.00
.00
2.00
12.00
15.00

{Geoiooaion Emor Y]
0.00

0.00

0.00

0.00

0.00
50.00
50.00
0.00

0.00

0.00

0.00

0.00
0000000
0841871
0841871

Geokosaion Emor 2%
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
54.17
45.83
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0000000
1.054073
1.054073

|Win Error and Max Ermor reprecent geoiosation srmor inbervals. bebwesn <15 and 1.5 tmes the maximum scoursay of 2l S images_ Columne I, T, Z chow the
Infarvaic. Tha paplcoation hﬂummh_lujrmm

pocitions. Hobe thatthe masge TOrE B0 not comespond to the sccurssy of the obsarved 30
¥ Relative Geolocation Variance L ]
Relative Gadocation Emor Images ¥ Images YT Images Z[%]
100, 1.007 10004 100.0 100.00
|F2.00, 200 1000 100.0 100.00
|F3.00, 3.0 1000 100.0 100.00
Mean of Geoloeation Accuracy jm] LT L] 10.000000
Sigma of Geolocation Accuracy jm) L] L] 0.000000
Images X, Y, Z reprecant Se peroaniage of Images with 2 mistive prolcoadion amorin X, ¥, 2.
Omega 3.080
Phi f.424
Kappa 5004
fiom RN E seror of th angise heen by the differenos beb e il ied maga arighee.
% Rolling Shutter Statistics L]

Nota: Detalles de geolocalizacion.
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Figure & Camers mowement s Smaisd by the ol ing s subisr camar -nm-:-.-lll-d_mmm-h_ndll

_mdhﬂﬂhmmhhr——lmﬁ fi rofing chusther readout, e -cosied by & projscd soaling
Median Camera Spead 39675 [mis]
Median Camera Displacement Dusing Sansor Readous) 0562 [mi
Median Roling Shutber Readout Time 1427946 me]
Initial Processing Details °
System Information L4 ]
CPU: sl Core{TM) i7-12700 CPU @& 340GHz
Hardware RAME 1858
GPLE IntellR) HD Graphics 530 {Dever: 27.20,100.0416)
Cperating System Windows 10 Pro, B4-bit
Coordinate Systems &
Imape Coordinate System WG5S B4 [EGME Genid)

Nota: Detalles del procesamiento.
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Output Coordinte System WGS B4/ UTMezane 195 (EGM3 Gesid)
Processing Options &
Detected Tempiate 2 IDMaps
Keypoints Image Seae Ful, Image Sesle: 1
Advaroad Maiching Image Fairs Aerial Grid ar Comidor
Advanoad Maiching Stategy ise Geometrically Verifisd Matching: i
Advancert Keypoint Exraction Tarpetad Nurnber of Keypoines: Automasc
Intemal Parameters Oplimizason: Al
el Extemdl Pammesers Opamizasor: Al
Rermatcit Autn, yes

Nota: Detalles del procesamiento.
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l ANEXO 1
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Fecha de entrega: 46 [40 12024

Formato digital

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos; _ Tulia __Maribel _Mamani __ Caceres

Av. Micqela Bashdas N°520

Direccion:
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: _33750723
Teléfono:___ 921900122 email: _maribel 44 jolia & gmail.Com
Nombres y Apellidos:
Direccidn;
DNI/Camé de Extranjeria/Pasaporte N°:
Teléfono: email:
Ingenierias y Ciencias Puras

Facultad y/o Escuela de Posgrado:

Escuela Profesional o Mencion: Ingenieria.  Civil

Civil

Titulo o Grado Académico aoptar: ___Ingeniero

Asesor:__Milthon Quispe Huvana.

Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Trabajo de Investigacion [] Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [7] Trabajo Académico[ |

Titulo: __ Evalvacion del impacto de la calidad de las imdgenes
Fo'}ogra metria

en el calewlo de volimenes  por

Palabras claves, (3 a 5 términog); ﬂ'ﬁqﬁgmmmgﬁy , Drone ; Volumes , Total station

.Esta obra se desarroll6 en la UANCV L7

1,2
1 1 i6n i instalaciones, laboratorios, insumos,
! Indicar si su producci6n intelectual ha empleado recursos tales como, ins , labe ?
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCV, financiamiento, entré otros

relacionados.
28 su produccién intelectual se desarroll

depésito en el Repositorio de manera obligatoria.

6 en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberd autorizar el
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2. Referencia de tesis:

.| Bachiller | X[Titulo | |2daEspecialidad | |Maestria | Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estdndar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con‘la autorizacién de depésito de mi produccién Intelectual, otorgo a la Universidad
Andmg “Néstor Céceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piiblico, transformar (inicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y
ponera disposici6n del piblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
ﬁsu:p o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como ¢l Repositorio Digital de
tesis UANCV, coleccion de produccién intelectual, entre otros, en el Per(i y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Ciceres Veldsquez” podrd
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mds de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacién.
Declaro que la produccién intelectual es una creacién de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautorfa con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccién intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacién més que la

permitida en la licencia.
Autorizo su publicacién (marque con una X) ;

gl Si, autorizo que se deposite inmediatamente.

D Si, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

D No autorizo. .

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL: .
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su producci6n intelectual,

mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir ejemplares de esta, bajo las

condiciones siguientes: .
;Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?

Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucién y comunicacion piblica de la

produccién intelectual incluso con fines comerciales. .
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacién piblica de la produccién

intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
[E No autorizo
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Jurisdiccién de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de 4mbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opci6én “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcién “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiccion del Perti goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

X Internacional

Nacional
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