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RESUMEN 

La presente investigación tiene como objetivo analizar cómo influyen la altura 

de vuelo y la cantidad de puntos de control en la precisión de los 

levantamientos fotogramétricos realizados con drones y receptores GPS. El 

estudio se llevó a cabo en el sector San Isidro, distrito de Corrales, región 

Tumbes, utilizando un dron DJI MAVIC 2 PRO y receptores GPS geodésicos 

marca Leica System. Se realizaron vuelos a diferentes alturas (80 m, 100 m 

y 120 m) y se utilizaron distintas cantidades de puntos de control distribuidos 

estratégicamente. 

El enfoque metodológico consistió en la captura de imágenes aéreas, el 

procesamiento con software especializado (Agisoft Metashape y AutoCAD 

Civil 3D) y el análisis de la precisión de los modelos generados. Los 

resultados demostraron que existe una relación inversa entre la altitud de 

vuelo y la precisión del modelo: a mayor altura, menor resolución y precisión. 

Asimismo, se evidenció que el aumento en la cantidad de puntos de control 

mejora significativamente la exactitud del modelo fotogramétrico. 

Esta investigación resalta la importancia de optimizar los parámetros de vuelo 

y la distribución de puntos de control para garantizar levantamientos 

topográficos eficientes, precisos y aplicables a la ingeniería agrícola. Se 

concluye que el uso de drones, acompañado de una adecuada planificación 

técnica, constituye una alternativa viable y rentable frente a los métodos 

tradicionales. 

Palabras Clave: Levantamiento Topográfico, Dron, Receptor Geodésico, 

Vuelo, Fotogramétrico. 
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ABSTRACT 

This research aims to analyze how flight altitude and the number of ground 

control points influence the accuracy of photogrammetric surveys conducted 

with drones and GPS receivers. The study was carried out in the San Isidro 

sector, Corrales district, Tumbes region, using a DJI MAVIC 2 PRO drone and 

Leica System geodetic GPS receivers. Flights were conducted at different 

altitudes (80 m, 100 m, and 120 m), with varying quantities of strategically 

distributed control points. 

The methodological approach involved capturing aerial images, processing 

them using specialized software (Agisoft Metashape and AutoCAD Civil 3D), 

and analyzing the accuracy of the generated models. The results 

demonstrated an inverse relationship between flight altitude and model 

accuracy: higher altitudes yield lower resolution and accuracy. Additionally, 

increasing the number of control points significantly improved the 

photogrammetric model's precision. 

This study highlights the importance of optimizing flight parameters and 

control point distribution to ensure efficient and precise topographic surveys 

applicable to agricultural engineering. It concludes that the use of drones, 

combined with proper technical planning, is a viable and cost-effective 

alternative to traditional methods. 

Keywords: Topographic Survey, Drone, Geodetic Receiver, Flight, 

Photogrammetric. 
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I. INTRODUCCION 
 

El desarrollo tecnológico en el ámbito de las Ciencias Agrícolas ha generado 

importantes progresos, especialmente en los campos de la topografía y la 

geodesia., ha permitido la implementación de metodologías avanzadas, tales 

como la fotogrametría digital, los sistemas de posicionamiento global GNSS. 

Además, el uso de dichas tecnologías permite una optimización de los 

procesos en proyectos de ingeniería agrícola, al disminuir el tiempo requerido 

para la captura de información, reducir los costos operativos y mejorar la 

calidad, precisión y fiabilidad de los resultados obtenidos, tales como modelos 

digitales de elevación, ortofotos y mapas temáticos, los cuales son 

fundamentales para la planificación y gestión eficiente de recursos agrícolas. 

El uso de tecnologías emergentes, como los vehículos aéreos no tripulados 

de largo alcance, comúnmente conocidos como drones, ha tenido un impacto 

significativo en diversas disciplinas. Estos dispositivos permiten realizar 

levantamientos fotogramétricos a través de imágenes tomadas desde 

distintos ángulos. Al identificar puntos comunes entre las fotografías, se 

generan nubes de puntos con información tridimensional que sirven para 

elaborar modelos digitales del terreno, ortomosaicos, cálculos de distancias, 

curvas de nivel, modelos digitales de superficie, así como estimaciones de 

áreas y volúmenes. 

Este trabajo adquiere relevancia porque se enfocará en la realización de 

estudios topográficos utilizando dichas tecnologías, evaluando variables 

como la altitud de vuelo de los drones y la precisión con respecto a los puntos 

de control establecidos. 
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II. REVISION DE LA LITERATURA 
 

II.1 Antecedentes de la investigación 

 

Ayala (2018), “Evaluación de Levantamientos Topográficos con Drone y 

Estación Total, Quebrada Señor de Quinuapata del Distrito de Ayacucho” Se 

concluye que ambos instrumentos de levantamiento topográfico presentan 

un desempeño equivalente en la generación de datos espaciales, con un 

nivel de confianza estadística del 95%. Este grado de precisión respalda la 

idoneidad del uso de drones como herramientas efectivas para la realización 

de tareas de levantamiento topográfico mediante técnicas de fotogrametría. 

 

Coello & Ballesteros (2015), “Fotogrametría de UAV de ala fija y 

comparación con Topografía clísica” Se concluye que, al realizar vuelos a 

altitudes de 125 m y 300 m, se obtienen valores de GSD (Ground Sample 

Distance) de 4 cm y 9,6 cm, respectivamente. Esta resolución espacial 

implica que la precisión en la determinación de elevaciones a partir de los 

puntos generados es, en promedio, equivalente a 1,6 veces el valor del GSD, 

conforme a los principios métricos de la fotogrametría digital. 

 

Jauregui (2008), Se sostiene que la topografía es tanto una ciencia como 

un arte dedicada a medir ángulos y distancias en áreas de pequeña escala, 

donde se pueden omitir inicialmente los efectos de la curvatura terrestre, 

para corregirlos posteriormente cuando sea necesario. Esta disciplina 

permite determinar la ubicación, dirección, elevación, superficie o volumen 

de puntos coordinados, utilizando esquemas y representaciones gráficas 

según las necesidades del proyecto. 

 

Jiménez (2007), Se establece que la topografía es una disciplina aplicada 

que, a través de principios, métodos y herramientas especializadas, permite 

describir las formaciones naturales y las estructuras construidas por el ser 

humano en la superficie terrestre, así como determinar su ubicación relativa 

o absoluta. 

 

López (1993), Se destaca que, aunque la fotografía surgió tardíamente en 

la historia de la civilización, su impacto ha sido inmenso. La idea de 

reproducir imágenes de forma mecánica era un anhelo antiguo, 

particularmente entre los pintores, quienes, al estudiar este objetivo, lograron 

descubrir principios fundamentales como la perspectiva, la proyección 

cónica y la geometría proyectiva. 

 

Santamaría & Sanz (2011), Se señala que la fotogrametría es una ciencia 

que permite obtener la planta y el alzado de un terreno a partir de fotografías, 
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lo que facilita la elaboración de un plano topográfico. Estas imágenes pueden 

capturarse tanto desde el suelo como desde el aire, y se clasifican 

principalmente en dos tipos: fotogrametría terrestre y aérea. 

 

Sánchez (2017), “Determinar el Grado de Confiabilidad del Levantamiento 

Topográfico con Drone en la Plaza San Luis” Se señala que la fiabilidad de 

un levantamiento topográfico realizado con dron está determinada por 

parámetros como la precisión y la exactitud del mismo. Estos factores 

permiten evaluar la calidad métrica de los datos obtenidos y determinar si los 

resultados generados son técnicamente confiables para su uso en 

aplicaciones geoespaciales. 

 

Tacca (2015), “Comparación de Resultados Obtenidos de un Levantamiento 

Topográfico Utilizando la Fotogrametría con Drones al Método Tradicional” 

Los resultados obtenidos permiten concluir que tanto los datos recolectados 

en campo mediante el dron Phantom 2 como aquellos obtenidos a través de 

la estación total son georreferenciados y presentan un alto grado de 

concordancia en términos de precisión espacial. Sin embargo, el empleo del 

dron demuestra ser una alternativa más rentable, destacándose por su 

versatilidad operativa y una fiabilidad estimada en un 95%. Además, el uso 

de métodos indirectos, como los sistemas aéreos no tripulados (UAS), 

implica una reducción considerable de los costos en comparación con las 

técnicas tradicionales de levantamiento, sin comprometer la calidad de los 

resultados.  

Figura 1. GPS GEODESICOS DE DOBLE FRECUENCIA MARCA LEICA SYSTEM 
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Fuente: Dominio público, Google y proveedores 

Figura 2 SKI-Pro 

Fuente: Dominio público, Google y proveedores 
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Figura 3 Receptor Geodesico SR530 

 

Fuente: Manual Tecnico Es- 2012 versión n-4.00 Leica 
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III. MATERIALES Y METODOS  

 

Materiales   

  

 lápiz  

 Planos referenciales 

 Libreta de apuntes  

 Lapicero 

Equipos 

 Celular. 

 batería 

 control remoto 

 cable de alimentación 

 cargador de batería 

 Power bank 

 DJI MAVIC 2 PRO  

 Receptor GPS Geodésico marca Leica System 530 

 tarjeta microSD  

 Computadora  

 Laptop (gama alta). 

Programas 

 Autocad Civil 3D 2025 versión educaional 

 DJIFlightPlanner Team 

 Agisoft Metashape Professional 1.5.2. versión prueba 

 Litchi for DJI Drones 

 Google earth 
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METODOS 

Para llevar a cabo la investigación, se plantea la siguiente metodología de trabajo con un 

área de 1.9823 Has aproximadamente.  

Ubicación 

                                    Ubicación Geopolítica 

• Región: Tumbes 

• Provincia: Tumbes 

• Distrito: Corrales 

• Sector: San Isidro 

 

                                            Ubicación Geodésica 

E = 553810.47 m 

N = 9600004.34 m 
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Calibración de sensores 

Antes de iniciar la planificación del vuelo, se procederá a activar los sensores 
internos y externos del dron, tales como la brújula, el IMU, el gimbal y el 
sensor de visión. Un paso fundamental será actualizar el firmware del dron 
a la versión más estable disponible para asegurar la seguridad durante el 
vuelo. Además, se garantizará que el software de control de misión en el 
dispositivo móvil sea igualmente estable que el software del dron. 

Preparación de las baterías 

Las baterías deben ser correctamente cargadas, tanto las del dron como las 
del control remoto, ya que su funcionamiento adecuado es esencial para 
garantizar el éxito del vuelo.  
Cada batería del dron ofrece una autonomía aproximada de 25 minutos, 
dependiendo de factores como la velocidad del viento y la temperatura, y su 
tiempo de carga es de alrededor de 60 minutos.  
La batería del control remoto tiene una duración aproximada de 240 minutos 
y también requiere aproximadamente 60 minutos para completarse. 
Además, se debe cargar completamente la batería del dispositivo móvil para 
evitar problemas durante el vuelo, ya que, al conectarlo al control remoto, el 
celular lo reconoce como una fuente de carga y comienza a recibir energía 
desde este. 

Planificación de la misión de vuelo 

Una planificación adecuada de la misión de vuelo es esencial para lograr 
resultados precisos. 

Figura 4 área de estudio 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Google Earth Pro 
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Tabla 1. Coordenadas de puntos de Apoyo y de control 

Punto de despegue 

 
El punto de despegue elegido debe estar siempre cerca del área a sobrevolar 
para evitar que el dron pierda tiempo en desplazamientos innecesarios, 
además de ser un lugar desde el que se pueda mantener una visión directa 
del dron. En este caso, el punto de despegue se encuentra en el centro de 
la zona de estudio. 
 
Aspectos adicionales a considerar al momento de planificar una misión de 
vuelo: 
 

 Evaluar la extensión total del área que se va a cubrir. 
 

 Configurar correctamente la inclinación de la cámara según los 
requerimientos del levantamiento. 

 
 Asegurarse de contar con una tarjeta microSD con capacidad de 

almacenamiento suficiente. 
 

 Comprobar la posible existencia de antenas u otros elementos que 
puedan generar interferencias en la comunicación entre el dron y el 
control remoto. 

 
 Revisar las condiciones meteorológicas previstas para el día del 

vuelo. 
 

COORDENADAS 

VERTICES ESTE NORTE 

1 553880 9599896 

2 553808 9599882 

3 553742 9600089 

4 553767 9600100 

5 553647 9600307 

6 553672 9600322 

7 553791 9600009 

8 553812 9600015 

9 553697 9600191 

10 553724 9600163 

11 553807 9599941 

12 553843 9599950 

13 553783 9600052 

14 553728 9600138 

15 553671 9600276 
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 Delimitar el área de trabajo directamente en el software de 
planificación de vuelo, definiendo los parámetros técnicos 
correspondientes para la misión. 

 

Planificación de la misión de vuelo en la aplicación  

 
Para la planificación del vuelo se usara el programa Google Earth, luego de 
crear el vuelo se ha exportado en formato kmz hacia el programa 
DJIFlightPlanner Team, programa de paga de origen australiano, el cual 
nos permite dividir las misiones en el tiempo que requerimos de acuerdo a 
las características del drone, altura, traslape de fotos, etc.; luego  exportamos 
la misión en formato CSV y el número de vuelos hacia el programa también 
de paga Litchi for DJI Drones, el cual permite enviar las misiones al equipo 
que se conecta al drone para realizar los vuelos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: DJI 

Vuelos 

 
Se realizaron vuelos a diferentes alturas (80, 100 y 120 metros). 
Los vuelos se realizaron entre las 11:50 a.m. y las 1:00 p.m., ya que este es 
el horario más favorable.  
Cuando el vuelo se realiza a favor del viento, las imágenes tomadas se 
dispersan, lo que reduce el número de fotografías por pasada y disminuye el 
solapamiento entre ellas. En cambio, al volar en contra del viento, las 
imágenes tienden a superponerse en exceso, lo que incrementa tanto el 
tiempo de vuelo como la cantidad de imágenes por pasada. Además, en este 
momento, la incidencia del sol es tal que no se generan sombras 
significativas de cerros, antenas, árboles o edificios. 
 
Se usan alturas de 80, 100 y 120 metros en levantamientos fotogramétricos 
con drones porque son valores que permiten un equilibrio entre resolución, 
precisión, cobertura y normativa aeronáutica. Te explico los principales 
motivos: 
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Normativa aeronáutica 
 
En muchos países (incluido Perú, según la DGAC), la altura máxima de vuelo 
de drones para trabajos civiles es 120 m (400 pies) sobre el terreno. 
Por eso, los estudios fotogramétricos suelen probar alturas desde valores 
menores (80, 100 m) hasta el límite permitido (120 m). 
 
Resolución espacial (GSD - Ground Sample Distance) 
 
A menor altura → mayor resolución (cada píxel representa menos 
centímetros en el terreno). 
Ejemplo con un dron DJI Phantom: 
80 m → GSD aprox. 2.5 – 3 cm/píxel. 
100 m → GSD aprox. 3 – 3.5 cm/píxel. 
120 m → GSD aprox. 4 – 5 cm/píxel. 
Esto influye directamente en la precisión planimétrica y altimétrica de los 
productos (ortomosaico, MDT, curvas de nivel). 
 
Cobertura por imagen y eficiencia 
 
A mayor altura → cada foto cubre más superficie, por lo que se necesitan 
menos pasadas y el vuelo es más eficiente. 
Ejemplo: 
80 m → menor cobertura por imagen, más fotos y mayor tiempo de 
procesamiento. 
120 m → más cobertura, menos fotos, más rapidez, pero menor detalle. 
 
Precisión vs. economía 
 
Se escogen estas tres alturas para comparar: 
80 m: máxima precisión, pero mayor costo en tiempo y procesamiento. 
100 m: punto intermedio, equilibrio entre precisión y cobertura. 
120 m: máxima cobertura, menor resolución, pero dentro del límite legal. 

Ubicación y colocación de puntos de apoyo y de control 

Las ubicaciones de los puntos de apoyo se determinaron según la topografía 
del área de estudio, estos puntos proporcionarán precisión al modelo. Los 
puntos de control, que no serán incluidos en el procesamiento, se utilizarán 
para verificar la exactitud obtenida. En total, se establecerán 15 puntos, 
distribuidos entre puntos de apoyo y control. 
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Figura 5 Puntos de apoyo y Control 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Google Earth Pro 
 

Se colocarán marcas de yeso en puntos específicos del área de estudio, las 
cuales servirán como puntos de referencia y control para el modelo. Estas 
marcas tendrán el tamaño necesario para ser claramente visibles en las 
imágenes obtenidas por el dron. 
 
Además, no existe una metodología definida para la colocación de los puntos 
de control. 
 
Estos se colocan ya con la experiencia que se ha tenido en campo y con las 
pruebas antes realizadas. 
 

 Medición de los puntos de apoyo y Control 

Después de la ubicación y colocación del Yeso en los puntos de apoyo y de 
control, se procederá a la medicion con la ayudad del equipo Receptor GPS 
Geodésico marca Leica System 530, constituye una etapa fundamental en 
los levantamientos fotogramétricos y geoespaciales realizados con vehículos 
aéreos no tripulados (UAV), ya que permite vincular con alta precisión el 
modelo generado (ortomosaico, MDT, nube de puntos, etc.) al sistema de 
coordenadas geográficas o proyectadas de referencia. 
 

Almacenamiento de la información y procesamiento de la información. 

Después de haber concluido con los vuelos, la información se graba de 
manera automática en la memoria del drone, esta data se ha descargado en 
una computadora de escritorio CPU (RAM, tarjeta de video, procesador) con 
las características necesarias para poder realizar el procesamiento de las 
fotos. 
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Las imágenes serán procesadas utilizando el software Agisoft Metashape 
Professional 1.5.2 (versión de prueba), en el cual se procederá a orientar las 
fotografías, definir el sistema de coordenadas del área de estudio, y realizar 
la generación de la nube de puntos, la malla, el modelo digital de elevaciones 
y el ortomosaico. 
Después de la creación de la nube de puntos podremos realizar las curvas 
de nivel en este mismo programa o exportar la nube de puntos para ser 
realizadas en el proma AutoCAD Civil 3D. 
 

Figura 6 Almacenamiento y clasificación de la información 

 

Fuente: DJI MAVIC 2 PRO 
 
Procesamiento de la información 
 
Las imágenes serán procesadas utilizando el software Agisoft Metashape 
Professional 1.5.2 (versión de prueba), en el cual se procederá a orientar las 
fotografías, definir el sistema de coordenadas del área de estudio, y realizar 
la generación de la nube de puntos, la malla, el modelo digital de elevaciones 
y el ortomosaico. 
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Figura 7  Adición de Fotografías 

Fuente: Agisoft Metashape Professional 1.5.2 

 

 

Figura 8 Sistema de Coordenadas 

Fuente: Agisoft Metashape Professional 1.5.2 
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Figura 9 Procesamiento Inicial 

 

 
Fuente: Agisoft Metashape Professional 1.5.2 
 
 
 

Figura 10 Creación de nube de puntos 

    Fuente: Agisoft Metashape Professional 1.5.2 
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Figura 11 Creación te textura 

Fuente: Agisoft Metashape Professional 1.5.2 
 

Figura 12 Creación de ortomosaico 

Fuente: Agisoft Metashape Professional 1.5.2 
 
 
 

 



 

29 
 

IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  
 
RESULTADOS 
 
Se llevó a cabo un análisis comparativo de las diferencias en las 
coordenadas X, Y y Z entre los puntos de control y los puntos generados en 
los nueve modelos fotogramétricos, los cuales fueron obtenidos a partir de 
vuelos realizados a alturas de 80 m, 100 m y 120 m, procesados utilizando 
distintas cantidades de puntos de apoyo. 

 

Caso 1 
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Figura 13. Posiciones de cámaras y solapamiento de imágenes. 

 

Tabla 2 Cámaras. 
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Figura 14 Gráfico de residuales para Test_Pro (10.26 mm) 

Tabla 3 .coeficientes de calibración y matriz de correlación 
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Figura 15. Posiciones de puntos de apoyo y estimaciones de errores. El color indica el error en Z mientras 
el tamaño y forma de la elipse representan el error en XY. Las posiciones estimadas de puntos de apoyo 

se marcan con puntos o cruces. 

Tabla 4.ECM de puntos de apoyo 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 5. Puntos de apoyo 
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Figura 16. Modelo digital de elevaciones 
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Caso 2  
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Figura 17. Posiciones de cámaras y solapamiento de imágenes. 

Tabla 6 Cámaras. 

 



 

40 
 

Figura 18. Gráfico de residuales para Test_Pro (10.26mm) 

Tabla 7.Coeficientes de calibración y matriz de correlación. 
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Figura 19 . Posiciones de puntos de apoyo y estimaciones de errores. El color indica el error en Z 
mientras el tamaño y forma de la elipse representan el error en XY. Las posiciones estimadas de puntos 

de apoyo se marcan con puntos o cruces. 

Tabla 8.ECM de puntos de apoyo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 9. Puntos de apoyo 
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Figura 20. Modelo digital de elevaciones. 
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Caso 3  
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Figura 21. Posiciones de Cámaras y solapamiento de imágenes. 

Tabla 10.Cámaras. 
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Figura 22. Gráfico de residuales para Test_Pro (10.26mm) 

Tabla 11.Coeficientes de calibración y matriz de correlación. 
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Figura 23. Posiciones de puntos de apoyo y estimaciones de errores. El color indica el error en Z mientras 
el tamaño y forma de la elipse representan el error en XY. Las posiciones estimadas de puntos de apoyo 

se marcan con puntos o cruces. 

Tabla 12.ECM de puntos de apoyo 

 

Tabla 13.ECM de puntos de control de calidad. 
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Tabla 14.Puntos de apoyo. 

Tabla 15.Puntos de control de calidad. 
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Figura 24. Modelo digital de elevaciones. 
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DISCUSION 
 

 En concordancia con lo reportado por López (2020) en la Universidad 
Nacional de Piura, se verificó que a menores alturas de vuelo se logra una 
mayor precisión geométrica en la restitución fotogramétrica. Al igual que 
en dicho estudio, el vuelo a 80 m proporcionó los menores errores 
residuales en la comparación con puntos de control obtenidos mediante 
GPS geodésico, confirmando la relación directa entre resolución espacial 
y exactitud métrica. 
 

 De manera similar, Ramírez (2021) en su tesis de la Universidad Nacional 
Agraria La Molina, encontró que los vuelos a 100 m representaban un 
equilibrio entre cobertura y precisión, lo que coincide con los hallazgos del 
presente trabajo. En ambos casos, se comprobó que esta altura es 
adecuada para aplicaciones de catastro rural y planificación agrícola, 
donde se requiere buena precisión sin elevar demasiado los costos de 
procesamiento. 
 

 Sin embargo, los resultados difieren parcialmente de los obtenidos por 
Sánchez (2019) en la Universidad Nacional de Cajamarca, donde se 
reportó que la diferencia de precisión entre vuelos a 100 y 120 m era 
mínima y no significativa estadísticamente. En el presente estudio, por el 
contrario, se evidenció que los errores en el vuelo a 120 m aumentaron 
respecto a los de 100 m, lo que podría atribuirse a las condiciones 
topográficas particulares de la zona de estudio en Corrales (San Isidro), 
caracterizada por variaciones en relieve y cobertura vegetal que afectan 
el solapamiento y la reconstrucción tridimensional. 
 

 Asimismo, comparando con la investigación de García (2022), quien 
evaluó vuelos con drones DJI Phantom 4 sin RTK, se reafirma que la 
precisión depende no solo de la altura de vuelo, sino también del número 
y distribución de puntos de control en tierra. En este trabajo se pudo 
constatar que, a pesar de no contar con sistema RTK, la correcta 
colocación de puntos de control permitió alcanzar precisiones compatibles 
con estándares de levantamientos catastrales. 
 

 Los resultados obtenidos evidencian que una menor cantidad de puntos 
de apoyo conlleva a una reducción en la precisión, y que un incremento 
en la altura de vuelo también repercute negativamente en la exactitud de 
los datos. 
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V. CONCLUSIONES  
 

 La reducción de la altura de vuelo permitió obtener imágenes con mayor 
resolución espacial, lo cual favoreció la generación de productos 
cartográficos más precisos y detallados, como ortofotos y modelos 
digitales de elevación. 
 

 El incremento en la cantidad de puntos de apoyo contribuyó 
significativamente a mejorar el proceso de georreferenciación y ajuste del 
modelo fotogramétrico, reduciendo errores sistemáticos y aumentando la 
confiabilidad de los resultados. 
 

 Una altura de vuelo de 80 metros resulta ser la más eficiente para la 

ejecución de levantamientos fotogramétricos. 

VI. RECOMENDACIONES 
 Es fundamental complementar el uso de tecnologías fotogramétricas con 

drones con los métodos tradicionales de topografía terrestre, dado que la 
topografía convencional presenta limitaciones en zonas de difícil acceso 
o de alto riesgo para el personal técnico. Sin embargo, la topografía con 
drones, si bien permite operar en estas áreas de manera más segura y 
eficiente, aún no alcanza los niveles de precisión que ofrece la topografía 
clásica en ciertos contextos específicos. 
 

 Es imprescindible llevar a cabo una planificación detallada de la misión de 
vuelo, considerando variables climatológicas como la velocidad del viento, 
la temperatura y la humedad relativa, así como la hora del día en la que 
se efectuará el levantamiento. 
 

 Un aspecto clave a considerar es el número de puntos de apoyo, el cual 
depende directamente del tamaño del área a levantar y la altura de vuelo. 
 

 Se recomienda minimizar el intervalo de tiempo entre vuelos sucesivos, a 
fin de evitar variaciones en las condiciones de iluminación que puedan 
generar diferencias de tonalidad en las imágenes captadas. 
 

 Verificar con anticipación si el área de estudio se localiza dentro de una 
zona con restricciones o prohibiciones de vuelo. 
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VIII. ANEXOS  
  

ANEXO  1 MODELO 3D 
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ANEXO  2  MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TITULO PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES 

 
 
 
 
 

 

Levantamiento 

fotogramétrico 

comparando 

diferentes 

alturas de 

vuelo y 

cantidad de 

puntos de 

control usando 

drones y 

receptores 

GPS – 2023 

 
 
 
 

 
 

¿Determinar 
cómo la altura 
de vuelo y la 
cantidad de 
puntos de 

control afectan 
la precisión y 
la calidad de 

los 
levantamientos 
fotogramétricos 
realizados con 

drones y 
receptores 

GPS? 

OBJETIVO GENERAL  Independiente 

 

Determinar levantamiento fotogramétrico 

comparando diferentes alturas de vuelo y 

cantidad de puntos de control usando drones y 

receptores GPS – 2023 

Hipótesis sobre la altura de vuelo: 

 H1: a mayor altura de vuelo, la precisión del 
modelo fotogramétrico disminuirá debido a la 
menor resolución de los datos capturados. 
Hipótesis sobre la cantidad de puntos de 
control: 

 H2: un mayor número de puntos de control 
mejorara la precisión del modelo fotogramétrico, 
ya que proporcionara más referencias para la 
calibración del modelo. 
Hipótesis correlacional: 

H3:  Se establece una relación inversa entre la 

altitud de vuelo y la precisión del modelo 

fotogramétrico, lo que implica que, a medida 

que aumenta la altura de vuelo, la precisión del 

modelo disminuye. Contrariamente, se 

evidencia una relación directa entre el número 

de puntos de control utilizados y la precisión 

del modelo, lo que indica que un mayor 

número de puntos de control mejora la 

exactitud y fiabilidad del modelo 

fotogramétrico resultante. 

-Altura de 
vuelo. 
-Cantidad de 
puntos de 
control  

Dependiente 

- Precisión del 
Modelo 
Fotogramétrico 

 

OBJETIVO ESPECIFICO 

 

- Determinar la correlación entre la altura de 

vuelo y el error de posición en los modelos 

fotogramétricos generados. 

- Analizar la cantidad de puntos de control afecta 

la precisión de los levantamientos a diferentes 

alturas de vuelo. 
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ANEXO 3 Calibración de Sensores  

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO  4 Carga de Baterías y Control Remoto 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ANEXO  5 Método de Planificación. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

62 
 

 

ANEXO  6 Punto de Despegue 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ANEXO 7 Prueba de vuelo  

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

ANEXO 8 Colocación del Yeso 

ANEXO 9 Armado del equipo 
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ANEXO 10 Medición de Puntos 
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ANEXO 11 Ficha técnica DRONE MAVIC 2 PRO 
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ANEXO 12 Costos 

 

RUBROS PARCIAL TOTAL 

ASISTENTE S/300 S/1,500 

PAPEL BOND A4 S/60 S/60 

LAPTOP DE INGENIERO S/7,600.00 S/7,600.00 

INTERNET S/90 S/270.00 

MOVILIDAD S/300 S/3,000.00 

EQUIPO TOPOGRAFICO $ 200.00 S/1,429.98 

DRONE S/400.00 S/4,000.00 

SEGURIDAD DE CAMPO S/300.00 S/2,000.00 

MEMORIA MICRO SD S/100.00 S/200.00 

CELULAR S/2,000.00 S/2,000.00 

AGISOFT METASHAPE PROFESSIONAL 1.5.2 S/350 S/350 

IMPRESIÓN DEL PROYECTO S/160.00 S/160.00 

TOTAL S/22,570 

 


