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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como problema general: ¢ Cual es el
nivel de vulnerabilidad fisica de las edificaciones empleando la fotogrametria,
Asentamiento Humano Cerro Hermoso, Huancayo, Junin?, donde el objetivo
general fue: Determinar el nivel de vulnerabilidad fisica de las edificaciones
empleando la fotogrametria, asentamiento humano Cerro Hermoso,
Huancayo, Junin y la hipotesis general fue: El nivel de vulnerabilidad fisica de
las edificaciones empleando la fotogrametria, asentamiento humano Cerro

Hermoso, sera alto segun el manual técnico.

El método general de la investigacion fue el cientifico, el tipo de investigacion
fue aplicada con un nivel explicativo, el disefio cuasi — experimental.

La poblacién fue de 101 lotes que pertenecen al asentamiento humano Cerro
Hermoso — Huancayo, el tipo de muestreo fue no probabilistico o intencionado

y la muestra fue de 35 lotes.

Los resultados de la investigacion fueron que, el nivel de vulnerabilidad fisica
de las edificaciones empleando la fotogrametria, asentamiento humano Cerro
Hermoso es muy alto segun el manual para la evaluacion de riesgos

originados por fenébmenos naturales elaborado por el CENEPRED.

Palabras claves: Nivel de vulnerabilidad fisica, edificaciones, fotogrametria.
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ABSTRACT

The present research work had as a general problem: What is the level of
physical vulnerability of buildings using photogrammetry, Human Settlement
Cerro Hermoso, Huancayo, Junin ?, where the general objective was: To
determine the level of physical vulnerability of buildings using photogrammetry,
human settlement Cerro Hermoso, Huancayo, Junin and the general
hypothesis was: The level of physical vulnerability of buildings using
photogrammetry, human settlement Cerro Hermoso, will be high according to

the technical manual.

The general method of research was the scientist, the type of research was
applied with an explanatory level, the quasi-experimental design.

The population was 101 lots belonging to the human settlement Cerro
Hermoso - Huancayo, the type of sampling was non-probabilistic or intentional

and the sample was 35 lots.

The results of the research were that, the level of physical vulnerability of
buildings using photogrammetry, human settlement Cerro Hermoso is very
high according to the manual for the evaluation of risks caused by natural

phenomena prepared by CENEPRED.

Keywords: Level of physical vulnerability, buildings, photogrammetry

15



INTRODUCCION

El Perd se ubica al borde oriental del Cinturon de Fuego del Océano Pacifico,
lo cual, gracias a sus caracteristicas geograficas, hidrometeoroldgicas,
geoldgicas, entre otras, estd expuesta a sucesos de fendmenos naturales,
como sismos, tsunamis, erupciones volcanicas, movimientos de tierras,
heladas y erosidon de suelos; estos tienen parametros o caracteristicas como
magnitud, intensidad, distribucion, periodo de retorno, etc. Esta realidad nos
obliga a crear nuevos conocimientos y/o metodologias que ayuden a extender
los niveles de peligrosidad, vulnerabilidad, riesgo y la zonificacion de riesgos
en campos geograficos expuestos al fenébmeno natural. Los niveles de riesgos
no solo dependen de los fendmenos de origen natural, también intervienen los
niveles de vulnerabilidad de las poblaciones urbanos y/o rurales, como por
ejemplo, su ubicacion en riberas, en quebradas activas, rellenos sanitarios,
cerca de fallas naturales geoldgicas, etc. (exposicion), asi como el tipo,
calidad y estado de las edificaciones donde viven los pobladores (fragilidad),
y también la capacidad de organizacién de la poblacion para actuar y/o
recuperarse ante el peligro de un fenémeno natural (resiliencia).
Conjuntamente con la fotogrametria se recopilara estos datos de una manera
mAas rapida, eficiente y segura para el evaluador ya que la nueva Politica de
Seguridad y Salud en el Trabajo, Ley N°29783, establecen condiciones para
salvaguardar la vida, la salud y el bienestar de los trabajadores que prestan

servicios a empresas, entidades privadas o al estado.

El presente trabajo de investigacion indicara el nivel de vulnerabilidad fisica
de las edificaciones empleando la fotogrametria en el asentamiento humano
Cerro Hermoso, lo cual se determinara de acuerdo a los diferentes parametros
de evaluacion que se va a realizar.

La investigacion se divide en cinco capitulos, cuyo contenido se detallan a

continuacion:

Capitulo I, Trata del planteamiento del problema que se plantea en la

investigacion, delimitacion y limitaciones del problema, formulacion del

16



problema, considerando el problema general y especificos, justificacion,
también se define los objetivos generales y especificos que se espera

alcanzar durante el desarrollo de la presente.

Capitulo 1l, Trata sobre el marco teorico referidos a la aplicacion de los
factores de vulnerabilidad o parametros que establece el manual para la
evaluacion de riesgos originados por fendmenos naturales elaborado por el
CENEPRED vy la aplicacion de la fotogrametria. Posteriormente se presenta
la normatividad, las teorias de investigacion, definiciébn de términos, ademas
de plantear la hipétesis general y las especificas. Se definira también las
variables.

Capitulo 1ll, Trata de la metodologia en la cual se planteara el método de
investigacion, tipo de investigacion, nivel de investigacion, disefio de
investigacion. Se determinara la poblacion y muestra, técnicas, instrumentos
de recoleccion de datos, procesamiento de la informacion, técnicas y analisis
de datos considerados en la fase de pre campo, fase de campo y fase de

gabinete.

Capitulo IV, Trata sobre los resultados de la investigacion, corresponde a los
resultados obtenidos en laboratorios para poder desarrollar los objetivos
generales y especificos planteados en la presente investigacion.

Capitulo V, Trata sobre la discusion de resultados, en donde se presenta la
afirmacién o negacion de las hipé6tesis con respecto a los resultados y
antecedentes planteados.

Para culminar la investigacion se describe las conclusiones,

recomendaciones, referencias bibliograficas y anexos.

Bachiller: Cesar Vigil Caceres Villarroel
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CAPITULO |
PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema:

El ingeniero civil estd capacitado mentalmente y profesionalmente
para crear, disefiar, construir y gestionar obras de infraestructura,
gracias a la tecnologia el ingeniero puede utilizar diversos
instrumentos tecnolégicos como nivel de ingeniero, teodolito, estacion
total, Drones, Etc.; para desarrollar un trabajo mas eficiente, preciso y
de menor costo; en el area de topografia, que esta a su vez, esta
conformada por la agrimensura, cartografia, fotogrametria, geodesia,
entre otras rama ciencias, las que son extremadamente necesarias en
el modelamiento del terreno, que servird para el disefio, andlisis y
formulacién del universo de proyectos de infraestructura diversos,
realizandose el levantamiento de datos de campo con diferentes
métodos, tratando de economizarse al maximo los diferentes
recursos, realizdndose el trabajo en menor tiempo y con mas

precision.

La fotogrametria es la ciencia o0 técnica cuyo objetivo es el
conocimiento de las dimensiones y posicion de objetos en el espacio,
a través de la medida o medidas realizadas a partir de la interseccién
de dos o mas fotografias, o de una fotografia y el modelo digital del
terreno correspondiente al lugar representado, el cual ha de ser
realizado anteriormente por interseccion de dos o mas fotografias.
(TopoEquipos, 2018) (17).
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1.2.

El jefe de Defensa Civil de la comuna huanca, Saul Soto Mayta sefialé
gue los pobladores que habitan en sectores de alto riesgo tienen muy
pocas posibilidades de sobrevivir ante un desastre, ya que evacuar de
estas zonas es practicamente imposible. “Las familias que habitan en
estos asentamientos humanos, son migrantes, que por la necesidad
de tener un techo donde habitar compran terrenos en zonas altamente
peligrosas y levantan sus casas sin tomar en cuenta el riesgo al que
se exponen”, explicé el funcionario. Asimismo, indicé que estos
terrenos son altamente vulnerables, ya que, por la erosiéon del suelo,
hasta las viviendas de material noble, no podran soportar y doblegar

a la naturaleza.

En el distrito de Huancayo, los sectores de alto riesgo se ubican la
cooperativa Santa Isabel, Asociacion de Vivienda Los Libertadores,
Asentamiento Humano Cerro Hermoso, Las Rosas frente al Cerrito La
Libertad, la cooperativa Santa Isabel, Torre Torre, Soto Valle, el
Mirador. (Oficina de defensa civil de la Municipalidad Provincial de
Huancayo, 2015) (18).

Formulacién del problema:

Ante la situacién actual con respecto al nivel de vulnerabilidad fisica
de las edificaciones empleando la fotogrametria, Asentamiento
Humano Cerro Hermoso, se tiene que analizar los diferentes
parametros que ponen en riesgo a las edificaciones y a la calidad de
vida de las personas que habitan dicha zona.

1.2.1. Problema general

¢,Cual sera el nivel de vulnerabilidad fisica de las edificaciones
empleando la fotogrametria en el Asentamiento Humano Cerro

Hermoso, Huancayo - Junin?
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1.2.2. Problemas especificos

a. ¢Cual es resultado del andlisis fotogramétrico del terreno?

b. ¢Cuales seran los resultados de la evaluacion técnica de las

edificaciones segun normatividad?

c. ¢Cuénto es el tiempo de modelamiento digital del terreno?

d. ¢A cuanto asciende el costo del Ilevantamiento

fotogramétrico?

1.3.Justificacién

1.3.1.

1.3.2.

Social

El presente trabajo de investigacion comprende todo el
asentamiento humano Cerro Hermoso, este trabajo tiene como
objeto analizar y calcular el nivel de vulnerabilidad fisica de las
edificaciones que en su totalidad son construcciones
informales para luego prevenir y reducir el riesgo fisico en las
edificaciones y asi contribuir al bienestar de las personas que

habitan en dicha zona.

Metodoldégica:

El presente trabajo de investigacion presenta una metodologia
cuantitativa que permite un analisis multicritico, ordenado estas
variables en una estructura jerarquica, en donde se obtienen
valores numéricos para los juicios de nuestra preferencia. Este

método es de facil y rapido empleo.
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1.3.3.

Este conocimiento es basico como referencia a futuras
investigaciones y asi determinando el nivel de vulnerabilidad de
estas edificaciones se podra determinar el grado de riesgo y las

soluciones para evitar peligros futuros.

Tecnoldgica:

Usar los recursos tecnoldgicos que nos ayuda a obtener
rapidamente los datos necesarios para medir el nivel de
vulnerabilidad fisica de las edificaciones de una manera
precisa, rapida, segura y confiable, en este caso tenemos los
drones para realizar diferentes acciones que se desea, en
nuestro caso utlizaremos los datos que recopila el dron
Phanton 4 Pro DJI, lo cual nos dara fotografias con buena
resolucién, coordenadas UTM, y puntos especificos de
posicionamiento para el levantamiento fotogramétrico del

terreno.

1.4. Delimitacién del problema:

1.4.1. Temporal

La investigacion comprende a un periodo de 4 meses, desde el
mes de mayo al mes de agosto del afio 2019, afio en el que se

presentaran los resultados obtenidos.
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1.4.2.

Espacial

El analisis de la vulnerabilidad fisica de las edificaciones se
realizara en el asentamiento humano Cerro Hermoso, a 3.5 km
al Este de la Ciudad de Huancayo, Departamento de Junin,
cuya coordenada UTM central es 18L 479936.60m E,
8667663.45m S.

Figura 01: Mapa del Asentamiento Humano Cerro Hermoso,

Huancayo

Fuente: Google Earth.
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1.5. Limitaciones

1.5.1. Econ6mica

Para la presente investigacion, la limitacion econémica es sobre

los costos adicionales que se pueda tener para el replanteo del

levantamiento fotogramétrico que depende del climay disposicion

del Dron Phanton 4 Pro.

1.6. Objetivos de la investigacion

1.6.1. Objetivo general

Determinar el nivel de vulnerabilidad fisica de las edificaciones
empleando la fotogrametria, asentamiento humano Cerro

Hermoso, Huancayo - Junin.

1.6.2. Objetivos especificos

a. Realizar un andlisis fotogramétrico del terreno.

b. Determinar los resultados de la evaluacion técnica de las

edificaciones segun normatividad.

c. Determinar el tiempo de modelamiento digital del terreno.

d. Calcular el costo que se requiere para hacer un

levantamiento fotogramétrico
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Descripcion del objeto de estudio:

La poblacion ha vivido y vivird expuesta a infinidad de riesgos, entre
los que figuran los de catastrofes naturales como terremotos,
inundaciones, sequias, fenomeno del Nifio, deslizamientos, etc. otros
como el desempleo, la violencia terrorista, la delincuencia comun,
resultantes de enfermedades, inseguridad de los derechos. La
diferencia es el nivel de vulnerabilidad en que estan expuestas, y su
nivel de respuesta de las poblaciones para enfrentar estos riesgos.
Cuando la amenaza esté vinculada a factores naturales ,el riesgo deja
de ser un fendmeno individual y adquiere un caracter global, la
respuesta debe darse en esa direccion de donde surge la necesidad
de conocer las capacidades y deficiencias de los grupos
poblacionales para ser frente a estas amenazas, situacion que a viva
debate sobre la resiliencia e invita a entender la resiliencia no como
un fendémeno individual sino como un concepto social., este concepto
apela a nuevas formas de trabajar, que rompan los compartimentos
individuales y se entienda como un comportamiento o accién colectiva

para hacer frente a reduccion de riesgos de desastres (RRD).
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2.2.

La Fotogrametria es un tipo de técnica que mide indirectamente las
propiedades geométricas de los objetos en el espacio mediante el

procesamiento de imagenes fotogréficas.

El procesamiento dependera de las fotografias, es decir, de acuerdo
al tipo de camara utilizada (puede ser analdgica o digital). Por lo tanto,
la fotogrametria es un tipo de método que procesa las imagenes
obtenidas mediante una cémara, lo cual modela un objeto a un
espacio tridimensional manteniendo la forma y dimensiones del
mismo. Esta técnica tiene principios de la geometria proyectiva y la

vision estereoscopica.

El levantamiento fotogramétrico aplica el método de la fotogrametria
a la topografia. Aunque la fotogrametria no es una ciencia, el uso para
trabajos topogréaficos son mas usados en la actualidad. Con el
procesamiento de una imagen se puede obtener datos en primera
instancia de la geometria y dimensiébn de un objeto, es decir,
informacion bidimensional. Si se trabaja con dos fotos o mas, en la
zona comun a estas (zona de solape), se podréa obtener una imagen
estereoscopica, o dicho de otro modo, informacién tridimensional.
Basicamente, es una técnica de medicion de coordenadas 3D, que
utiliza fotografias u otros sistemas de percepcién remota junto con
puntos de referencia topogréaficos sobre el terreno, como medio

fundamental para la medicién. (Claros, 2016) (1).

Antecedentes

Internacionales

Segun el VI Plan de Accion DIPECHO para El Caribe, Andlisis de
riesgos de desastres y vulnerabilidades en la Republica
Dominicana (2009), Natalia Gomez de Travesedo, para la Oficina
de Ayuda Humanitaria de la Comunidad Europea a través del

programa DIPECHO, quien sostiene:



En las ultimas décadas, la vulnerabilidad a los impactos de las
amenazas naturales ha aumentado en la Republica Dominicana
como consecuencia de una expansion urbana rapida y desordenada.
En muchos casos no se han tomado en cuenta las medidas
preventivas adecuadas en el disefio de la infraestructura y en el
desarrollo de la produccion de bienes y servicios, asi como en su
ubicacion, en el control de la calidad de la construcciéon o su
mantenimiento. Debido a la falta de conocimientos sobre el riesgo,
se sigue invirtiendo en &reas peligrosas y sin aplicar las practicas

adecuadas de prevencion y mitigacion. (Cardona, 2003) (20).

Segun la Tesis: “Aplicacion de fotogrametria aérea en
levantamientos topogréficos mediante el uso de vehiculos
aéreos no tripulados”, en el afio 2016, de Claros Zelaya Rene
Alberto para la Universidad de El Salvador — El Salvador, quien

concluye:

La fotogrametria constituye una técnica que permite obtener datos
de la superficie del terreno en un corto lapso de tiempo, mediante la
toma de fotografias aéreas con aeronaves de gran envergadura. El
uso de las aeronaves no tripuladas (UAV o drones) constituyen una
herramienta adecuada para la obtencién de estas fotografias,
reduciendo el tiempo del trabajo de campo y permitiendo tener
resultados fehacientes que se puedan comparar con otros métodos
0 instrumentos topograficos y fotogramétricos tradicionales, lo cual
presenta bastantes ventajas al ambito fotogramétrico y dentro del
estudio de la ingenieria civil.

El método empleado establece una metodologia de facil
accesibilidad, econémica y confiable para instituciones estatales y
privadas, los beneficios que trae el uso la fotogrametria, usando las
mencionadas aeronaves no tripuladas son equipos faciles de tener
por la variedad de modelos y marcas que estan presentes en el

mercado del pais y del mundo. (Claros, 2016) (1)
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Nacionales

Segun la Tesis: “Analisis del riesgo sismico en las edificaciones
informales en el sector 5 lado este de chupaca”, (afio 2017), por
el Bach. YUDY MELISSA ROJAS YAURIVILCA para la Universidad

Peruana Los Andes, quien sostiene:

Nuestro pais tiene gran actividad sismica y de esto muchas ciudades
no presentan estudios de riesgo sismico que les permitan

implementar medidas de prevencién frente a fenomenos naturales.

Si hay la posibilidad de un gran terremoto en el centro del pais, por
estos tiempos, nadie lo creeria. El valle del Mantaro tiene poca
actividad sismica y esto produce que la poblacién no le tome la
importancia a este peligro, sin embargo, en cualquier momento la
naturaleza podria entrar en actividad de jugar una mala pasada al
distrito de Chupaca. El peligroso silencio sismico de la regién no
haria otra cosa que advertirnos que estamos préximos a un desastre

con consecuencias lamentables. (Rojas, 2017) (2)

Segun la Tesis: “Evaluacion de levantamientos topogréaficos
con Drone (DJI Phantom 4 pro) y estacion total, quebrada sefior
de Quinuapata del distrito de Ayacucho, Perd 2018”, (afio 2018),
por el Bach. Mak Robert Ayala Valdivia para la Universidad Privada

de Trujillo, quien sostiene:

Concluimos que ambos equipos de topografia como el Drone DJI
Phantom 4 pro, y la estacion total, resultan iguales en un
levantamiento topografico con un 95porciento de confianza
estadistica, lo que resulta un equipo de Drone apropiado para
trabajos topograficos en fotogrametria, lo que esto afianza a aceptar

sus especificaciones propias del fabricante.
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Se concluye también que es mejor y mas conveniente el uso de
Drone, para trabajos topograficos porque este realiza el trabajo en
mencion en menor tiempo, aunque los procesos de obtencidon de

datos de gabinete sean los mismos.

El levantamiento topografico con Drone es mas barato y mas

eficiente en tiempo que con estacion total. (Ayala, 2018) (3)

Segun la Tesis: “Analisis de vulnerabilidad ante la probable
ocurrencia de flujo de detritos en la quebrada Carossio, Distrito
de Lurigancho-chosica, Lima-Lima”, (afio 2018), por el Bach.
Sanchez Meza Lizbeth Isabel para la Universidad Nacional Federico

Villarreal, quien sostiene:

El andlisis de vulnerabilidad en el @&mbito de estudio ha tomado como
unidad de analisis las viviendas de los 92 lotes de estudio, que
determinan las condiciones urbanas basadas en la recopilacion de
datos mediante encuesta y lo observado en campo, tomando como
base la informacién predominante en cada lote, permitiendo conocer
en la presente investigacion el conducta de los habitantes expuestos
ante la probable ocurrencia de flujo de detritos, de igual forma la
susceptibilidad fisica de las construcciones. Dicho andlisis me ha
permitido determinar una alta incidencia de vulnerabilidad al proceso
de ocupacion urbana, segun analisis realizado no ha existido una
adecuada planificacién en el territorio que ha generado en los Ultimos
afios de edad destrucciones y dafios de edad irreparables en la
sociedad. (Sanchez, 2018) (4).
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Segun la Tesis: “Comparacion de resultados obtenidos de un
levantamiento topogréafico utilizando la fotogrametria con
Drones al método tradicional”, (afio 2015), por el Bach. Tacca

Qquelca para la Universidad Nacional del Altiplano, quien sostiene:

Los datos obtenidos en campo tomados con el Drone Phantom 2
Vision + y las medidas obtenidas con la estacion total, ambos
equipos georeferenciados, tienen resultados muy similares, sin
embargo, el primer método es el menos costoso por su versatilidad
esto con un 95porciento de confianza. Los célculos de volimenesy
excavaciones con el uso de la fotogrametria y el Drone Phantom 2
Visién +, se realiza en menor tiempo que con la estacion total,
ademas se requiere mucho menos personal que el método clasico.
Los costos realizados con el método indirecto son menores en
comparaciéon del método tradicional que es el uso de la estacion total

en la toma general de datos. (Tacca, 2015) (5)

2.3.Marco conceptual

Teoria de Investigacion

Teoria del Riesgo y desastre

A partir del punto de vista sobre el desarrollo, aunque desde el inicio
se tuvo una idea no muy clara sobre la definicion de vulnerabilidad,
esta teoria nos mostro una idea a un mas clara sobre los conceptos
de riesgo y desastre. Por mucho tiempo estos dos conceptos se
asimilaron a una posibilidad y a un hecho, asociandose a una sola
causa: el fendmeno, ante el cual no se puede hacer mucho. Sin
embargo, el marco conceptual sobre vulnerabilidad surgié de
situaciones que experimento el ser humano al ver que su vida
corria peligro ante un fendmeno natural que provocaba desastres.

En muchas ocasiones existian condiciones extremas que hacian
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realmente débil el desempefio de grupos sociales, las cuales
siempre dependian del nivel de progreso alcanzado, asi como
también de la planificacion de ese desarrollo. Para ese entonces el
proceso de desarrollo ya se habia empezado a considerar como la
armonia entre el hombre y el medio ambiente. Teoria del Riesgo y

[

Desastres “. Situacion en la cual los asentamientos humanos,
centros urbanos o edificaciones se encuentran en peligro en virtud
de su cercania a una amenaza, la calidad de la construccion o tipo
de construccién”. “Incapacidad de una comunidad para absorber,
mediante el autoajuste, los efectos de un determinado cambio en
su medio ambiente. Inflexibilidad ante el cambio. Incapacidad de
adaptarse al cambio, que para la comunidad constituye, por las

razones expuestas, un riesgo”. (INDECI, 2010) (6)

2.4. Definicién de términos

Fotogrametria

Es un tipo de método que mide de forma indirecta las propiedades
geométricas de los objetos y situaciones espaciales mediante el
procesamiento de fotografias. El procesamiento dependeréa del origen
de las fotografias, es decir al tipo de camara y la cantidad de

fotografias a procesar.

Segun Paul Otero, la fotogrametria conforma todo un sistema de
modelamiento bidimensional o tridimensional cuya funcion se
desarrollan en elementos como; levantamientos topograficos ,
cartografia, planeacién y administracion de edificaciones ,etc.;
mediante las imagenes obtenidas se puede hacer una
fotointerpretacién de la zona de estudio con el objetivo primordial de
obtener mapas y caracteristicas de la zona de estudio en un espacio

bidimensional o tridimensional.(Otero, 2005) (7)
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Levantamiento Fotogramétrico

En el levantamiento fotogramétrico se aplica el método de la
fotogrametria. Cuando se trabaja o procesa una foto se puede tener
datos en primera instancia de la geometria del objeto, es decir,
informacion en un espacio bidimensional. Cuando se trabaja con dos
fotos, en la zona comun a estas (zona de solape), se obtiene una
vision estereoscopica, o dicho de otra manera, informacién en un
espacio tridimensional. Basicamente, es una técnica de medicion de
coordenadas 3D, que utliza fotografias u otros sistemas de
percepcidon remota junto con puntos de referencia topograficos sobre

el terreno, como medio fundamental para la medicion.

Segun Rita Acosta Jiménez, cualquier tipo de levantamiento
topogréfico o fotogramétrico estad sujeto a errores, por lo son
inherentes a la medida por el método o instrumento utilizado (error
accidental), pueden deberse a errores sistematicos o0 errores
simplemente por una equivocacion. Ademas, no conviene tratar de
confundir precision y exactitud de un levantamiento. (Acosta Jimenez,
2011) (8)

Drone Phanton 4 Pro ( Vehiculo Aéreo No Tripulado)

Es un UAV (Unmanned Aerial Vehicle) muy amigable de facil
despegue y aterrizaje, en cuanto al vuelo estacionario los sistemas
GPS (Global Positioning System) y GLONASS (Global Navigation
Satelite System), hacen que el equipo sea consciente en todo
momento de su ubicacién con mas exactitud, por ello se mueve con
mas precisién y conecta satélites con rapidez, las especificaciones
técnicas se pueden observar en el anexo N°06, ademas permite
grabar el punto de despegue para poder de este modo regresar el
equipo con solo presionar el boton de retorno. (DJI, 2018) (9)
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Imagen digital

La imagen digital es una representacion de un espacio bidimensional en
la que cada unidad es un pixel de informacion con coordenadas, ya sea
X 0Y. En cada pixel, se tiene un valor denominado Nivel Digital (Nd) que
representa un nivel de gris en pantalla. Esta composicion se define como
una imagen monobanda, o lo que es lo mismo: compuesta por s6lo una
matriz, y que se visualizaria en niveles de gris. Pero, las imagenes a
color, estan conformadas por tres matrices, una para el color rojo, otra
para el verde y otra para el azul. EI almacenamiento o informacion de
estas imagenes se triplica en espacio tridimensional, puesto que cada

matriz tiene sus propios datos en niveles digitales. (Claros, 2016) (1)

Resolucion de una imagen digital

La resolucion de una imagen digital tiene gran relacion con la calidad del
tamafo de los pixeles. Si es muy grande, la imagen digital pierde mucha
informacion, pero, si es muy pequeiio, la imagen digital tendria mucha
calidad, pero con el problema de tener que almacenar bastante

informacion.

La resolucion en fotografia digital se calcula multiplicando el alto por el
ancho de las fotografias tomadas que se obtiene de la camara y
generalmente comienza con un millén de pixeles. (Claros, 2016) (1)

Pixel

El pixel o pixeles, es una unidad menor a color y homogénea que forma

parte de una imagen digital.

Las camaras digitales actuales tienen componentes de electronica
fotosensible, como los CCD (Charge-Coupled Device) o sensores
CMOS, que graban niveles de brillo y contraste en una base por-pixel.

En la mayoria de las camaras digitales, el CCD esta recubierto con un
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mosaico de filtros de color, teniendo regiones color rojo, verde y azul
(RGB) organizadas comunmente segun el filtro de Bayer, por lo tanto,
cada pixel-sensor puede generar o grabar el brillo de un solo color
primario. La camara interpola los datos de color de los pixeles vecinos,
mediante un proceso llamado interpolacion cromatica, para crear la
imagen final. (Claros, 2016) (1)

MDT O DTM (Digital Terrain Model)

El modelo digital de terreno (MDT) es una estructura numérica de datos
qgue representa la distribucion espacial de una variable cuantitativa y
continua. Este modelo representa una superficie de suelo natural y sin
ningun objeto elevado, como puede ser la vegetacion o las
construcciones.(TerrAnalisis, 2017) (21).

MDS O DSM (Digital Surface Model)

El término modelo digital de superficie(MDS) se refiere a la superficie del
espacio o la tierra que incluye todos los objetos que esta
posee.(TerrAnalisis, 2017) (21).

Nube de Puntos

La nube de puntos son un conjunto de vértices en un sistema de puntos
0 coordenadas tridimensionales. Estos vértices se identifican
habitualmente como coordenadas X, Y,y Z y son representaciones de la
superficie externa de un objeto. Las nubes de puntos tienen mdultiples
aplicaciones, entre las que se incluyen la elaboracion de modelos
tridimensionales en CAD de piezas fabricadas, la inspeccién de calidad
en metrologia, y muchas otras en el ambito de la visualizacién,
animacion, texturizacion y aplicaciones de personalizacion masiva.
(TerrAnalisis, 2017) (21)
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GSD (Ground Sample Distance)

Es la distancia entre dos centros de pixeles consecutivos medidos en el
suelo (Anexo N° 01). Cuanto mayor sea el valor de GSD de la imagen,
menor sera la resolucion espacial de la imagen y los detalles menos
visibles. (TerrAnalisis, 2017) (21)

Reduccion de riesgos de desastres (RRD)

La reduccion del riesgo de desastres (RRD) se dirige para reducir los
dafios de edad ocasionados por las amenazas de origen naturales, tales
como terremotos, sequias, inundaciones y ciclones, a través de una ética
de prevencion. Los desastres 'naturales' no existen. Sélo existen las
amenazas naturales. (INDECI, 2010) (6)

Analisis de la dimensién social

La poblacion que estd expuesta dentro del area seré identificando
para tener conocimiento si esa poblacién es vulnerable o no es
vulnerable, para posteriormente hacer el analisis de la fragilidad y
resiliencia en la poblacién vulnerable. Esto contribuye a sacar o
identificar los niveles de vulnerabilidad. (CENEPRED, 2014) (10).

Andlisis de la estratificacion de los niveles de vulnerabilidad

Cuando se requiera hacer la evaluacion de riesgos, las zonas de
estudio que estén expuestas pueden estratificarse en cuatro niveles:
bajo, media, alta y muy alta, esto se podra determinar gracias a la
matriz de jerarquia que propuso el CENEPRED. (CENEPRED, 2014)
(10).
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Vulnerabilidad

Puede definirse como la capacidad disminuida de una persona o un
grupo de personas para anticiparse, hacer frente y resistir a los
efectos de un fenémeno natural o causado por la actividad humana, y
para recuperarse de los mismos. Es un concepto relativo y dinamico.
La vulnerabilidad casi siempre se asocia con la pobreza, pero también
son vulnerables las personas que viven en aislamiento, inseguridad e
indefensién ante riesgos, traumas o presiones. (CENEPRED, 2014)
(10).

Mitigacion.

Es la reduccion de los efectos que dejoé un desastre de origen natural
o causado, principalmente reduciendo la vulnerabilidad. Las medidas
de prevencidon que se toman al entorno de la ingenieria, dictado de
normas legales, la planificacion y otros, estan orientadas a la
proteccion de los seres humanos, de bienes materiales y de

produccion contra desastres de origen natural, biolégicos vy
tecnolégicos. (CENEPRED, 2014) (10).

La exposicion

Puede definirse como la extension disminuida de un individuo o
un conjunto de personas para anticiparse, hacer frente y soportar a
los efectos de un peligro natural o causado por la accibn humana, y
para recuperarse de los mismos. Es una nocion relativa y dinamica.
La wvulnerabilidad escasiconstante y se asocia con
la pobreza, pero también son vulnerables las personas que viven
en aislamiento, inseguridad e indefensos ante riesgos, traumas o
presiones. (CENEPRED, 2014) (10).
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La fragilidad

Se refiere a las circunstancias de dificultad o debilidad relativa del ser
humano y sus medios de vida frente a un peligro. habitualmente, esta
centrada a las situaciones fisicas de una comunidad o sociedad y es
de inicio interno, por ejemplo: formas de construccion, incumplimiento
de la normativa vigente sobre construccion y/o materiales, entre otros.
A mayor fragilidad, mayor vulnerabilidad. (CENEPRED, 2014) (10).

La resiliencia

Se refiere al nivel de asimilacion o disposicion de recuperacion del
poblador y sus medios de vida frente al riesgo de un peligro. Esta
ligada a condiciones sociales y de organizacién de la poblacion. A
mayor resiliencia, menor vulnerabilidad (CENEPRED, 2014) (10).

Tugurizar

Se entiende como la alteracién de un determinado espacio en un lugar

de malas condiciones para vivir o estar.

La palabra tugurio y tugurizar se emplean en otros paises como Costa
Rica, Ecuador y Uruguay, en el Peru (Hildebrandt, 2013) (22)
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Normatividad

El marco de laLey N° 29664 del Sistema Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres y su Reglamento, D.S. N°048-2011-PCM

Se define la vulnerabilidad como la susceptibilidad de la poblacion,
la estructura fisica o las actividades socioeconémicas, de sufrir
dafos de edad por accion de un peligro o amenaza. (Congreso de la
Republica, 2011) (11)

Ley N° 30740, Ley que regula el uso y las operaciones de los
sistemas de aeronaves pilotadas a distancia (RPAS), aprobada
mediante la Resolucién Directoral 501-2015-MTC/12.

La presente ley desarrolla el articulo 8 del Convenio sobre Aviacién
Civil Internacional, conocido como Convenio de Chicago, y regula el
uso y operaciones de las aeronaves sin piloto o aeronaves pilotadas
a distancia (RPAS), con el objeto de garantizar la seguridad
operacional de todos los demas usuarios del espacio aéreo, asi
como la seguridad de las personas y bienes en la superficie terrestre

y acuatica. (Ministerio de Transportes y comunicaciones, 2015) (12).

Ley N° 29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo y su
Reglamento, aprobado por Decreto Supremo N° 005-2012-TR

Tienen como objetivo promover una cultura de prevencién de riesgos
laborales que permitan el trabajo en un entorno laboral seguro para
todas las trabajadoras y trabajadores en el Peru. (Ministerio de

trabajo y promocion del empleo, 2012) (13).
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Manual para la Evaluacion de Riesgos Originados por
Fenomenos Naturales — 2da Version, hecho el Depésito Legal
en la Biblioteca Nacional del Perta N° 2015 — 04717 y Publicado
por el Centro Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion
del Riesgo de Desastres (CENEPRED).

Este manual se constituye en el instrumento técnico orientador a la
gran diversidad de profesionales que tienen relacion directa o interés
en el estudio y/o aplicacion de los procedimientos metodologicos de
evaluacién de riesgos originados por fenbmenos de origen natural
en un ambito geografico determinado. Aqui, se describen los
conceptos teoricos basicos con graficos y/o imadgenes que permiten
entender el proceso de génesis del fenbmeno. Para una mejor
comprension se ha evitado en lo posible el formalismo matemético,
dejandolo para los manuales mas especificos por la rigurosidad que
estos ameritan; se indican los parametros del fenbmeno de origen
natural, los factores de evaluacién de la vulnerabilidad (incluye lo
social, econémico y ambiental), asi como diagramas de flujo que
muestran la metodologia general para la generacion de los mapas

de peligrosidad y vulnerabilidad.

Se utiliza el método multicriterio (proceso de andlisis jerarquico) para
la ponderacion de los pardmetros de evaluacion del fenédmeno de
origen natural y de la vulnerabilidad, mostrando la importancia (peso)
de cada pardmetro en el calculo del riesgo, facilitando Ila
estratificacion de los niveles de riesgos. Este método tiene un
soporte matematico, permitiendo incorporar informacién cuantitativa
(mediciones de campo) y cualitativa (nivel de incorporacién de los
instrumentos de gestion del riego, niveles de organizacion social,
etc.), para lo cual requiere de la participacion de un equipo
multidisciplinario. (CENEPRED, 2014) (10)

Una reflexion sobre el tema del riesgo nos muestra claramente que

en muchas ocasiones no es posible actuar sobre el peligro o
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amenaza o es muy dificil hacerlo; bajo este enfoque es factible
comprender que para reducir el riesgo no habria otra alternativa que
disminuir la vulnerabilidad de los elementos expuestos, esto tiene
relacién con la gestion prospectiva y correctiva, dos de los tres
componentes de la Gestion del Riesgo de Desastres.

2.5. Hipotesis

2.5.1. Hipotesis general

El nivel de vulnerabilidad fisica de las edificaciones en el
asentamiento humano Cerro Hermoso empleando Ia

fotogrametria, sera alto segun el manual técnico

2.5.2. Hipotesis especificas

a. El andlisis fotogramétrico del terreno, es critico por tener

pendientes muy pronunciadas

b. El resultado de la evaluacién técnica de las edificaciones
segun normatividad serd alto por el estado de las

construcciones y su ubicacion.

c. El tiempo de modelamiento digital del terreno sera rapida

porque el area de estudio es pequefa.

d. El costo que se requiere para hacer un levantamiento

fotogramétrico es menor.
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2.6.Variables

2.6.1. Definicion conceptual de la Variable

Y = (X)

X = Nivel de vulnerabilidad fisica de las edificaciones

Y = Fotogrametria

Variable Dependiente (X):

Nivel de la vulnerabilidad fisica de las edificaciones

Tiene una estrecha relacion con la calidad, tipo de material y la
ubicacion de las construcciones de las viviendas, servicios
(salud, educacién, sede de instituciones publicas), e
infraestructura socioecondmica (centrales hidroeléctricas,
carreteras, puentes y canales de riego), para asimilar o calcular
los efectos del peligro. (CENEPRED, 2014) (10)

Variable Independiente (Y):
La fotogrametria

la fotogrametria conforma todo un sistema de modelamiento
bidimensional o tridimensional cuya funcién se desarrollan en
elementos como; levantamientos topograficos , cartografia,
planeacién y administracion de edificaciones ,etc.; mediante las
imagenes obtenidas se puede hacer una fotointerpretacion de
la zona de estudio con el objetivo primordial de obtener mapas
y caracteristicas de la zona de estudio en un espacio

bidimensional o tridimensional.(Otero, 2005) (7).



2.6.2. Definicion operacional de la Variable

Tabla 01: Definicion operacional de variable

Variable

Definiciéon

Dimensién

Indicadores

Und

Variable Independiente

La

fotogrametria

la fotogrametria conforma todo un
sistema de modelamiento
bidimensional o tridimensional cuya
funcion se desarrollan en
elementos como; levantamientos
topogréficos , cartografia,
planeacion y administracion de
edificaciones ,etc.; mediante las
imagenes obtenidas se puede
hacer una fotointerpretacién de la
zona de estudio con el objetivo
primordial de obtener mapas y
caracteristicas de la zona de
estudio en un espacio

bidimensional o tridimensional

Dimensionamiento

Fotografias

Und

Resolucion

PXL

Area de
estudio

M2

Variable Dependiente

Nivel de la
vulnerabilidad
fisica de las
edificaciones

Tiene una estrecha relacion con la
calidad, tipo de material y la
ubicacion de las construcciones de
las viviendas, servicios (salud,
educacion, sede de instituciones
publicas), e infraestructura
socioecondémica (centrales
hidroeléctricas, carreteras, puentes
y canales de riego), para asimilar o

calcular los efectos del peligro

Dimensionamiento

Area

m2

Numero de

Lotes

Und

Pendiente del

Terreno

porciento

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.

3.2.

CAPITULO IlI
METODOLOGIA

Metodologia de Investigacion

Se empled el Método cientifico por ser un procedimiento planteado
gue se sigue en la investigacion para descubrir las formas de
existencia de los procesos objetivos, para desentrafiar sus
conexiones internas y externas, para generalizar y profundizar los
conocimientos asi adquiridos, para llegar a demostrarlos con rigor
racional y para comprobarlos en el experimento y con las técnicas de
su aplicacion (RUIZ, 2007) (14).

Tipo de investigacion

Fue una investigacion aplicada porque el problema surge
directamente de la practica social y genera resultados que pueden
aplicarse (son aplicables y tienen aplicacion en el &mbito donde se
realizan) la investigacion se considera aplicada. Es obvio, que la
aplicacién no tiene forzosamente que ser directa en la produccion o
en los servicios, pero sus resultados se consideran de utilidad para
aplicaciones practicas. (PANEQUE, 1998) (15).
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3.3. Nivel de investigacion

Fue explicativo porque tiene relacion causal y estd dirigida a
responder a las causas de los eventos fisicos o sociales y su interés
se centra en explicar porqué y en qué condiciones ocurre un
fendbmeno, o porqué dos o mas variables se relacionan. (PANEQUE,
1998) (15).

3.4. Disefio de Investigacion

El disefio de la investigacion es cuasi — experimental, porque buscan
respuestas especificas a preguntas de interés, por lo que la
investigacion se puede manipular la variable independiente de

manera de obtener resultados y analizarlos.

3.5. Poblacion y Muestra

3.5.1. Poblacion:

La poblacion de la presente investigacion esta conformada por 101
lotes que pertenecen al asentamiento humano Cerro Hermoso,

Huancayo - Junin.
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3.5.2. Muestra:

Sabiendo el tamafio de la poblacion se utilizar4 una férmula para

hallar nuestra muestra.

Zz*p*q*N
n=
(€2x(N=1)+2%+p=q

N: 101 viviendas es el tamafio de la poblacion o universo (numero

total de posibles encuestados).

Z: es un valor o constante que depende del nivel de confianza que
asignemos. El nivel de confianza nos da a conocer la probabilidad
de que los resultados de nuestra investigacibn sean ciertos.

Tomaremos un 95 por ciento de confiabilidad que equivale a 1.65.
e: es el error muestral deseado. Se aplicara un 10 porciento

p: es la relacion de individuos que poseen en la poblacion la
caracteristica de estudio. Este dato es generalmente desconocido

y se suele suponer que p=g=0.5 que es la opcién mas segura.

g: es la relacion de individuos que no poseen esa caracteristica, es

decir, es 1-p.

n: es el tamafio de la muestra (nimero de encuestas que vamos a

hacer).

Con los valores dados se establecio que la muestra sera de 35 lotes

a encuestar.

n = 35 lotes

44



3.6.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1. Técnicas de recoleccion de datos:

- Encuestas a la poblacién con fichas de observacion lo cuales
son: Exposicion a la vulnerabilidad, Fragilidad a la
Vulnerabilidad y Resilencia a la Vulnerabilidad

- Levantamiento fotogramétrico utilizando el Dron Phanton 4

Pro.
- Fotografias aéreas utilizando el Dron Phanton 4 Pro

3.6.2. Instrumentos de recoleccién de datos:

- Fichas de observacion, para obtener datos de exposicion,
fragilidad y resilencia de la zona de estudio

- Dron Phanton 4 Pro DJI

- Programa Pix4Dmapper: Programa especializado para el
modelamiento y digitalizacion en 3D de fotografias obtenidas

por medio del Dron Phanton 4 Pro.

- Aplicacion Android Pix4d Mapper: Aplicativo que se enlaza
con la memoria del Dron Phanton 4 Pro para ejecutar
misiones, rutas y saber el estado en general del Dron Phanton
4 Pro.

- Programa Global Mapper: Es un programa que hace procesos
de rectificacion de imagenes que permite manualmente
asignar la coordenada que corresponde a cada pixel o a
través de puntos reconocibles mediante una imagen
georreferenciada, procesa curvas de niveles. Ademas,
permite acceder a la practica totalidad de formatos empleados
en el mundo del CAD, GIS, Etc
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- Manual para la evaluacion de riesgos originados por
fendmenos naturales Version N°02 elaborado por el Centro
Nacional de Estimacion, Prevencion y Reduccion del Riesgo
de Desastres - CENEPRED

3.7.Procedimiento de la investigacién

3.7.1. Fase de pre campo

Revision de Bibliografia

Con la informacién de parametros establecidos por el Manual Para
la Evaluacion de Riesgos originados por Fendmenos Naturales
elaborado por el (CENEPRED, 2014) (10), se obtendréa resultados
fehacientes y con la ayuda de la fotogrametria se podra observar el
tipo de estructura, estado de conservacion, pendiente del terreno y

la elevacion de las edificaciones.

Elaboracién de fichas de observacién para la recopilacion de
datos

Para la evaluacion del area de estudio se necesita recopilar
informacion de las personas como sus edades, si estan estudiando,
si poseen servicios de salud, si conocen hechos pasados de
desastres en su zona, y sobre todo su actitud frente al riesgo que
estan expuestos; con ayuda de la fotogrametria se podra conocer
el tipo de estructura, estado de conservacion, pendiente del terreno
y la elevacion de las edificaciones, dichas fichas se subdividen en

3, los cuales se pueden ver en los Anexos 2, 3y 4.

Con los parametros establecidos por el manual para la evaluacion

de riesgos originados por fendmenos naturales elaborado por el
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CENEPRED, se hallara el nivel de vulnerabilidad que presenta el

asentamiento humano Cerro Hermoso segun la siguiente matriz.

Tabla 02: Matriz de Vulnerabilidad

NIVEL

DESCRIPCION

RANGO

VULNERAB
ILIDAD
MUY ALTA

Grupo etario: de 0 - 5 afios de edad de edad y mayor a
65 afios de edad de edad. Servicios educativos
expuestos: mayor a 75 por ciento del servicio educativo
expuesto. Servicios de salud terciarios expuestos: mayor
a 60 por ciento del servicio de salud expuesto. Materia de
construccion: estera/carton/adobe. Estado de
conservacion de la edificacion: Muy malo. Topografia del
terreno: 30porciento <P<50porciento. Configuracion de
elevacion de la edificacion: 2-5 pisos. Incumplimiento de
procedimientos constructivos de acuerdo a normatividad

0260<R
<0.503

VULNER
ABILIDAD
ALTA

Grup6 etario: de 5 a 12 afios de edad y de 60 a 65 afios
de edad. Servicios educativos expuestos: menor o igual
a T7h5porciento y mayor a 50porciento del servicio
educativo expuesto. Servicios de salud terciarios
expuestos: menor o igual a 60porciento y mayor a
35porciento del servicio de salud expuesto. Materia de
construccion: madera. Estado de conservacion de la
edificacion: Malo. Topografia del terreno: 30porciento

0.134<R
<0.260

VULNER
ABILIDAD
MEDIA

Grupo etario: de 12 a 15 afios de edad yde 50 a 60 afios
de edad. Grupo etario: de 5 a 12 afios de edad yde 60 a
65 afios de edad. Servicios educativos expuestos: menor
o igual a 50porciento y mayor a 25porciento del servicio
educativo expuesto. Servicios de salud terciarios
expuestos: menor o igual a 35porciento y mayor a
20porciento del servicio de salud expuesto. Materia de
construccion: quincha (cafia con barro). Estado de
conservacion de la edificacion: Regular. Topografia del
terreno: 20porciento <P<30porciento. Actitud frente al
riesgo: parcialmente provisoria de la mayoria de la
poblacion, asumiendo el riesgo sin implementacion de
medidas para prevenir.

0.068<R
<0.134

VULNERBIL
IDAD
BAJA

Grupo etario- de 15 a 50 afios de edad. Grupo etario: de
5a12 afiosde edad yde 60 a 65 afios de edad. Servicios
educativos expuestos: menor o igual a 25porciento del
servicio educativo expuesto. Servicios de salud terciarios
expuestos: menor o igual a 20porciento del servicio de
salud expuesto. Materia de construccion: ladrillo o bloque
de cemento. Estado de conservacion de la edificacion:
Bueno a muy bueno. Topografia del terreno: P
<10porciento. Configuracion de elevacion de Ia
edificacion: menos de 2 pisos. Incumplimiento de
procedimientos constructivos de acuerdo a normatividad

0.035<R
<0.068

Fuente: Manual para la evaluaciéon de Riesgos originados por
Fenomenos Naturales — CENEPRED.
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3.7.2. Fase de trabajo de campo
Reconocimiento de la zona de estudio

La situacion actual de las edificaciones del asentamiento humando
Cerro Hermoso son criticas debido a la zona donde se
construyeron, uno de los factores mas influyentes es la pendiente

del terreno que es muy elevada.

El asentamiento humano Cerro Hermoso, se ubica a 3.5 Km, esta
al este de la ciudad de Huancayo, a unos 3.5 km aproximadamente.
Pertenece a la provincia de Huancayo, del Departamento de Junin.
El tipo de suelo es Limo de baja plasticidad, esta zona posee una
pendiente muy alta debido a que esta ubicado al borde de un cerro.

Su extension superficial es de 2.5 Km2 aproximado, limitando

por el oeste con la Asociacion Los libertadores.

Su clima es tipico de la sierra yunga, variando su temperatura

ambiental en promedio entre los 8° Cy 17° C.

Figura 02: Mapa del Asentamiento Humano Cerro Hermoso,

Huancayo
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Fuente: Google Earth.
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Coordinacion con autoridades pertinentes

Se tuvo una reunion el dia 07 de abril del 2019 con la junta directiva
del Asentamiento Humano Cerro Hermoso para pedir la
autorizacion de realizar el proyecto de investigacion en dicha zona,
lo cual fue aprobado por la junta directiva, dicha aprobacioén se

visualiza en el anexo N°05.

Levantamiento fotogramétrico

Para realizar dicho levantamiento Fotogramétrico del terreno se
hizo uso del Dron Phanton 4 pro; con las imagenes obtenidos del
Dron se podra determinar las caracteristicas fisicas del terreno y de

las edificaciones en donde se esté realizando la investigacion.

Figura 02.- Levantamiento Fotogramétrico usando el Dron
Phanton 4 Pro en el Asentamiento Humano Cerro Hermoso -

Huancayo.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.7.3. Fase de gabinete:

Andlisis fotogramétrico del terreno

Modelamiento digital del terreno usando el programa

Pix4D Mapper

Con las imagenes obtenidas por el Dron Phanton 4 Pro se
insertaran al programa Pix4d Mapper para escalar las
imagenes y generar una pre visualizaciéon del ortomosaico del

terreno.

Figura 03.- Programa Pix4D — Procesamiento inicial

m

Vista mapa

O ,“,“@ 2. Nube de Puntos y Malla
o

i
'9/‘ % oS Ortomosaice e enerar Previsual osaico en el Informe de Calidad
A indices
/~

Recursosy Notificaciones

Propi
[m}
Ma
ob

O

%

la . | Guardar Plantila .| Gestionar Plantilas...

Fuente: Elaboracién propia.

Se inserta 04 puntos de apoyo o 04 coordenadas UTM del
Google Earth para posicionar las imagenes y reoptimizar el

modelamiento digital y asi tener una mayor precision.
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Figura 04.- Programa Pix4D — Puntos de apoyo

¥ Gestor GCP/MTP
Sistema de coordenadas de los puntos de apoyo

£ Datum: World Geodetic System 1984; Sistema de Coordenadas: WGS 84 / UTM zone 185 (=gmos)

Tabla GCP/MTP

Importar puntos de apoye...
X z Precisién Precisién
[m] [m] Horz [m] Vert [m]

42

3D punto de apoyo 479934.650 8667632.400 3381.000 0.020 0.020

Etiqueta Tipe

Exportar puntos de apoye...

Affadir punto

3D punto de apoyo 479980.260 8667535.120 3387.000 0.020 0.020

Elminar puntos

3D punto de apeyo 479838.400 8667434.010 3346.000 0.020 0.020

Punto de paso m... 479808.489 8667552.306 3369.827

v

3/4 Puntos de apoyo con sufidente nimero de marcas Importar Marcas... | Exportar Marcas. .

Editor GCP/MTP

Para calcular la posicion 3D de un punto de apoyo/punto de paso, &l punto debe ser marcado en al menos dos imagenes.

Para tener en cuenta los puntos de apoyo para georeferendar & proyecto, 2l menos 3 puntos de apoyo deben ser marcados.

Marcar puntos de apoyo/puntes de paso después del paso "L, Pracesamiento inicial” requiere que el usuario ejecute Procese > Reoptimizar,
La predisidn de los puntos de apoyo / puntos de paso se puede verificar en el Informe de Calidad o en el editor rayCloud.

Utilice el editor basico bien

Seleccione el rayCloud o el editor basico para editar

(Recomendado) Utlice e rayCloud después de
que el paso 1. Procesamiento inical se haya
procesado. Esto permite marcar los puntos de

1) antes de correr el paso 1. Procesamiento
inicial, o

2) cuando se usen imAgenes no geolocalizadas,
o

e ERE e 3) cuanda se use n sistema de coordenadas

arbitrario.

Editor rayCloud... Editor bésico...

Cancelor

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez reoptimizado el modelamiento digital se procede a
generar las nubes de puntos y las mallas, el programa por
defecto nos da como escala la mitad del tamafio de imagen para
modelar las imagenes en un tiempo estandar y comprimir los
datos de las fotografias con formatos LAS que ocupan menos

megabytes de informacion.

Figura 05.- Programa Pix4D — Nube de Puntos y Malla

¥ Crear

O
weo T B | 0|25 1| B

m
Vista mapa [m] 1. Procesamiento Inicial

8 Escala de la magen:

[ Opciones de Procesamiento

Nube dePuntos  Malla 30 con Textura
Densificaciin de la nube de puntas

1/2 (Mitad del tamafie de imagen, Por defecte) 7 | [ Multiescala

rayCloud Densidad de los puntos: Optima -
=] I

Volimenes

2. Nube de Puntosy Malla Némero minimo de emparejamientos: 3~

Clasificacién de la nube de puntos

Notzimejora la qeneracan e/ HOT

Editor

| st E/@ 305 Otamosic )t i s
Propiedades de Visualizacién A

- Unclassified Exportar

Calculadora
de indices Disabled LAS

e Recursos y Notificaciones Owe

High Vegetation Clewy
Building [
Hurman Made Object

Mallas de Trigngulos Delimitacor: [ESpado

[ Objetos

[ Fusionar Teselas enun solo Archive

Opdones Actusles: 3D Maps

Cargar Plantill | | Guardar Plantills | |Gestonar Plantlles.

[ Avanzado

Concolr

Fuente: Elaboracion propia
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El modelamiento digital de la superficie (MDS) es una
representacion topografica 3D de la superficie actual de un area
de estudio, donde la resolucion de la fotografia depende de los
pixeles que se obtiene de la camara, en este caso cada pixel
tiene una distancia de 2.73 centimetros porgue se tomaron a una
altura de 100 metros desde el punto de estacionamiento del
Dron, a menor altitud mayor sera la resolucion y mayor sera el
tiempo de vuelo del Dron Phanton 4 Pro. Los indices o capas se
generan automaticamente de acuerdo a las necesidades que se

requieran.

Figura 06.- Programa Pix4D — MDS, Ortomosaico e Indices

Fuente: Elaboracién propia
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Curvas de nivel del terreno usando el programa Global

Mapper

El programa Pix4D Mapper nos genera reportes en formatos
LAS. y TIF., lo cual los programas comunes como el AutoCAD
3D o Civil 3D no reconocen este tipo de formatos. Por lo tanto,
el programa Global Mapper si los reconoce y puede generar
curvas de nivel dependiendo al DTM (Digital Terrain Model)

gue se generd gracias al programa Pix4d Mapper.

Figura 07.- Programa Global Mapper — Generador de Curvas

de Nivel

E File Edit View Tools Analysis Layer Search GPS  Help
: ) +,
IDOBOABE aD|E

| setup Favorites List... -

© Color Lidar by Elevation

iControl Center

1+~ <« Cerro Hermoso Final » Cerre Hermoso Final > Final Resultados

Organizar v Nueva carpeta

Tesis Vulnerabili r r
Videos
b
@ OneDrive ‘ ‘ LAS

Cerro Hermose Cerre Hermosco Cerro Hermeso Cerro Hermoso
¥ Descargas Final_dsm.tif Final_dtm.tif Final_groupl_de  Final_transparent
nsified_point_cle  _mosaic_groupT.

ud.las tif

[ Este equipo

Z| Documentos
[ Escritorio

=1 Imagenes

b Musica

J Objetos 3D
Videos

& 05(C)

- Republic Of Gan

¥ Red "

Nombre:

Fuente: Elaboracién propia
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Evaluacion técnica de las edificaciones segun el manual
para la evaluacion de riesgos originados por fendGmenos
naturales elaborado por el CENEPRED

De acuerdo al marco de la Ley N° 29664 del Sistema Nacional
de Gestion del Riesgo de Desastres y su Reglamento (Congreso
de la Republica, 2011) (11) se define la vulnerabilidad como la
susceptibilidad de la poblacién, la estructura fisica o las
actividades socioeconomicas, de sufrir dafios de edad por

accion de un peligro o amenaza.

Andlisis de los factores de la vulnerabilidad

Exposicién

Se refiere a la toma de decisiones que ubican al ser
humano y sus medios de vida en la zona de impacto de un
peligro. La exposicion se genera por una estrecha relacion
no concordada con el ambiente, que se puede generar a
través de procesos no planificados de crecimiento
demografico o poblacional, a un proceso migratorio
desorganizado, al proceso de urbanizacion sin un
adecuado manejo del territorio y/o a politicas de desarrollo
econdmico no sostenibles. A mayor exposicién, mayor

vulnerabilidad.
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Tabla 03: Pardmetros Grupo Etareo

PARAMETR GRUPOETAREO PESO
0] PONDERADO: 0.260
ESI De 0 a5 afios de edad y mayor a 65 PESI 0503
afos de edad
= ES2 De 5a12 afios deedad yde 60a 65 PES2 0260
o anos de edad
E ES3 De 12a15 afiosdeedad yde 50 a PES3 0.134
S 60 afios de edad
‘5‘ ES4 De 15 230 afios de edad PES4 0.068
ESS De 30 a 50 afios de edad PESS 0.035

Fuente: Manual para la evaluacion de Riesgos originados por
Fenomenos Naturales -CENEPRED

Tabla 04: Parametros Servicios Educativos

z ] (o B—
PARAMETRO SERVICIOS EDUCATIVOS EXPUESTOS PONDERADO:
0.140
B 75porciento del servicio educativo PES 0.503
expuesto
- g7 < 75p9rc iento y> S0porciento del PES7 0.240
o servicio educativo expuesto
E Esg < S0porcie nto y> 25porciento del PESS 0.134
0 servicio educativo expuesto
m - -
& g9 < 25p9rc iento y > 10porciento del PES9 0048
servicio educativo expuesto
Es10 <Y> 10porciento del servicio PES1O 0.035

educativo expuesto

Fuente: Manual para la evaluacion de Riesgos originados por
Fendmenos Naturales -CENEPRED

Tabla 05: Parametros Servicios de Salud

PESO PONDERADO:
PARAMETRO SERVICIOS DE SALUD TERCIARIO 0.433

ES11 > 60porciento del servicio educativo PES11 0.503
expuesto

ES12 < 60porciento y > 35porciento del PES12 0.260
servicio educativo expuesto

ES13 < 35porcientoy > 20porciento del PES13 0.134
servicio educativo expuesto

ES14 < 20porcientoy > 10porciento del PES14 0.068
servicio educativo expuesto

ES15 <y > 10porciento del servicio PES15 0.035

educativo expuesto

Fuente: Manual para la evaluacion de Riesgos originados por
Fenomenos Naturales -CENEPRED
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Fragilidad

Se refiere al tipo de condiciones de desventaja o debilidad
relativa del ciudadano y sus medios de vida frente a un
peligro. En general, basicamente se centra a las condiciones
fisicas de una sociedad y es de origen interno, por ejemplo:
formas o tipos de construcciones, no cumplen con la
normativa vigente sobre construccion, entre otros. A mayor

fragilidad, mayor vulnerabilidad.

Tabla 06: Parametros Material de Construcciéon de la

Edificacion
PARAMETRO MATERIAL DE CONSTRUCCION PE SO P{;::POE RADO:
5 FS1 Estera / carton PFS$1 0.503
8 FS2 Madera PFS2 0.260
% FS3 Quincha (caia con barro) PFS3 0.134
§ FS4  Adobe o tapia PFS4 0.068
Q FS5 Ladrillo o bloque de cemento PF S5 0.035

Fuente: Manual para la evaluacion de Riesgos originados por
Fendmenos Naturales -CENEPRED
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Tabla 07: Parametros Estado de conservacion de la

Edificacion
PARA ESTADO DE CONSERVACION DE LAS PE SO
METR EDIFICACIONES PONDERAD
oS 0: 0.317
F MUY MALO: Las edificaciones en que las PF 0503
S estructuras presentan un deterioro tal que hace S6
6 presumir su colapso.
F  MALO: Las edificaciones no reciben mantenimiento  PF 0260
S regular, cuya estructura acusa deterioros que la S7
7 comprometen aunque sin peligro de desplome y los
it acabados e instalaciones tienen visibles
@ F REGULAR: Las edfficaciones que reciben PF 0134
B S mantenimiento esporadico, cuyas estructuras no S8
= >
o 8 tienen deterioro y silo tienen, no lo comprometen y
S es subsanable, o que los acabados e instalaciones
o tienen deterioro visibles debido al mal uso.
F  BUENO: Las edificaciones reciben mantenimiento PF 0068
S permanente y solo tienen ligeros deterioros en los S9
9 acabados debido al uso normal.
F MUY BUENO: Las edificaciones reciben PF 0035
130 mantenimiento permanente y que no presentan S10

deterioro alguno.

Fuente: Manual para la evaluacion de Riesgos originados por

Tabla 08: Parametros para Configuracion de elevacion de

Fenémenos Naturales -CENEPRED

las Edificaciones.

PARAMETRO CONFIGURACION DE PESO
ELEVACION DE LAS PONDERADO:
EDIFICACIONES 0.078
0 FS11 5 Pisos PFS16 0503
% FS12 4 Pisos PFS17 0260
E FS13 3 Pisos PFS18 0134
é FS14 2 Pisos PFS19 0.068
E FS15 1 Pisos PFS20 0035

Fuente: Manual para la evaluacion de Riesgos originados por

Fenémenos Naturales — CENEPRED
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Tabla 09: Parametros para Topografia del Terreno.

PARAMETRO TOPOGRAFIA DEL PESO
TERRENO PONDERADO:
0.044
FE2 50porciento <P < PFE21 0.503
1 80porciento
m FE2 30porciento <P < PFE22 0.260
& 2 50porciento
E FE2 20porciento <P < PFE23 0.134
= 3 30porciento
" FE2 10porciento <P < PFE24 0.068
- 4 20porciento
FE2 P < 10porciento PFE25 0.035

Fuente: Manual para la evaluacion de Riesgos originados por
Fenomenos Naturales — CENEPRED.

Resiliencia

Se refiere al nivel de asimilacion y capacidad de recuperacion
del poblador y sus medios de vida frente a la presencia de un
peligro. Esta ligada a situaciones sociales y de organizacion
de la sociedad. A mayor resiliencia, menor vulnerabilidad.
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Tabla 10: Pardmetros para Capacitacion en temas de

Gestion del Riesgo.

PARAM CAPACITACION EN TEMAS DE PE SO
ETRO GESTION DEL RIE SGO PONDERADO
: 0.285
FS La totalidad de la poblacién no cuenta ni PFS21 0.503
21 desarrollan ningin tipo de programa de
capacitacion en tema concernientes a
gestion de riesgo
FS La poblacion esta escasamente capacitada PFS22 0.260
22  en temas concernientes  a Gestion de
& Riesgos, siendo su difusion y cobertura
§ FS La poblacion se capacita con regular PFS23 0.134
'9 23  frecuencia en temas concernientes a
=8 Gestion de Riesgos, siendo su difusion y
5 cobertura mayoritaria.
g FS Lapoblacidnse capacitaconstantemente en PFS24 0.068
24  temas concernientes a Gestion de Riesgos,
siendo su difusion y cobertura total
FS Lapoblacionse capacitaconstantemente en PFS25 0.035
25  temas concernientes a Gestion de Riesgos,

actualizandose participando en simulacros,
siendo su difusion y cobertura total

Fuente: Manual para la evaluacion de Riesgos originados por

Fenémenos Naturales — CENEPRED.

Tabla 11: Pardmetros para Conocimiento local sobre

ocurrencia pasada de desastres.

PARAM CONOCIMIENTO LOCAL SOBRE PESO
ETRO OCURRENCIA PASADA DE DESASTRES PONDERAD
0: 0.152
R  Existe desconocimiento de toda la poblacion PRS 0503
S sobre las causas y consecuencias de los 6
6  desastres.
R  Existe un escaso conocimiento de la poblacion PRS 0.260
«»w S sobre las causas y consecuencias de los 7
w
@ _7  desastres.
,9 R  Existe un regular conocimiento de la poblacion PRS 0.134
& S sobre las causas y consecuencias de los 8
5 8  desastres.
i R La mayoria de poblacion tiene conocimientos PRS 0.068
Q S sobre las causas y consecuencias de los 9
9  desastres.
R Toda la poblacion tiene conocimiento sobre las PRS  0.035
S causas y consecuencias de los desastres. 10
10
Fuente: Manual para la evaluacion de Riesgos originados por

Fenémenos Naturales — CENEPRED.
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Tabla 12

: Parametros para Actitud frente al Riesgo.

PARAME ACTITUD FRENTE AL RIESGO PE SO
TRO PONDERADO:
RS Actitud fatalista, conformista y con PRS16 0.503
16 desidia de la mayoria de la poblacion
RS Actitud escasamente previsora de la PRS17 0.260
17  mayoriade la poblacion
o Actitud parcialmente previsora de la PRS18 0.134
— . - & :
e RS mayoria de la poblacién, asumiendo
= 18 el riesgo, sin implementacion de
g medidas para prevenir riesgo.
& Actitud parcialmente previsora de la PRS19 0.068
= RS mayoria de la poblacién, asumiendo
19 el riesgo e implementando escasas
medidas para prevenir riesgo.
RS  Actitud previsora de toda la poblacion, PRS20 0.035
20 implementando diversas medidas

para prevenir el riesgo

Fuente: Manual para la evaluacion de Riesgos originados por

Tiempo de modelamiento del terreno

El programa Pix4D Mapper por defecto nos da un reporte
general del proceso de modelamiento digital de las fotografias
que obtuvo el Dron Phanton 4 pro durante su vuelo por el
terreno, en dicho reporte nos da los tiempos de ejecucion, datos
basicos de las fotografias, tipos de texturas, densidad de puntos,

nube de puntos, mallas, DSM, ortomosaicos, detalles de indices,

etc.

Fenémenos Naturales — CENEPRED.
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Tabla 13: Formato para los detalles de densificacion y nubes de
puntos — Pix4d Mapper

Minimum Number of
Matches

3D Textured Mesh
Generation

3D Texlured Mesh Settings:
LOD

Advanced: 3D Textured
Mes h Settings Advanced:
Image Groups Advanced:

Use Processing Aea
Advanced: Use Annotations

Time for Point Cloud
Densification

Time for Point Cloud
Classification

Time for 3D Textured Mesh
Generation
Results
Number of Generated Tiles

Number of 3D Densified

Average Density (per m®)

Fuente: Reporte del Programa Pix4D Mapper.

Tabla 14: Formato para los detalles DSM, Ortomosaico e indices
— Pix4d Mapper

DSM, Orthomosaic and Index Details

Processing Options

DSM and Orthomosaic Resolution
DSMFilters

Raster DSM

Orthomosaic

Time for DSM Generation

Time for Orthomosaic Generation
Time for DTM Generation

Time for Contour Lines

Time for Reflectance Map
Generation Time for Index Map

Fuente: Reporte del Programa Pix4D Mapper.
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Costos que se requiere para hacer un levantamiento
Fotogramétrico

Los precios de los equipos topograficos se consultaran a la
Empresa Geotop y a la empresa HelpGis. Segun el area de

levantamiento se generara los precios.

Tabla 15: Comparacion en compra de equipos.

Levantamiento topogréfico - Levantamiento fotogramétrico —
Estacion Total en Geotop Drone en HelpGis
Descripcion Precio Descripcion Precio
Leica FlexLine Dji Phantom 4 Pro.
TS06 plus 5”
CPU - Tarjeta CPU - Tarjeta de
de Videos 2 GB Videos 4 GB

Micro SD 64 GB

Total

Fuente: Elaboracioén propia.

Tabla 16: Comparacion en alquiler de equipos.

Levantamiento topogréfico - Levantamiento fotogramétrico —
Estacién Total en Geotop Drone en HelpGis
Descripci6 Und. Cant syp. Descripcion Und. Cant Sub.
n Sl. Total S/. Total
S/. S/
ILeica Dji Phantom 4
FlexLine
TS06 plus 5” Pro.
CPU d CPU - Tarjeta
Tarjeta de .
Videos 2 GB de Videos 4 GB
Total Total/

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 17:

Comparacién gastos totales de levantamiento del
terreno.

Levantamiento Levantamiento fotogramétrico
topogréfico - Estacion — Drone en HelpGis
Total con la Empresa
SUYAN
Descripcién Unidad cantid Sub. Unid cantidad Sub. Total
ad Tota ad
I
Transporte
Personal
Alquiler de
equipo
Proceso
Total x 1
dia
Total x 2
dias

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV
PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1.Especificos

A. Analisis fotogramétrico del terreno

Vuelo y Recorrido del Drone Phanton 4 Pro

El punto de partida del Drone Phanton 4 Pro se detalla en la siguiente

tabla:

Tabla 18: Coordenadas del punto de partida del Drone Phanton 4

Pro.
Descripcién Coordenadas UTM Cota
Este Norte m.s.n.m
Punto de partida 479911.73 8667510.77 3363.27

Fuente: Elaboracion propia.

Dichas coordenadas se obtuvieron gracias al GPS GLONASS que
esta incorporado al drone Phanton 4 Pro, estas coordenadas se
pueden visualizar en la aplicacion Ctrl+DJI del celular debidamente
enlazado con el drone.

En recorrido se trazdé segun la dimensién del area a modelar
usando la aplicacion Pix4D Capture, en la aplicacion se puede

observar que las dimensiones son de 161 metros x 168 metros.
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Figura 08.- Aplicacion Android Pix4D Capture

PHANTOM 4 PRO

161x168 m
5min:30s

Fuente: Elaboracién propia

Se obtuvo 97 imagenes a una distancia de 100 metros de altura
desde el punto de partida, con un GSD de 2.73 cm/px, el tiempo de
recorrido duro un aproximado de 5 minutos con 30 segundos,
dichas imagenes se almacenaron en la memoria interna del Dron
Phanton 4 Pro.

Procesamiento de imagenes obtenidas del Dron Phanton 4 Pro

Resultados del Modelamiento de imagenes utilizando el
Programa PiX4D Mapper
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Nube de puntos y mallas

Figura 09.- Programa Pix4D Mapper — Resultados Nube de

puntos y mallas

orocesamionss Estado e Sakda.

Fuente: Elaboracioén propia.

Con las imagenes procesadas se obtiene los conjuntos de
vértices en un sistema de coordenadas tridimensional, cada
vértice o punto tiene coordenadas X, Y y Z, en este caso se
configuro para que estas coordenadas sean Norte (X), Este (Y)

y Altura al nivel del mar (Z).
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MDS, Ortomosaicos e indices

Figura 10.- Programa Pix4D Mapper — Resultados MDS,

Ortomosaicos e indices

Fuente: Elaboracién propia.

El ortomosaico u ortofotos se gener6 gracias a las fotografias
obtenidas del drone Phanton 4 Pro, estas fotografias se
corrigieron automaticamente gracias a los puntos de controles
georreferenciados obtenidos del GPS, el programa Pix4D
Mapper asigno a cada pixel una determinada coordenada

geogréafica.

DSM (Digital Surface Model)

Figura 11.- Programa Pix4D Mapper — Resultados DSM

Fuente: Elaboracién propia.
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Se generd los siguientes modelos digitales: Nubes de puntos,
mallas, MDS, ortomosaicos e indices; con esta informacion se
modelo un levantamiento fotogramétrico en 3D donde se
visualizan un alrededor de 13,470,354 puntos con sus
respectivas coordenadas UTM, ademas se puede observar el
estado, calidad y elevacion de las edificaciones en un espacio
tridimensional (3D) del asentamiento humano Cerro Hermoso.

Estos resultados se detallan en el anexo N°07.

Resultados del Modelamiento de imagenes utilizando el

Programa Global Mapper para obtener curvas de nivel

Mosaico del terreno

Figura 12.- Programa Global Mapper — Resultados Mosaico del

terreno

Jobal Mapper V18 (6032616) (64-ba] [~ OTF] [~Lidor] - REGRTERED

ICOBO\E MdaQ«®] /. X ¢0R] AdAAZL

LLLGS S, £FLLSL

008V Yv|AsaeBre L

Fuente: Elaboracion propia

68



El programa Pix4D Mapper fusiona todas las fotos obtenidas por
el drone Phanton 4 Pro hasta crear una sola foto de todo el
terreno estudiado, a ese resultado se le llama Mosaico, pero los
programa como el Civil 3D o AutoCAD 3D no pueden abrir
archivos LAS. 6 TIF., es por ello que se exporta al programa
Global Mapper que puede reconocer todos los puntos con sus

respectivas coordenadas UTM.

DTM (Digital Terrain Model)

Figura 13.- Programa Global Mapper — Resultados DTM

| Mapper v12.0 (6032616) (64-ba] [+ OTF] [+ Ldar] - REGISTERED.

[DORBO\E! QA+l /LX L 20QA Addaxsr =X E

ALLEL L L& L& “{

QQ‘Q"" ‘ldkaS R0 2

3387

Fuente: Elaboracién propia

Con el modelamiento digital del terreno (MDT ¢ DTM)
obtenemos las curvas de nivel que se podra exportar estos datos
a formato DXF 6 DWG para su trabajo con CAD (AutoCAD 6 Civil
3D).
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Curvas de Nivel

Figura 14.- Programa Global Mapper — Resultados Curvas de
Nivel

Global Mapper v 18 [o032618) [62-bit] [~ OTF][+Lidar] - REGISTERED

DOBEAE aHaQet) 71 XI & (

Fuente: Elaboracion propia

Las curvas de nivel que se generaron gracias al programa Global
Mapper nos mostrara las condiciones del relieve de la zona de

estudio
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Curvas de Nivel exportado al AutoCad

Figura 15.- Programa AutoCad —Exportacion de Curvas de

nivel

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados del andlisis fotogramétrico se determiné que
la pendiente mas critica del terreno es de 42.85 porciento ubicado
en la manzana “D”, en el modelamiento digital en 3D se observa
la calidad, estado y tipo de elevacién de las construcciones, esta
informacién se podréa utilizar para analizar los factores de
vulnerabilidad a la fragilidad del Manual para la evaluacion de
Riesgos originados por Fendmenos Naturales elaborado por el
CENEPRED.
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B. Resultados de la evaluacion técnica de las edificaciones en el

Asentamiento Humano Cerro Hermoso segun normatividad.

Evaluaciéon Técnica:

Procesos de Andlisis Jerarquicos

Este tipo de método fue desarrollado por el matematico (Thomas L.
Saaty, 1980) (16) creado para solucionar problemas complejos de
criterios multiples, mediante la manipulacion o construccién de un
modelo jerarquico, que le permite a los evaluadores (tomadores de

decisiones) estructurar el problema de forma visual.

Exposicidn

Se hace la matriz mediante la escala de Thomas Saaty segun el
grado importancia que se ha colocado en cada parametro para la

poblacion que se realizé con el apoyo de las encuestas.

Tabla 19: Valores adecuados para la matriz de jerarquia segun
Saaty a la exposicion

PARAMETROS GRUPO SERV. SERV.
ETAREO EDUCATIVO SALUD
GRUPO 1 3 15
ETAREO
SERV. 1/3 1 117
EDUCATIVO
SERV. SALUD 5 7 1

Fuente: Elaboracion propia.

Los valores se colocan en decimales para dar una mayor facilidad
en el calculo de la ponderacion. Cada columna se suma y asi

obtener las inversas de la matriz.

72



Tabla 20: Valores en decimales para la matriz de jerarquia segun
Saaty a la Exposicion

PARAMETROS GRUPO SERV. SERV.
ETAREO EDUCATIVO SALUD

GRUPO 1 3 0.20
ETAREO
SERV. 0.33 1 0.14
EDUCATIVO
SERV. SALUD 5 7 1
SUMA 6.33 11.00 1.34
1/SUMA 0.16 0.09 0.74

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién, cada parametro se multiplica con la suma inversa,

por cada elemento de su fila correspondiente.

Tabla 21: Matriz de normalizacién - Exposicion

PARAMETROS GRUPO SERV. SERV.
ETAREO EDUCATIVO SALUD
GRUPO 0.16 0.27 0.15
ETAREO
SERV. 0.05 0.09 0.11
EDUCATIVO
SERV. SALUD 0.79 0.64 0.74

Fuente: Elaboracién propia.

Una vez obtenido dichos valores se halla el vector de priorizacion,
este resultado se calcula entre las sumas de las columnas
dividiendo entre la cantidad de elementos, y luego hallando el

porcentaje.
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Tabla 22: Matriz vector de ponderacion - Exposicion

PARAMETRO GRUPO SERV. SERV. VECTOR PORCENTAJE
ETAREO EDUCATIVO SALUD PONDERACION

GRUPO 0.16 0.27 0.15 0.193 19.32%
ETAREO
SERV. 0.05 0.09 0.11 0.083 8.33%
EDUCATIVO
SERV. 0.79 0.64 0.74 0.724 72.35%
SALUD
SUMA POR 1.00 1.00 1.00 1.000
FILA

Fuente: Elaboracion propia.

Se hallara al vector suma ponderado con la multiplicacion de sumas

de matrices, luego se suman los vectores 1, 2, 3.

Tabla 23: Matriz vector N°01 - Exposicion
PARAMETROS GRUPO VECTOR VECTOR

ETAREO PONDERADO 1
GRUPO 1 0193 0.19
ETAREO
SERV. 033 0.06
EDUCATIVO
SERV. SALUD 5 0.97

Fuente: Elaboracioén propia.

Tabla 24: Matriz vector N°02 - Exposicion

PARAMETROS SERV. VECTOR VECTOR
EDUCATIVO PONDERADO 2
GRUPO 3 0.083 0.25
ETAREO
SERV. 1.00 0.08
EDUCATIVO
SERV. SALUD 7 0.58

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 25: Matriz vector N°03 - Exposicion
PARAMETROS SERV. VECTOR VECTOR
SALUD PONDERADO 3

GRUPO 0.20 0.724 0.14
ETAREO
SERV. 0.14 0.10
EDUCATIVO
SERV. SALUD 1 0.72

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 26: Matriz vector suma ponderada - Exposicion
VECTOR 1 VECTOR2 VECTOR 2 VECTOR

SUMA
PONDERADA
0.19 0.25 0.14 0.59
0.06 0.08 0.10 0.25
0.97 0.58 0.72 227

Fuente: Elaboracién propia.

Luego se procede a calcular el factor Ymaxima (landa) dividiendo al

vector suma ponderado entre el valor del vector ponderado y se

divide entre 3.

Tabla 27: Matriz factor ymax - Exposicion

Vsoma / PONDERAGION ¥ MAX
PONDERADA
0.59 0,193 304
0.25 0.083 301
) 0724 344
SUMA 9.20
Y MAX RESULTANTE 7 3 307

Fuente: Elaboracién propia.

Con el valor landa maxima se puede calcular el indice de
consistencia, a continuacion, hallaremos la relacion de consistencia

donde se divide entre un factor.

Finalmente se procede a calcular la relacion de consistencia donde
se divide indice de consistencia entre indice aleatorio (se busca

para 3 matrices).
Para hallar el indice aleatorio que ayuda a determinar la relacion de
consistencia se utilizé la tabla obtenida por Aguardén y Moreno,

2001. Donde “n” es el numero de parametros en la matriz.
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Tabla 28: Tabla indice de Aleatorio

n 3 4 5 6 7 8

IA 0525 0882 1115 1252 1341 1404
Fuente: Aguardn y Moreno, 2001

RC = 0.03 =0.057
0525

El valor del coeficiente (RC) tiene que ser menor a 0.1. Porque si

el coeficiente es mayor a 0.1 se debe volver a calcular los criterios

en la matriz de comparacién de pares.

Segun los valores dados por la matriz de jerarquia elaborado por

Saaty, nuestros criterios para el factor de vulnerabilidad a la

exposicidon son los mas adecuados.

Fragilidad

Se hace la matriz mediante la escala de Thomas Saaty segun el

grado importancia que se ha colocado en cada parametro para la

poblacién que se realiz6é con el apoyo de las encuestas.

Tabla 29: Valores adecuados para la matriz de jerarquia segun

Saaty a la Fragilidad

PARAMETROS  ELEVACIONDE  MATERIAL ESTADODE  TOPOGRAFIA
LAS ESTRUCTURA  CONSERVACION DEL
EDIFICACIONES TERRENO
VIGENTES
ELEVACION DE 1 7 7 119
LAS
EDIFICACIONES
MATERIAL 7 1 B 77
ESTRUCTURA
ESTADO DE 7 5 17
CONSERVACION
TOPOGRAFIA 9 7 1
DEL TERRENO
VIGENTES

Fuente: Elaboracién propia.
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Los valores se colocan en decimales para dar una mayor facilidad
en el célculo de la ponderacién. Cada columna se suma y asi

obtener las inversas de la matriz.

Tabla 30: Valores en decimales para la matriz de jerarquia segun

Saaty a la fragilidad

PARAMETROS ELEVACIONDE  MATERIAL ESTADO DE TOPOGRAFI

LAS ESTRUCTUR CONSERVACIO A DEL
EDIFICACIONE A N TERRENO
S VIGENTES
ELEVACION DE 1.00 0.14 0.14 011
LAS
EDIFICACIONES
MATERIAL 7.00 1.00 0.20 0.14
ESTRUCTURA
ESTADO DE 7.00 2.00 1.00 014
CONSERVACIO
N
TOPOGRAFIA 9.00 7.00 7.00 1.00
DEL TERRENO
VIGENTES
SUMA 2400 1314 8.34 140
1/SUMA 0.04 0.08 0.12 0.72

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién, cada parametro se multiplica con la suma inversa,

por cada elemento de su fila correspondiente.

Tabla 31: Matriz de normalizacion - Fragilidad

PARAMETROS  ELEVACION DE MATERIAL ESTADODE TOPOGRAFI

LAS ESTRUCTUR  CONSERVACIO A DEL
EDIFICACIONE A N TERRENO
S VIGENTE S
ELEVACION DE 0.04 0.01 0.02 0.08
LAS
EDIFICACIONE S
MATERIAL 0.29 0.08 0.02 0.10
ESTRUCTURA
ESTADO DE 0.29 0.38 0.12 0.10
CONSERVACIO
N
TOPOGRAFIA 0.38 0.53 0.84 0.72
DEL TERRENO
VIGENTES

Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez obtenido dichos valores se halla el vector de priorizacion,
este resultado se calcula entre las sumas de las columnas
dividiendo entre la cantidad de elementos, y luego hallando el

porcentaje.

Tabla 32: Matriz vector de ponderacion - Fragilidad

PARAMETROS  ELEVACION DE MATERIAL ESTADO DE TOPOGRAFIA VECTOR
LAS ESTRUCTURA CONSERVACION DEL PONDERACION
EDIFICACIONES TERRENO
VIGENTES
ELEVACION DE 0.04 0.01 0.02 0.08 0037
LAS
EDIFICACIONES
MATERIAL 0.29 0.08 0.02 0.10 0123
ESTRUCTURA
ESTADO DE 0.29 0.38 0.12 0.10 0224
CONSERVACION
TOPOGRAFIA 0.38 0.53 0.84 0.72 0616
DEL TERRENO
VIGENTE S
SUMAPORFILA 1.00 1.00 1.00 1.00 1.000

Fuente: Elaboracion propia.

Se hallard al vector suma ponderado con la multiplicacion de sumas

de matrices, luego se suman los vectores 1, 2, 3y 4.

Tabla 33: Matriz vector N°01 - Fragilidad

ELEVACION DE VECTOR VECTOR

LAS PONDERADO 1
EDIFICACIONES

1.00 0.037 0.04

5.00 0.19

3.00 0.11

7.00 0.26

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 34: Matriz vector N°02 - Fragilidad

MATERIAL VECTOR VECTOR
ESTRUCTURA PONDERADO 2
0.20 0.123 0.02
1.00 0.12
3.00 0.37
5.00 0.62

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 35: Matriz vector N°03 - Fragilidad

ESTADO DE VECTOR VECTOR
CONSERVACION PONDERADO 3
0.33 0.07
0.33 0.07
1.00 0.22
3.00 0.67

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 36: Matriz vector N°04 — Fragilidad

TOPOGRAFIA VECTOR VECTOR

DEL PONDERADO 4

TERRENO

VIGENTES
0.14 0.616 0.09
0.20 0.12
0.33 0.21
1.00 0.62

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 37: Matriz vector suma ponderada - Fragilidad

VECTOR VECTOR VECTOR VECTOR VECTOR
1 2 3 4 SUMA
PONDERADA
0.04 0.02 0.07 0.09 0.19
0.19 0.12 0.07 0.12 0.32
0.11 0.37 0.22 0.21 0.80
0.26 0.62 0.67 0.62 1.90

Fuente: Elaboracioén propia.

Luego se procede a calcular el factor ymaxima (landa) dividiendo

al vector suma ponderado entre el valor del vector ponderado y se

divide entre 4.
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Tabla 38: Matriz factor ymax - Fragilidad

VECTOR VECTOR
SUMA / PONDERACION ¥ MAX
PONDERADA

0.19 0.037 5.02

0.32 0.123 2.60

0.80 0.224 3.58

1.90 0.616 3.09

SUMA 14.29

Yy MAX RESULTANTE / 4 3.57

Fuente: Elaboracion propia.

Con el valor landa maxima se puede calcular el indice de
consistencia, a continuacion, hallaremos la relacién de consistencia

donde se divide entre un factor.

3574

-0.14
4-1

Finalmente se procede a calcular la relacion de consistencia donde
se divide indice de consistencia entre indice aleatorio (se busca

para 4 matrices).

Para hallar el indice aleatorio que ayuda a determinar la relacion de
consistencia se utilizo la tabla obtenida por Aguarén y Moreno,

2001. Donde “n” es el numero de parametros en la matriz.

Tabla 39; Tabla indice de Aleatorio

N 3 4 5 6 7 8

IA- 0525 0.882 1.115 1.252 1.341 1.404
Fuente: Aguardn y Moreno, 2001

RC= 2% 0162
0882

El valor del coeficiente (RC) tiene que ser menor a 0.1. Porque si

el coeficiente es mayor a 0.1 se debe volver a calcular los criterios

en la matriz de comparacion de pares.
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Segun los valores dados por la matriz de jerarquia elaborado por
Saaty, nuestros criterios para el factor de vulnerabilidad a la

fragilidad son los mas adecuados.

Resilencia

Se hace la matriz mediante la escala de Thomas Saaty segun el
grado importancia que se ha colocado en cada parametro para la

poblacion que se realizé con el apoyo de las encuestas.

Tabla 40: Valores adecuados para la matriz de jerarquia segun

Saaty a la Resilencia

PARAMETROS CAPAC. CONOC.DE ACT.
TEMAS DESASTRES FRENTE

DE G.R PASADOS AL
D. RIESGO
CAPAC. 1 1/3 5
TEMAS DE
G.RD.
CONOC. DE 3 1 7
DESASTRES
PASADOS
ACT. FRENTE 1/5 1/7 1
AL RIESGO

Fuente: Elaboracién propia.

Los valores se colocan en decimales para dar una mayor facilidad
en el calculo de la ponderacion. Cada columna se sumay asi

obtener las inversas de la matriz.

Tabla 41: Valores en decimales para la matriz de jerarquia segun

Saaty a la Resilencia
PARAMETROS CAPAC. CONOC. DE ACT.
TEMAS DESASTRES FRENTE

DE G.R PASADOS AL
D. RIESGO
CAPAC. 1 0.33 5
TEMAS DE
G.RD.
CONOC. DE 3.00 1 7
DESASTRES
PASADOS
ACT. FRENTE 0.20 0.14 1
AL RIESGO
SUMA 4.20 1.48 13.00
1/SUMA 0.24 0.68 0.08
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A continuacién, cada parametro se multiplica con la suma inversa,

por cada elemento de su fila correspondiente.

Tabla 42: Matriz de normalizacién - Resilencia

PARAMETROS CAPAC. CONOC.DE ACT.
TEMAS DESASTRES FRENTE

DE G.R PASADOS AL
D. RIESGO
CAPAC. 0.24 0.23 0.38
TEMAS DE
G.RD.
CONOC. DE 0.71 0.68 0.54
DESASTRES
PASADOS
ACT. FRENTE 0.05 0.10 0.08
AL RIESGO

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez obtenido dichos valores se halla el vector de priorizacion,
este resultado se calcula entre las sumas de las columnas
dividiendo entre la cantidad de elementos, y luego hallando el

porcentaje.

Tabla 43: Matriz vector de ponderacién - Resilencia

PARAMETRO CAPAC. CONOC. DE ACT. VECTOR PORCENTAJE
TEMAS DESASTRES FRENTE PONDERACION
DE G.R PASADOS AL
RIESGO
CAPAC. 0.24 0.23 0.38 0.283 28.28%
TEMAS DE
G.R
CONOC. DE 0.71 0.68 0.54 0.643 64.34%
DESASTRES
PASADOS
ACT. 0.05 0.10 0.08 0.074 7.38%
FRENTE AL
RIESGO
SUMA POR 1.00 1.00 1.00 1.000 100.00%
FILA

Fuente: Elaboracion propia.

Se hallara al vector suma ponderado con la multiplicacion de sumas

de matrices, luego se suman los vectores 1, 2, 3.
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Tabla 44: Matriz vector N°01 - Resilencia

CAPAC. VECTOR VECTOR

TEMAS PONDERADO 1
DE G.R.
1 0.283 0.28
3.00 0.85
0.2 0.06

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 45: Matriz vector N°02 - Resilencia

CONOC. DE VECTOR VECTOR

DESASTRES PONDERADO 2
PASADOS
0.33 0.643 0.21
1.00 0.64
0.14 0.09

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 46: Matriz vector N°03 - Resilencia

ACT. VECTOR VECTOR
FRENTE PONDERADO 3
AL
RIESGO
5.00 0.074 0.37
7.00 0.52
1 0.07

Fuente: Elaboracioén propia.

Tabla 47: Matriz vector suma ponderada - Resilencia

VECTOR1 VECTOR VECTOR?2 VECTOR

2 SUMA
PONDERADA
0.28 0.21 0.37 0.87
0.85 0.64 0.52 2.01
0.06 0.09 0.07 0.22

Fuente: Elaboracion propia.

Luego se procede a calcular el factor ymaxima (landa) dividiendo
al vector suma ponderado entre el valor del vector ponderado y se

divide entre 3.
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Tabla 48: Matriz factor ymax - Resilencia

VECTOR VECTOR
SUMA / PONDERACION ¥ MAX
PONDERADA

0.87 0.283 3.06

2.01 0.643 3.12

0.22 0.074 3.01

SUMA 9.20

Y MAX RESULTANTE / 3 3.07

Fuente: Elaboracion propia.

Con el valor landa maxima se puede calcular el indice de
consistencia, a continuacion, hallaremos la relacién de consistencia

donde se divide entre un factor.

3.07-3

Finalmente se procede a calcular la relacion de consistencia donde
se divide indice de consistencia entre indice aleatorio (se busca

para 3 matrices).

Para hallar el indice aleatorio que ayuda a determinar la relacion de
consistencia se utilizo la tabla obtenida por Aguarén y Moreno,

2001. Donde “n” es el numero de parametros en la matriz.

Tabla 49: Tabla indice de Aleatorio

n 3 4 5 6 7 8

IA° 0525 0.882 1.115 1.252 1.341 1.404
Fuente: Aguardn y Moreno, 2001

RC = 0.03 =0.062
©0.525
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El valor del coeficiente (RC) tiene que ser menor a 0.1. Porque si
el coeficiente es mayor a 0.1 se debe volver a calcular los criterios
en la matriz de comparacion de pares.

Segun los valores dados por la matriz de jerarquia elaborado por
Saaty, nuestros criterios para el factor de vulnerabilidad a la

exposicion son los mas adecuados.

Factores de la vulnerabilidad

Exposicion

Se refiere a la toma de decisiones que ubican al ser humano y sus
medios de vida en la zona de impacto de un peligro. Mediante la
encuesta (Anexo N°02) que se realizé el dia 23 de junio del 2019 a

la poblacion se obtuvieron los siguientes resultados.

Grupo Etareo

Tabla 50: Resultados de la encuesta para el grupo Etareo.
GRUPO ETARIO

LEYENDA PORCIENTO

0 a5 afios de 14.29
edad y + 65
afios de
edad
5a 12 afios
de edad y 60 34.29 <:I
a 65 afos de
edad
12 a 15 afios 25.71
de edad y 50
a 60 afios de
edad
15 a 30 afios 17.14
de edad
30 a 50 afios 8.57
de edad

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 51: Pardmetros Grupo Etareo

PARAMETRO GRUPO ETAREO PESO PONDERADO:
0.260
ES1 De 0 a 5 afios de edad y mayor a 65 afios PES1 0.503
de edad
g ES2 De 5 a 12 afios de edad y de 60 a 65 PES2 0.260
'E afios de edad
o ES3 De 12 a 15 afos de edad y de 50 a 60 PES3 0.134
- afios de edad
lc':' ES4 De 15 a 30 afios de edad PES4 0.068
ESS De 30 a 50 afios de edad PESS 0.035

Fuente: Manual para la evaluacién de Riesgos originados por
Fendmenos Naturales -CENEPRED

Segun los resultados para el parametro de Grupo Etareo se tomara

el descriptor PES2 = 0.260, con un peso ponderado de 0.260.

Servicio Educativo

Tabla 52: Resultados de la encuesta para el Servicio Educativo

SERVICIO EDUCATIVO

LEYENDA PORCIENTO

+/5porciento 14 .29

75 porciento
. 40.00 <=m

porciento
50 porciento 34.29
y 25
porciento
25 porciento 11.43
y 10
porciento

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 53: Pardmetros Servicios Educativos

z ]2 (o B—
PARAMETRO SERVICIOS EDUCATIVOS EXPUESTOS PONDFRADO:
0.140
6 75porciento del servicio educativo PESS 0.502
expuesto
- g7 < 75.p.orc iento y> S0porciento del PES7 0.260
o servicio educativo expuesto
-k = :
s Esg < So_pprc iento y> 25porciento del PES3 0.134
0 servicio educativo expuesto
g eso < 25porcientoy > 10porciento del PES9 0.063
servicio educativo expuesto
10 <Y 10porciento del servicio PES10 0.035

educativo expuesto

Fuente: Manual para la evaluaciéon de Riesgos originados por
Fenomenos Naturales -CENEPRED

Segun los resultados para el pardmetro de Servicio Educativos se
tomara el descriptor PES7 = 0.260, con un peso ponderado de
0.160.

Servicio de Salud Terciario

Tabla 54: Resultados de la encuesta para Salud Terciario
SERVICIO DE SALUD
LEYENDA PORCIENTO

+60 8.57
porciento

60 porciento 37.14 -

y 35
porciento
35 porciento 37.14
y 20
porciento
20 porciento 17.14
y 10
porciento

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 55: Parametros Servicios de Salud

PESO PONDERADO:
PARAMETRO SERVICIOS DE SALUD TERCIARIO 0.633

EST1 > 60porciento del servicio educativo PEST] 0.503
expuesto

ES12 < 60porciento y > 35porciento del PES12 0.260
servicio educativo expuesto

ES13 < 35porcientoy > 20porciento del PESI3 0.134
servicio educativo expuesto

ES14 < 20porcientoy > 10porciento del PES14 0.068
servicio educativo expuesto

ES15 <y > 10porciento del servicio PES15 0.035

educativo expuesto

Fuente: Manual para la evaluacién de Riesgos originados por
Fenomenos Naturales -CENEPRED

Segun los resultados para el pardmetro de Servicio Educativos se
tomara el descriptor PES12 = 0.260, con un peso ponderado de

0.633.

Figura 16.- Encuesta a los pobladores de la manzana “G”

Fuente: Elaboracién propia.
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Fragilidad

En general, basicamente se centra a las condiciones fisicas de las

construcciones, por ejemplo: formas o tipos de construcciones, no

cumplen con la normativa vigente sobre construccién, entre otros.

Mediante los datos obtenidas y plasmados en un formato tipo

encuesta (Anexo N°03) del drone Phanton 4 Pro que sobrevol6 el

terreno de estudio del dia 13 de junio del 2019, se obtuvieron los

siguientes resultados:

Material de Construccion de la Edificacion

Tabla 56: Resultados de la encuesta para material de

construccion de la Edificacion

MATERIAL DE CONSTRUCCION

G

LEYENDA MATERIAL %
L LADRILLO 31.43
A ADOBE 68.57
E ESTERA 0.00

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 57: Parametros Material de Construccion de la Edificacion

PARAMETRO MATERIAL DE CONSTRUCCION PESO P{)’:Q)E RADO:
= FS$1 Estera / carton PF$1 0.503
8 FS2 Madera PFS2 0.260
% FS3 Quincha (caiia con barro) PFS3 0.134
# _ FS4  Adobeo tapia PFS4 0.068
a FS5 Ladrillo o bloque de cemento PFS5 0.035

Fuente: Manual para la evaluacién de Riesgos originados por
Fenomenos Naturales -CENEPRED
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Segun los resultados para el parametro de Material de

Construccion de la edificacion se tomara el descriptor PFS4 =

0.068, con un peso ponderado de 0.430.

Estado de conservacion de la Edificacion

Tabla 58: Resultados de la encuesta para Estado de conservacién

de la Edificacion

ESTADO DE CONSERVACION

LEYENDA MATERIAL %
B BUENO 31.43
R REGULAR  31.43
MA MALO 37.14 <{=m

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 59: Parametros Estado de conservacion de la Edificacion

mantenimiento permanente y que no presentan

PARA ESTADO DE CON SERVACION DE LAS PE SO
METR EDIFICACIONES PONDERAD
(01 0: 0.317

F MUY MALO: Las edificaciones en que las PF 0503
S estructuras presentan un deterioro tal que hace S6
6 ‘presumir su colapso.
F  MALO: Las edificaciones no reciben mantenimiento PF 0260
S regular, cuya estructura acusa deterioros que la S7
7 comprometen aunque sin peligro de desplome y los
i acabados e instalaciones tienen visibles
& F REGULAR: Las edfficaciones que reciben PF 0134
B s imi sdi S8
= mantenimiento esporadico, cuyas estructuras no
o tienen deterioro y silo tienen, no lo comprometen y
7 es subsanable, o que los acabados e instalaciones
= tienen deterioro visibles debido al mal uso.
F  BUENO: Las edificaciones reciben mantenimiento PF  0.068
S permanente y solo tienen ligeros deterioros en los S9
g ¢
acabados debido al uso normal.
F MUY BUENO: Las edificaciones reciben PF 0035
S S10
10

deterioro alguno.

Fuente: Manual para la evaluacion de Riesgos originados por

Fenémenos Naturales —-CENEPRED
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Segun los resultados para el pardmetro de Estado de Conservacion

de la edificacion se tomara el descriptor PFS7 = 0.260, con un peso

ponderado de 0.317.

Configuracion de elevacioén de las edificaciones

Tabla 60: Resultados de la encuesta para Configuracion de

elevacion de las Edificaciones.
ELEVACION DE

Fuente: Elaboracion propia

LAS

EDIFICACIONES

1 piso 42.86

2 pisos 57.14 -

3 pisos 0.00

TOTAL % 100.00

Tabla 61: Parametros para Configuracion de elevacién de las

Edificaciones.

PARAMETRO CONFIGURACION DE PESO
ELEVACION DE LAS PONDERADO:
EDIFICACIONES 0.078
a FS11 5 Pisos PFS16 0503
= FS12 4 Pisos PFS17 0260
o FS13 3 Pisos PFS18 0134
; FS14 2 Pisos PFS19 0068
- FS15 1 Pisos PFS20 0035

Fuente: Manual para la evaluacién de Riesgos originados por

Fendmenos Naturales — CENEPRED.

Segun los resultados para el parametro de Configuracion de

elevacion de las edificaciones se tomara el descriptor PFS14 =

0.068, con un peso ponderado de 0.078.
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Topografia del terreno

Tabla 62: Resultados de la encuesta para topografia del terreno.

TOPOGRAFIA DEL
TERRENO (PENDIENTE
%)

LEYENDA %

20porciento 11.43
<X<
30porciento

30porciento 88.57 -
<X<

50porciento

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 63: Parametros para topografia del terreno.

PARAMETRO TOPOGRAFIA DEL PE SO
TERRENO PONDERADO:
0.044
FE2 50porciento <P < PFE21 0.503
1 80porciento
m FE2 30porciento <P < PFE22 0.260
& 2 50 porciento
E FE2 20porciento <P < PFE23 0.134
e 3 30porciento
i FE2 10porciento <P < PFE24 0.068
= 4 20porciento
FE2 P < 10porciento PFE25 0.035

Fuente: Manual para la evaluaciébn de Riesgos originados por
Fenomenos Naturales — CENEPRED.

Segun los resultados para el parametro de topografia del terreno

de acuerdo a normatividad se tomara el descriptor PFE22 = 0.260,

con un peso ponderado de 0.044.
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Figura 17.- Punto de partida del drone Phanton 4 Pro

Fuente: Elaboracion propia.

Resiliencia

Se refiere al nivel de asimilacion y capacidad de recuperacién del
poblador y sus medios de vida frente a la presencia de un peligro.
Mediante la encuesta (Anexo N°04) que se realiz6 el dia 23 de junio

del 2019 a la poblacion se obtuvieron los siguientes resultados.
Capacitaciéon en temas de Gestién del Riesgo
Tabla 64: Resultados de la encuesta para Capacitacion en temas

de Gestién del Riesgo.
CAPACITACION EN TEMAS

DE G.R
LEYENDA %
SABEN 77.14 <4{=m
REGULAR 22.86
NULO 0.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 65: Parametros para Capacitacion en temas de Gestion del
Riesgo.
PARAM CAPACITACION EN TEMAS DE PE SO
ETRO GESTION DEL RIE SGO PONDERADO
: 0.285
FS La totalidad de la poblacion no cuenta ni PFS21 0.503
21 desarrollan ningln tipo de programa de
capacitacion en tema concernientes a
gestion de riesgo
FS La poblacion estd escasamente capacitada PFS22 0.260
22  en temas concernientes  a Gestion de
Riesgos, siendo su difusion y cobertura

FS La poblacion se capacita con regular PFS23 0.134
23  frecuencia en temas concernientes a

Gestion de Riesgos, siendo su difusion y

cobertura mayoritaria.
FS Lapoblacionse capacitaconstantemente en PFS24 0.068

24  temas concernientes a Gestion de Riesgos,
siendo su difusion y cobertura total

DESCRIPTORES

FS Lapoblacion se capacitaconstantemente en PFS25 0.035
25  temas concernientes a Gestion de Riesgos,

actualizandose participando en simulacros,

siendo su difusion y cobertura total

Fuente: Manual para la evaluacion de Riesgos originados por
Fendmenos Naturales — CENEPRED.

Segun los resultados para el parametro de Capacitacion en temas
de Gestion del Riesgo de acuerdo a normatividad se tomara el
descriptor PFS24 = 0.068, con un peso ponderado de 0.285.

Conocimiento local sobre hechos pasados de desastres

Tabla 66: Resultados de la encuesta para conocimiento local sobre
hechos pasados de desastres.

CONOCIMIENTO SOBRE
HECHOS PASADOS DE

DESASTRES
LEYENDA %
OPTIMO 0.00
REGULAR  80.00 <==m
ESCASO 20.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 67: Parametros para Conocimiento local sobre ocurrencia

pasada de desastres.

PARAM CONOCIMIENTO LOCAL SOBRE PESO
ETRO OCURRENCIA PASADA DE DESASTRES PONDERAD
0:0.152

Existe desconocimiento de toda la poblacion PRS 0503
sobre las causas y consecuencias de los 6

desastres.
Existe un escaso conocimiento de la poblacion PRS 0.260

sobre las causas y consecuencias de los 7

desastres.
Existe un regular conocimiento de la poblacion PRS 0.134

sobre las causas y consecuencias de los 8

desastres.
La mayoria de poblacion tiene conocimientos PRS 0.068

sobre las causas y consecuencias de los 9

DESCRIPTORES
n D@ n Do v DN MDD WD

desastres.
Toda la poblacion tiene conocimiento sobre las PRS 0.035
causas y consecuencias de los desastres. 10

-k
o

Fuente: Manual para la evaluaciébn de Riesgos originados por
Fenomenos Naturales — CENEPRED.

Segun los resultados para el parametro de Conocimiento local
sobre hechos pasados de desastres de acuerdo a normatividad se
tomara el descriptor PRS8 = 0.134, con un peso ponderado de
0.152.

Actitud frente al riesgo

Tabla 68: Resultados de la encuesta para Actitud frente al Riesgo.

ACTITUD FRENTE AL

RIESGO
LEYENDA %
CONSIENTE 7714 4mm
SEMII 22.86
CONSIENTE

DESINTERESADA (.00

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 69: Pardmetros para Actitud frente al Riesgo

PARAME ACTITUD FRENTE AL RIESGO PE SO
TRO PONDERADO:

RS Actitud fatalista, conformista y con PRS16 0.503
16  desidia de la mayoria de la poblacion

RS Actitud escasamente previsora de la PRS17 0.260
17 mayoriade la poblacion

Actitud parcialmente previsora de la PRS18 0.134
RS  mayoria de la poblacién, asumiendo
18 el riesgo, sin implementacién de

medidas para prevenir riesgo.

Actitud parcialmente previsora de la PRS19 0.068
RS mayoria de la poblacion, asumiendo

19 el riesgo e implementando escasas
medidas para prevenir riesgo.

DESCRIPTORES

RS Actitud previsora de toda la poblacion, PRS20 0.035
20 implementando diversas medidas
para prevenir el riesgo

Fuente: Manual para la evaluacion de Riesgos originados por
Fendmenos Naturales — CENEPRED.

Segun los resultados para el parametro de Actitud frente al riesgo
de acuerdo a normatividad se tomara el descriptor PRS18 = 0.134,

con un peso ponderado de 0.421.

Figura 18.- Encuesta a los pobladores de la manzana “A”

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 70: Tabla de resultados sobre el factor de vulnerabilidad

Exposicion.
GRUPO ETAREO SERVICIO SERVICIO SALUD VALO RC
EDUCATIVO R
PESO DESCRIP PESO DESCRIP PESO DESCRIP
PONDER TOR PONDER TOR  PONDE TOR
ADO ADO RADO
0.26 0.26 0.16 0.134 0.633 0.26 0.154  0.057

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 71: Tabla de resultados sobre el factor de vulnerabilidad

Fragilidad.
ELEVACION  MATERIAL ESTADODE  TOPOGRAFIA  VALOR RC
DE LAS ESTRUCT CONSERVA  DEL TERRENO
EDIFICACION URAL CION
ES

PESO DESCRI PESO DESC PESO DESCR PESO DESCRIP
PONDER PTOR PON RIPTO POND IPTOR PONDERAD TOR

ADO DERA R ERAD O

DO O

0.078 0.068 0.43 0.068 0.317 0.26 0.044 0.26 0.128 -0.162

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 72: Tabla de resultados sobre el factor de vulnerabilidad

Resilencia.
CAPACITACION EN CONOCIMIENTO ACTITUD FRENTE AL VALOR
TEMAS DE GESTION SOBRE HECHOS RIESGO
DE RIESGOS PASADOS DE
DESASTRES
PESO DESCRIPTOR PESO DESCRIPTOR PESO DESCRIPTOR
PONDERADO PONDERADO PONDERADO
0.285 0.26 0.152 0.134 0.421 0.134 0.151

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 73: Tabla de resultados de los factores de vulnerabilidad

EXPOSICION  FRAGILIDAD RESILIENCIA RESULTADO
0.154 0.128 0.151 0.433

Fuente: Elaboracion propia
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Con los datos de las encuestas y los datos aéreos obtenidas por el
drone Phanton 4 Pro, se obtuvo los valores de los factores de
vulnerabilidad por exposicion (0.154), fragilidad (0.128) y resilencia
(0.151) llegando a un valor total de 0.433. El analisis de los factores
de vulnerabilidad fue asesorado técnicamente por la Ing. Rosario
Macarlupu Escolastico — Especialista en Gestion del Riesgo de
Desastres de la Direccion Desconcentrada INDECI Junin y el Ing.
Gustavo Condezo Mansilla — Coordinador de Gestidén del Riesgo
de Desastres de la Municipalidad Provincial de Huancayo, este
asesoramiento se valido por las constancias emitidas por ambos

ingenieros que se encuentran en los anexos N° 08 y 09.

Figura 19.- Inspeccion de campo con el Ing. Gustavo Condezo

Mansilla - Coordinador de Gestion del Riesgo de

Desastres de la Municipalidad Provincial de Huancayo

Fuente: Elaboracion propia.
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C. Resultados de los tiempos de modelamiento del terreno

El programa Pix4D Mapper

luego de procesar toda la

informacion nos lanzé un reporte general (Anexo N°07) que se

detalla a continuacion:

Tabla 74: Resultados de los detalles de densificacion y nubes
de puntos — Pix4d Mapper

Minimum Number of 3
Matches
3D Textured Mesh yes

3D Texlured Mesh Settings:

Resolution: Medium Resolution (default) Color

Balancing: no

LOD

Generated: no

Advanced: 3D Textured

Sample Density Divider: 1

Mesh Settings Advanced: group1
Image Groups Advanced: yes
Use Processing Aea yes
Advanced: Use Annotations
Time for Point Cloud 21m:41s
Densification
Time for Point Cloud NA
Classification
Timefor 3D Textured Mesh 06m:59s
Generation
Results
Number of Generated Tiles 1
Number of 3D Densified 13470354
Average Density (per m’) 320.24

Fuente: Reporte del Programa Pix4D Mapper.
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Tabla 75: Resultados de los detalles DSM, Ortomosaico e
indices — Pix4d Mapper

DSM, Orthomosaic and Index Details

Processing Options

DSM and Orthomosaic Resolution 1 x GSD (2.06 [cm/pixel])

DSMFilters Noise Filtering: yes

Raster DSM Generated: yes

Orthomosaic Generated: yes Merge Tiles: yes
GeoTIFF Without Transparency:
no Google Maps Tiles and KML:

Time for DSM Generation 15m:10s

Time for Orthomosaic Generation 28m:31s

Time for DTM Generation 00s

Time for Contour Lines 00s

Time for Reflectance Map 00s

Generation Time for Index Map 00s

Fuente: Reporte del Programa Pix4D Mapper.

Los resultados obtenidos del reporte generado por el programa
Pi4D Mapper, nos indica que para el procesamiento de los detalles
de densificacién y nubes de puntos se tardé 21 minutos con 41
segundos y para el procesamiento de los detalles DSM,
Ortomosaico e indices se tardo 43 minutos con 41 segundos.

El procesamiento general de modelamiento del terreno duro un

promedio de 1 hora,5 minutos con 22 segundos.

D. Resultados de los costos que se requiere para hacer un

levantamiento Fotogrameétrico

Los precios de los equipos topograficos se consultaron a la
Empresa Geotop (Anexo N°10) y a la empresa HelpGis (Anexo
N°11). El &rea que se levant6é con el drone Phanton 4 Pro es de
6.5085 Hectareas segun el reporte lanzado por el programa Pix4D

Mapper.
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Tabla 76: Comparacion en compra de equipos.

Fuente: Elaboracién propia.

Estacion Total en Geotop Drone en HelpGis
Descripcion Precio Descripcion Precio
Leica FlexLine S/.26,180.00 Dji Phantom 4 S/.6,850.00
Pro.
TS06 plus 5”
CPU - Tarjeta S/. 3,000.00 CPU-Tarjetade  S/-4,000.00
de Videos 2 GB Videos 4 GB
Micro SD 64 GB S/.100.00
Total S/. 29,180.00 S/. 10,950.00

Tabla 77: Comparacion en alquiler de equipos.

Estacion Total en Geotop Drone en HelpGis

De_scrip Und. Cant syp. Descripcion Und. Cant Sub.

cion s/ Total S/ Total

Leica 120/ 2 240 pjj 10 1 Dia S/.

ji Phantom 4
FlexLine dia dia Pro o/ 100.00
TSO06 plus S ) dia
5!!

CPU - 8/ 2 16 Cpy-Tarjeta 2MHor 5 SI.
Tarjetade  dia dia , a  Hora 1000
Videos 2 S de Videos 4 S

Total S/. 256.00 Total S/. 110.00

Fuente: Elaboracioén propia.

Tabla 78: Comparacién gastos totales de levantamiento del

terreno.
Levantamiento topografico  Levantamiento fotogramétrico
- Estacion Total con la — Drone con la Empresa
Empresa SUYAN HelpGis
Descripcién Unidad cantidad Sub. Unidad cantidad Sub. Total
Total
Operador 100 2 200 160 1 160
Personal x2 50 2 200 0 0 0
Alquiler de 120 2 240 150 1 150
equipo
Proceso 150 2 300 160 1 160
Seguridad 100 1 100 50 1 50
Otros 80 2 160 40 1 40
Total x 1 S/. 600.00 S/. 560.00
dia
Total x 2 S/. 1200.00
dias

Fuente: Elaboracion propia.
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Para un levantamiento topogréafico de 2.5 hectareas con estacion
Total Leica FlexLine TS06 plus 5” se requiere un monto de S/.
1200.00 nuevos soles y para un levantamiento fotogramétrico de
6.5085 Hectareas con un Dron Phanton 4 Pro se requiere un monto

de S/. 560.00 nuevos soles.

La cotizacion de equipos se puede observar en los anexos N°10 y
11, la cotizacion del levantamiento topografico con estacién total
Leica FlexLine TS06 plus 5” con la empresa SUYAN se observa en
el anexo N°12 y el levantamiento fotogramétrico con drone Phanton

4 Pro de la empresa HelpGis se observa en el anexo N°13.

4.2.General

A. Determinar el nivel de vulnerabilidad fisica de las edificaciones
empleando la fotogrametria, asentamiento humano Cerro
Hermoso, provincia de Huancayo, departamento de Junin, afio
2019.

Con los resultados del Vuelo y Recorrido del Dron Phanton 4 Pro, se
obtuvo 97 imagenes, dichas imagenes se modelaron en el Programa
PiX4D Mapper dando los siguientes modelos digitales: Nubes de
puntos, mallas, MDS, ortomosaicos e indices; con esta informacion se
modelo un levantamiento fotogramétrico en 3D donde se observa el
estado, calidad y elevacién de las edificaciones del asentamiento

humano Cerro Hermoso
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Figura 20.- Mapa de nivel de vulnerabilidad fisica de las

edificaciones.
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Con los resultados de los modelamientos digitales del terreno
(Fotogrametria) en el asentamiento humano Cerro Hermoso y las
evaluaciones técnicas de las edificaciones elaborado por el Centro
Nacional de Estimacion, Prevencién y Reduccion del Riesgo de
CENEPRED, de
vulnerabilidad fisica de las edificaciones es Muy Alta, dicho nivel de

Desastres — se determin6 que el nivel
vulnerabilidad se plasmé en un mapa que se puede ver en el anexo
N°14 del presente trabajo; el tiempo que se requiri6 para el
modelamiento del terreno duro un promedio de 1 hora, 5 minutos
con 22 segundos y el costo que genero para hacer un
levantamiento fotogramétrico de 6.5085 Hectareas con un Dron

Phanton 4 Pro se requirio un monto de S/. 560.00 nuevos soles.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1.Discusiones especificas

A. De los resultados del analisis fotogramétrico generados por los
programas Pix4D Mapper y Global Mapper se puede mencionar
gue la condicion del terreno es critica por tener una pendiente de
42.85porciento y estar ubicada en la falda de un cerro; de acuerdo
al manual para la evaluacién de riesgos originados por fenomenos
naturales elaborado por el CENEPRED plantea que una pendiente
gue estad dentro del rango de 30 porciento a 50 porciento se
considera que la edificacion se encuentra en una alta vulnerabilidad
fisica, segun el rango establecido por el CENEPRED se acepta la
hipétesis planteada “El analisis fotogramétrico del terreno del
asentamiento humano Cerro Hermoso, es critico por tener
pendientes muy pronunciadas”, coincidiendo con resultados
obtenidos por la investigacion de la (Oficina de defensa civil de la
Municipalidad Provincial de Huancayo, 2015), ratificando estos
resultados. Las zonas mas vulnerables de Huancayo que estan
declaradas en estado emergencia por inundaciones Yy
deslizamiento de viviendas en afos de edad anteriores, fueron las
asociaciones de vivienda Los Libertadores, Soto Valle, Cerro
Hermoso; los Barrios Pichcus-San Carlos, Salcedo, Cocahuasi; los
rios, Shullcas, Florido, Chilca y pontones de la ciudad; Cooperativa
de vivienda Santa Isabel y las avenidas principales como
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Centenario (tramo Federico Galvez Duran y Francisco Solano),
siendo las formas mas conocidas de ponerse en riesgo que las
casas se ubiquen en el borde de alcantarillados, sobre terrenos de
rellenos o asentamientos humanos en plantas marginales de los
rios, en las faldas de los cerros, entre otros. Esto, con el tiempo, se

convierte en un riesgo permanente para los dias de lluvia

Los factores de vulnerabilidad para una evaluacion técnica de las
edificaciones son los siguientes: Exposicion, fragilidad y resilencia;
en el factor de exposicién se obtuvo un valor de 0.154, en el factor
de fragilidad se obtuvo un valor de 0.128 y en el factor de resilencia
se obtuvo un valor de 0.151, estos valores se obtuvieron mediante
los pardmetros establecidos del Manual Para la Evaluacion de
Riesgos originados por Fendmenos Naturales elaborado por el
CENEPRED, la suma de estos tres valores nos da como resultado
un valor de 0.433 indicando que la zona de estudio se encuentra
en un nivel de vulnerabilidad fisica muy alta, con estos resultado se
acepta hipodtesis planteada “El resultado de la evaluacion técnica
de las edificaciones en el Asentamiento Humano Cerro Hermoso
segun normatividad sera alto por el estado de las construcciones y
su ubicacion”, coincidiendo con los resultados obtenidos de la
investigacion de (Rojas, 2017), ratificando estos resultados. Los
resultados obtenidos se basan en relacion a los parametros,
ponderados y peso determinado por los lineamientos del Centro
Nacional de Estimacién y Prevencion de Riesgos de Desastre ya
gue es comprobado segun la contratacion de hipotesis, ademas

esta metodologia es rapida y facil de realizar.

El tiempo de modelamiento digital del terreno utilizando los
programas Pix4DMapper y Global Mapper duré un promedio de 1
hora, 5 minutos con 22 segundos; dentro de este tiempo nos
generaron detalles de densificacion, nubes de puntos, detalles
DSM, Ortomosaico, indices y area de levantamiento fotogrameétrico

gue asciende a 6.5 hectareas, con los puntos de control insertados
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al programa se obtuvo un nivel de precision de 4.12 cm; para hallar
el nivel de precision, el GSD se multiplica por 2 debido a que no se
puede asegurar que la representacion de la superficie en un pixel
sea exacta, con estos resultados se acepta la hipétesis planteada
“El tiempo de modelamiento digital del terreno sera rapida porque
el area de estudio es pequefa”, coincidiendo con los resultados
obtenidos de la investigacion de (Claros Zelaya, 2016), ratificando
estos resultados. La fotogrametria constituye una técnica que
permite obtener datos de la superficie del terreno en un corto lapso
de tiempo, mediante la toma de fotografias aéreas con aeronaves
de gran envergadura. El uso de las aeronaves no tripuladas (UAV
o drones) constituyen una herramienta adecuada para la obtencion
de estas fotografias, reduciendo el tiempo del trabajo de campo y
permitiendo obtener resultados confiables y comparables con otros
instrumentos topogréaficos y fotogramétricos convencionales,
presentando muchas ventajas al campo fotogramétrico y dentro del

area de la ingenieria civil.

D. Para un levantamiento topografico convencional de 2.5 hectareas
con estacion Total Leica FlexLine TS06 plus 5” se requiere un monto
de S/. 1200.00 nuevos soles y para un levantamiento fotogramétrico
de 6.5085 Hectareas con un Dron Phanton 4 Pro se requiere un
monto de S/. 560.00 nuevos soles, con estos resultados se acepta
la hipotesis planteada “El costo que se requiere para hacer un
levantamiento fotogramétrico es menor”, coincidiendo con los
resultados obtenidos de la investigacion de (Ayala, 2018), ratificando
estos resultados. El levantamiento topografico con Drone es mas

barato y mas eficiente en tiempo que con estacion total.
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5.2.Discusién General

Segun los pardmetros establecidos por el manual para la evaluacion de
riesgos originados por fendmenos naturales elaborado por el Centro
Nacional de Estimacion, Prevencidon y Reduccion del Riesgo de
Desastres — CENEPRED, se determiné que el nivel de vulnerabilidad
fisica de las edificaciones es Muy Alta, con este resultado se acepta la
hipétesis planteada” El nivel de vulnerabilidad fisica de las edificaciones
empleando la fotogrametria, Asentamiento Humano Cerro Hermoso, sera
alto segun el manual técnico”, coincidiendo con los resultados obtenidos
de la investigacion de (Rojas, 2017), ratificando estos resultados. Las
edificaciones analizadas presentan vulnerabilidad muy alta. De igual
manera que del peligro uno de los pardmetros mas predominantes del
resultado es la topografia del terreno y pendiente de las construcciones
de los sectores analizados. Ademas, es importante mencionar que las
edificaciones mas vulnerables en un sismo de baja intensidad pueden
provocar mas dafios que en las edificaciones menos vulnerables en un

sismo de alta intensidad.
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CONCLUSIONES

. Se concluye que, el nivel de vulnerabilidad fisica de las edificaciones
empleando la fotogrametria, asentamiento humano Cerro Hermoso es
muy alto segun los pardmetros establecidos por el manual para la
evaluacion de riesgos originados por fenOmenos naturales elaborado
por el CENEPRED.

El analisis fotogramétrico del terreno del Asentamiento Humano Cerro
Hermoso nos muestra una pendiente critica y se observa que el estado,
calidad y elevacion de las edificaciones del asentamiento humano Cerro
Hermoso no cumplen con los parametros permisibles que establece el
Manual Para la Evaluacién de Riesgos originados por Fendmenos
Naturales elaborado por el CENEPRED

Los resultados de la evaluacion técnica de las edificaciones en el
Asentamiento Humano Cerro Hermoso fueron obtenidos mediante los
pardmetros propuestos por el manual para la evaluacion de riesgos
originados por fendmenos naturales elaborado por el CENEPRED,
indicandonos que el area de estudio tiene un nivel de vulnerabilidad fisica

Muy alta.

El tiempo que se requirié para hacer el modelamiento digital del terreno
(Levantamiento fotogramétrico) fue un aproximado de 1 hora, 5 minutos
con 22 segundos, lo cual es eficiente a comparacion de métodos

tradicionales utilizando una estacion total.

Los costos que se requirieron para hacer un levantamiento fotogramétrico
de 6.5 hectareas asciende a un promedio de S/. 560.00 nuevos soles, a
diferencia de un levantamiento topografico tradicional con estacion total
gue cuesta S/. 1200.00 nuevos soles para un area de 2.5 hectareas, el

levantamiento fotogramétrico es aceptable.
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RECOMENDACIONES

Debido al resultado que se obtuvo del presente trabajo de investigacion
en el asentamiento humano Cerro Hermoso de la ciudad de Huancayo —
Junin, las autoridades pertinentes deben tomar acciones de prevencion

en dicha zona para mitigar futuros desastres naturales.

Con respecto al analisis fotogramétrico del terreno, se debe tener una
computadora que cumpla las siguientes especificaciones minimas de

Hardware para que procese la informacion en un tiempo prudente:

CPU: Intel(R) Core(TM) i5 CPU @ 1.80GHz
RAM: 8GB
Tarjeta de video: Nvidia Geforce de 4 GB

Con respecto al recorrido del Dron Phanton 4 Pro, se recomienda que el
drone no recorra lugares donde esté presente las lluvias, ya que puede

afectar el funcionamiento de las hélices del Dron.

Con respecto al vuelo del Dron Phanton 4 Pro, se recomienda estar
ubicado en un éarea libre aproximado de 3m x 3m sin obstrucciones para

el despegue del Dron Phanton 4 Pro.
Con respecto a los costos, se recomienda adquirir los Drones en

establecimientos autorizados por DJI Store, ya que dicha empresa

certifica en buen funcionamiento y calibracidon de los drones.
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ANEXO
MATRIZ DE CONSISTENCIA



NIVEL DE VULNERABILIDAD FiSICA DE LAS EDIFICACIONES EMPLEANDO LA FOTOGRAMETRIA, ASENTAMIENTO HUMANO CERRO HERMOSO

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema General

éCual sera el nivel de
vulnerabilidad fisica de las
edificaciones empleando la
fotogrametria,
Asentamiento Humano
Cerro Hermoso, Huancayo -
Junin?

Problemas especificos

1. ¢Cual es resultado del
analisis fotogramétrico del
terreno del asentamiento
humano Cerro Hermoso?
2. éCuadles son los
resultados de la evaluacion
técnica de las edificaciones
en el asentamiento
humano Cerro Hermoso
segln normatividad?

3. ¢Cuanto es el tiempo de
modelamiento digital del
terreno?

4. ¢ A cuanto asciende el
costo del levantamiento
fotogramétrico?

Objetivo general
Determinar el nivel de
vulnerabilidad fisica de las
edificaciones empleando la
fotogrametria, Asentamiento
Humano Cerro Hermoso,
Huancayo - Junin.

Objetivos especificos

1. Realizar un analisis
fotogramétrico del terreno
del Asentamiento Humano
Cerro Hermoso.

2. Determinar los resultados
de la evaluacion técnica de
las edificaciones en el
Asentamiento Humano Cerro
Hermoso segln
normatividad.

3. Determinar el tiempo de
modelamiento digital del
terreno.

4. Calcular el costo que se
requiere para hacer un
levantamiento
fotogramétrico.

Hipétesis General
El nivel de vulnerabilidad fisica
de las edificaciones empleando

la fotogrametria, Asentamiento

Humano Cerro Hermoso, serd
alto segun el manual técnico
Hipotesis Especificas

1. El analisis fotogramétrico del

terreno del Asentamiento
Humano Cerro Hermoso, es
critico por tener pendientes
muy pronunciadas.

2.El resultado de |Ia
evaluacidon técnica de las
edificaciones en el
Asentamiento Humano
Cerro Hermoso segun
normatividad sera alto por el
estado de las construcciones
y su ubicacion.

3.El tiempo de modelamiento
digital del terreno sera rapida
porque el area de estudio es
pequeia.

4.El costo que se requiere
para hacer un levantamiento
fotogramétrico es menor.

Variable Dependiente (X):

Nivel de la vulnerabilidad fisica de

las edificaciones

Dimensién | Indicadores Und
Area m2
o
<
Q
€
©
c
k=) Numero de
@ Und
o} Lotes
E
[a)
Pendiente
%
del Terreno
Variable Independiente (Y):
La fotogrametria
Dimensién | Indicadores und
Fotografias Und
o
IS
Q PXL
= Resolucién
c
i)
2]
c
g
a Area de
estudio M2

Método de Investigacion
Cientifico

Tipo de investigacion
Aplicada

Nivel de investigacion
Explicativo

Disefio de Investigacion
cuasi- experimental

Poblaciéon y Muestra
Poblacién:
Conformada por 101 lotes

Muestra:
Se tomara 35 lotes




ANEXO N°01
EL VALOR GSD EN LA FOTOGRAMETRIA CON DRONES
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¢Qué es el valor GSD en la Fotogrametria con Drones?

Con el uso de los Drones en la fotogrametria, las camaras digitales han vuelto a cobrar una relevancia. Ya
que es precisamente la camara fotografica digital, el sensor principal de todo equipo de fotogrametria con
UAV. ¢Ha donde nos lleva esto?, pues nos lleva a entender que, dependera en gran medida la calidad de

la camara para la realizacion de un trabajo exitoso.

Valgan verdades la resolucion del sensor (camara fotografica), es relevante a la hora de planificar el vuelo
del Drone, ya que como bien sabemos, si la resolucion de la camara es alta, podremos volar a mayores
alturas sin ningun problema, salvo claro estéa las regulaciones de Aeronautica Civil vigentes para el lugar
donde nos encontremos. Y por ende con resolucion baja de la camara, nos veriamos obligados a volar a

menor altura del terreno o caso contrario obtener productos de baja calidad.

fotografia
A

Pixel en la
fotografia

Altura
de
vuelo

Pixel en el Terreno

Terreno

Pero entonces ¢ Que es el valor GSD (Ground Sample Distance)?, bueno hacia ello vamos. Como todos
saben, la resolucion, es directamente proporcional al nimero de pixeles que posee por cada fotografia.
Por ejemplo, si la camara es de 14 mega pixeles, quiere decir que tiene 14 millones de pixeles por cada
imagen que tome. Podemos imaginarnos una hoja cuadriculada, donde cada cuadradito seria un pixel de
la fotografia. Por consiguiente, el valor GSD es la distancia que representa en el terreno el valor de cada
pixel. Por ejemplo, si el valor GSD=2.5 centimetros, quiere decir que cada pixel mide 2.5 centimetros del

terreno.
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Relacion entre GSD y altura de vuelo.

El valor GSD, es un dato muy importante a la hora de planificar un vuelo fotogramétrico. Ya que tenemos
que tener en cuenta que, si el valor es alto (>5 cm.) tendriamos una baja resolucién y viceversa si el valor

es bajo (<5 cm.).
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ANEXO N°02
FACTOR DE VULNERABILIDAD A LA EXPOSICION
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ANEXO N°03
FACTOR DE VULNERABILIDAD A LA FRAGILIDAD
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ANEXO N°04
FACTOR DE VULNERABILIDAD A LA RESILENCIA
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ANEXO N°05

AUTORIZACION PARA REALIZAR EL TRABAJO DE
INVESTIGACION



REUNION CON LOS POBLADORES DEL ASENTAMIENTO
HUMANO CERRO HERMOSO —PROVINCIA DE HUANCAYO —
DEPARTAMENTO DE JUNIN

Siendo las (0:00 AM  del dia 0% de  Abril del 2019, ubicado en el

asentamiento humano Cerro Hermoso de la ciudad de Huancayo — departamento de Junin
y convocados por el bachiiler en Ingenieria Civil Cesar Vigil Caceres Viliarroel; en dicha

reunion se toco los siguientes temas:

® Autorizacién por parte de la junta directiva y pobladores para realizar el trabajo
de investigacion denominado “NIVEL DE VULNERABILIDAD FISICA DE
LLAS EDIFICACIONES EMPLEANDO LA FOTOGRAMETRIA,
ASENTAMIENTO HUMANO CERRO HERMOSO”

® Breve explicacion del trabajo de investigacion a realizarse en dicha zona.
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ANEXO N°06
ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL DRONE PHANTOM 4 PRO



PHANTOM 4 PRO Especificaciones Video Descargas Preguntas mas frecuentes Compraahora

PHANTOM 4 PRO

INTELIGENCIA VISIONARIA.
IMAGINACION ELEVADA.

DJI - Presentamos Phantom 4 Pro

PHANTOM 4 PRO ESPECIFICACIONES

Casa / Productos / Phantom 4 Pro / Especificaciones

AERONAVE

Peso (bateriay hélices incluidas) 1388g

Tamario diagonal (hélices excluidas) 350mm

Velocidad méaxima de ascenso ModoS:6m/s
ModoP:5m/s

Velocidad méaxima de descenso ModoS:4m/s
ModoP:3m/s

Maxima velocidad Modo S: 45 mph (72 kph)
Modo A: 36 mph (58 kph)
Modo P: 31 mph (50 kph)

Angulo de inclinacién maxima Modo S:42°
Modo A:35°
Modo P:25°

Velocidad angular maxima Modo S:250°/s
Modo A:150°/s

Techo de servicio maximo sobre el nivel del mar 19685 pies (6000 m)

Resistencia maxima alavelocidad del viento 10m/s

Max tiempo de vuelo Aprox. 30 minutos

Rango de temperatura de funcionamiento 32°a104°F(0°a40°C)

Sistemas de posicionamiento satelital GPS/GLONASS


https://www.dji.com/
https://www.dji.com/products/consumer?site=brandsite&from=nav
https://pro.dji.com/?site=brandsite&from=nav
http://enterprise.dji.com/?site=brandsite&from=nav
https://www.dji.com/products/components?site=brandsite&from=nav
https://www.dji.com/support?site=brandsite&from=nav
javascript:;
https://store.dji.com/?site=brandsite&from=nav
https://www.dji.com/
https://www.dji.com/products
https://www.dji.com/phantom-4-pro
javascript:;
https://www.djivideos.com/watch/18c4fbfc-7c11-4946-98cc-7799a38b365f?autoplay=false
https://www.djivideos.com/watch/60daf680-20d3-47cd-9ca2-16794b953959?autoplay=false
https://www.djivideos.com/watch/b54304ba-150c-465c-85bf-f0ae19ae7948?autoplay=false
https://www.dji.com/phantom-4-pro
https://store.dji.com/product/phantom-4-pro?site=brandsite&from=buy_now_bar

+0.3 m (con posicionamiento visual)
+1.5m (con posicionamiento GPS)

SISTEMA DE VISION

Sistema de vision Sistema de vision
hacia adelante Sistema de visién hacia atras Sistema de visién hacia
abajo

Rango de velocidad <31 mph (50 kph) a 6.6 pies (2 m) sobre el suelo

Rango de altitud 0-33pies(0-10m)

Rango de operacion 0-33pies(0-10m)

Obstaculo Rango sensorial 2-98pies(0.7-30m)

FOV Hacia adelante: 60 ° (horizontal), + 27 ° (vertical)

hacia atras: 60 ° (horizontal), + 27 ° (vertical)
hacia abajo: 70 ° (delanteroy trasero), 50 ° (izquierdo y derecho)

Frecuencia de medicion Hacia adelante: 10 Hz
Haciaatras: 10 Hz
Hacia abajo: 20 Hz

Entorno operativo Superficie con patrén claro e iluminacién adecuada (lux> 15)
CAMARA
Sensor Pixeles

efectivos CMOS de 1":20M
Lente FOV 84 °8.8 mm /24 mm (equivalente en formato de 35 mm)f/2.8-f/ 11 enfoque automaticoa 1 m -«

Rango ISO Video:
100-3200 (Automatico)
100-6400 (Manual)
Foto:
100 - 3200 (Automatico)
100- 12800 (Manual)

Velocidad de obturacién mecanica 8-1/2000s
Velocidad de obturacion electrénica 8-1/8000s
Tamafio de laimagen Relacion de aspecto 3:2: 5472 x 3648

Relacion de aspecto 4: 3: 4864 x 3648
Relacién de aspecto 16:9: 5472 x 3078

Tamafio deimagen PIV 4096 x 2160 (4096 x 2160 24/25/30/48 / 50p)
3840 %2160 (3840 x 2160 24/25/30/48/50 / 60p)
2720x1530(2720 % 1530 24/25/30/48 / 50/ 60p)
1920 %1080 (1920 x 1080 24/25/30/48/50/60/120p)
1280 x720(1280 % 720 24/25/30/48/50/60/ 120p)

Modos de fotografia fija Disparoen
réfaga de disparo Unico: 3/5/7/10/14 cuadros
Horquillado de exposicién automatica (AEB): 3/5 cuadros entre corchetes a 0.7 EV
Intervalo de sesgo: 2/3/5/7/10/15/20/30/60 s

Modos de grabacion de video H.265
C4K: 4096 x 2160 24/25/30p @ 100Mbps
4K:3840x 2160
24/25/30p @ 100Mbps 2.7K: 2720 x 1530 24/25/ 30p @ 65Mbps
2.7K:2720%153048/50/60p @ 80Mbps FHD: 1920 x 1080 24/25
/30p @ 50Mbps
FHD: 1920 x 1080 48/50/60p @ 65Mbps
FHD: 1920 x 1080 120p @ 100Mbps
HD: 1280 x 720 24/25/ 30p @ 25Mbps
HD: 1280 % 720 48/50/ 60p @ 35Mbps
HD: 1280 x 720 120p @ 60Mbps

H.264

C4K: 4096 x 2160 24/25/30/48/50/ 60p @ 100Mbps
4K: 3840 x 2160 24/25/30/48 /50 /60p @ 100Mbps
2.7K:2720%153024/25/30p @

80Mbps 2.7K: 2720 x 1530 48/50/60p @ 100Mbps
FHD: 1920 x 1080 24/25/30p @ 60Mbps

FHD: 1920 x 108048/

50/60 @ 80Mbps FHD: 1920 x 1080 120p @ 100Mbps
HD: 1280 x 720 24/25/ 30p @ 30Mbps

HD: 1280 % 72048/50/60p @ 45Mbps

HD: 1280 %720 120p @ 80Mbps

Max Video Bitrate 100 Mbps

Sistemas de archivos compatibles FAT32 (<32 GB); exFAT (> 32 GB)

Foto JPEG, DNG (RAW), JPEG + DNG

Video MP4/MOV (AVC/H.264; HEVC/ H.265)

Tarjetas SD compatibles Micro SD
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CARGADOR

voltaje

Potencia nominal

APLICACION / VISTA EN VIVO

Aplicacién movil
Frecuencia de trabajo de visualizacién en vivo
Calidad de visualizacién en vivo

Latencia

CARDAN

Estabilizacion
Rango controlable
Velocidad angular méxima controlable

Rango de vibracién angular

SISTEMA DE DETECCION DE INFRARROJOS

Obstaculo Rango sensorial
FOV
Frecuencia de medicién

Entorno operativo

CONTROL REMOTO

Frecuencia de operacion

Distancia maxima de transmisién

Rango de temperatura de funcionamiento
Bateria

Potencia del transmisor (PIRE)

Corriente de funcionamiento / voltaje

Puerto de salida de video

Soporte para dispositivo movil

BATERIA DE VUELO INTELIGENTE

Capacidad
voltaje

Tipo de Baterfa

17.4V

100w

DJIGO 4
2.4 GHzISM, 5.8 GHz ISM
720P a30fps

Phantom 4 Pro: 220 ms (segln las condiciones y el dispositivo movil)
Phantom4 Pro*:160-180ms

3 ejes (cabeceo, balanceo, guifiada)
Paso:-90°a+30°
Paso:90°/s

+0.02°

0.6-23pies(0.2-7m)
70° (horizontal), + 10 ° (vertical)
10Hz

Superficie con material de reflexion difusay reflectividad> 8% (como paredes, arboles, humanos, etc.)

2.400-2.483 GHzy5.725-5.825 GHz

2.400-2.483 GHz (sin obstaculos, sin interferencias)
FCC:4.3mi(7 km)

CE:2.2mi(3.5km)

SRRC: 2.5 mi (4 km)

5.725-5.825 GHz (sin obstaculos, sin interferencias)
FCC: 4.3 mi (7 km)

CE: 1.2mi(2km)

SRRC: 3.1 mi (5km)

32°a104°F(0°a40°Q)
6000 mAh LiPo 2S

2.400-2.483 GHz
FCC:26 dBm
CE:17dBm
SRRC:20dBm
MIC: 17 dBm
5.725-5.825 GHz
FCC:28dBm
CE:14dBm
SRRC:20dBm
MIC: -

1.2A@7.4V

GL300E: HDMI
GL300F: USB

GL300E: dispositivo de visualizacién incorporado (pantalla de 5,5 pulgadas, 1920 x 1080, 1000 cd / m 2, siste
de RAMROM ROM de 16 GB)
GL300F: tabletas y teléfonos inteligentes

5870 mAh
152V

LiPo 4S
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Max potencia de carga 160 W

Homi

DJi incorporates HDMI™ technology.

The terms HDMI and HDMI High-Definition Multimedia
Interface, and the HDMI Logo are trademarks or registered
trademarks of HDMI Licensing LLC in the United States and
other countries.

VIDEOS PHANTOM 4 PRO

Casa / Productos / Phantom4Pro / Videos

TUTORIALES

PHANTOM 4 PRO

HOW TO FLY ————

DJI - Phantom 4 Pro - Cémo volar - Consejos para un vuelo seguro

2017-03-08

CARGA MAS
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PHANTOM 4 PRO

FEATURES

NARROW SENSING

PHANTOM 4 PRO

FEATURES

ACTIVETRACK
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ESCAPARATE

DJI - Presentamos Phantom 4 Pro

2016-11-15
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DJI - Phantom 4 Pro - Lava hawaiana

2016-11-15

DJI - Phantom 4 Pro - Visién mas nitida
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DESCARGAS DE PHANTOM 4 PRO

Casa / Productos / Phantom4Pro / Descargas

DOCUMENTOS Y MANUALES

Notas de laversién de Phantom 4 Pro/ Pro + CODIGO POSTAL
2018-03-08

Phantom 4 Pro/Pro + Manual del usuariov1.4 CODIGO POSTAL PDF
2017-10-17

Phantom 4 Pro Guia de inicio rapidov1.0 CODIGO POSTAL PDE
2017-01-25

Phantom 4 Pro + Guia de inicio rapidov1.0 CODIGO POSTAL PDF
20170125
Descargo de responsabilidad y pautas de seguridad de la serie Phantom 4v1.2 CODIGO POSTAL PDF
2017-10-02

Phantom4 Proenlacaja CODIGO POSTAL PDF
2017-01-25
Phantom 4 Pro +enla caja CODIGO POSTAL PDE
2017-01-25

Directrices de seguridad de la bateria de vuelo inteligente serie Phantom 4 v1.0 CODIGO POSTAL PDF
2017-01-25
Guia de calificacion de D-Log CODIGO POSTAL PDF
2017-06-08

Flight Controller Data Analysis Series Tutoriales V1.0 PDF

2018-06-27

FIRMWARE

Firmware del controlador remoto Phantom 4 Pro +v01.04.01.00 CODIGO POSTAL

2018-04-13

How to Update Phantom 4 Pro+ Remote Controller Firmware ZIp PDF
2017-03-07

APP / LIVE VIEW

iOSvV4.3.24

RequiresiOS 10.0.0 or later (Mavic 2 Pro/Zoom requires iOS 10.0.2 or later).

Compatible with iPhone X, iPhone 8 Plus, iPhone 8, iPhone 7 Plus, iPhone 7, iPhone 6s Plus, iPhone 6s, iPhone 6 Plus, iPhone 6, iPhone SE, iPad Pro, iPad, iPad Air 2, iPad mini 4.
Optimized for iPhone X.

Android V4.3.24

Requires Android 5.0 or later.

Compatible with Samsung S9+, Samsung S9, Samsung S8+, Samsung S7, Samsung S7 Edge, Samsung S6, Samsung S6 Edge, Samsung Note 8, Huawei P20 Pro, Huawei P20, Huawei P10 Plus, Huawe
10 Pro, Huawei Mate 10, Huawei Mate 9 Pro, Huawei Mate 9, Huawei Mate 8, Honor 10, Honor 9, Vivo X20, Vivo X9, OPPO Find X, OPPO R15, OPPO R11, Mi Mix 2S, Mi Mix 2, Mi 8, Mi 6, Redmi Note 5, C
OnePlus 6, OnePlus 5T.

*Support for additional devices available as testing and development continues.

SAMPLE FILES

Straight from the Phantom 4 Pro ZIp
2016-11-16

SOFTWARE


https://www.dji.com/
https://www.dji.com/products
https://www.dji.com/phantom-4-pro
https://dl.djicdn.com/downloads/phantom_4_pro/20180308/Phantom_4_Pro_Release_Notes_EN.zip
https://dl.djicdn.com/downloads/phantom_4_pro/20180308/Phantom_4_Pro_Release_Notes_EN.pdf
https://dl.djicdn.com/downloads/phantom_4_pro/20171017/Phantom_4_Pro_Pro_Plus_User_Manual_EN.zip
https://dl.djicdn.com/downloads/phantom_4_pro/20171017/Phantom_4_Pro_Pro_Plus_User_Manual_EN.pdf
https://dl.djicdn.com/downloads/phantom_4_pro/20170125/quick+start+guide/Phantom+4+Pro+Quick+Start+Guide+En.zip
https://dl.djicdn.com/downloads/phantom_4_pro/20170125/quick+start+guide/Phantom+4+Pro+Quick+Start+Guide+En.pdf
https://dl.djicdn.com/downloads/phantom_4_pro/20170125/quick+start+guide/plus/Phantom+4+Pro+Plus+Quick+Start+Guide+En.zip
https://dl.djicdn.com/downloads/phantom_4_pro/20170125/quick+start+guide/plus/Phantom+4+Pro+Plus+Quick+Start+Guide+En.pdf
https://dl.djicdn.com/downloads/phantom_4/20171010/Phantom+4+Series+Disclaimer+and+Safety+Guidelines_EN.zip
https://dl.djicdn.com/downloads/phantom_4/20171010/Phantom+4+Series+Disclaimer+and+Safety+Guidelines_EN.pdf
https://dl.djicdn.com/downloads/phantom_4_pro/20170125/in+the+box/Phantom+4+Pro+In+the+Box+En.zip
https://dl.djicdn.com/downloads/phantom_4_pro/20170125/in+the+box/Phantom+4+Pro+In+the+Box+En.pdf
https://dl.djicdn.com/downloads/phantom_4_pro/20170125/in+the+box/P4P+Plus/Phantom+4+Pro+Plus+In+the+Box+En.zip
https://dl.djicdn.com/downloads/phantom_4_pro/20170125/in+the+box/P4P+Plus/Phantom+4+Pro+Plus+In+the+Box+En.pdf
https://dl.djicdn.com/downloads/phantom_4_pro/20170125/flight+battery+safety+guidelines/Phantom+4+Series+Intelligent+Flight+Battery+Safety+Guidelines+En.zip
https://dl.djicdn.com/downloads/phantom_4_pro/20170125/flight+battery+safety+guidelines/Phantom+4+Series+Intelligent+Flight+Battery+Safety+Guidelines+En.pdf
https://dl.djicdn.com/downloads/phantom_4_pro/20170608/D-Log_Grading_Guide_EN.zip
https://dl.djicdn.com/downloads/phantom_4_pro/20170608/D-Log_Grading_Guide_EN.pdf
https://terra-1-g.djicdn.com/851d20f7b9f64838a34cd02351370894/Phantom%E7%B3%BB%E5%88%97/support_%E6%95%B0%E6%8D%AE%E5%88%86%E6%9E%90%E6%95%99%E7%A8%8B_en.pdf
http://mydjiflight.dji.com/file/links/300E_pack_1410_20180412
https://dl.djicdn.com/downloads/phantom_4_pro/20170307/How_to_Update_the_Remote_Controller_Firmware_of_Phantom_4_Pro_plus_EN.zip
https://dl.djicdn.com/downloads/phantom_4_pro/20170307/How_to_Update_the_Remote_Controller_Firmware_of_Phantom_4_Pro_plus_EN.pdf
https://dl.djicdn.com/downloads/Phantom-4-Pro/photo/straight-from-the-camera.zip
https://www.dji.com/phantom-4-pro
https://store.dji.com/product/phantom-4-pro?site=brandsite&from=buy_now_bar

PHANTOM 4 PRO Especificaciones Video Descargas

PHANTOM 4 PRO FAQ

Home / Products / Phantom4Pro / FAQ

PRODUCT

1.What are the main differences between the Phantom 4 and Phantom 4 Pro?

2.What, if any, are the main differences between the Phantom 4 Pro and Phantom 4 Pro Obsidian?

3.Which Micro SD cards are supported?

4.Does the Phantom 4 Pro Obsidian come with similar looking matte grey accessories?

CAMERA

1.What is new about the Phantom 4 Pro’s camera?

2.What advantages does the Phantom 4 Pro have for shooting video?

3.Whatis the resolution and format of the photos captured while recording video?

4.Whatis the advantage using the new H.265 video format?

5.What's the benefit of having a mechanical shutter?

6.Does the Phantom 4 Pro support focus?

7.What are the main features of the Phantom 4 Pro camera lens?

OBSTACLE SENSING SYSTEM

1.When do the infrared sensing system work during flight?

2.How do the infrared sensing system work?

3.Whatimprovements have been made to the Phantom 4 Pro’s obstacle sensing system?

4.Is there any difference between the front and rear obstacle sensing systems?

REMOTE CONTROLLER

1.Are the Phantom 4 and Phantom 4 Pro remote controllers compatible with each other?

Preguntas mas frecuentes

Compraahora
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PHANTOM 4 PRO Especificaciones Video Descargas
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3.Can | detach the integrated display from the Phantom 4 Pro * remote controller?

4.Can | connect an iOS device or Android device to the Phantom 4 Pro * remote controller to use DJI GO 4?

5.Does the Phantom 4 Pro * remote controller have a built-in loudspeaker and microphone?

6.What is the resolution of the Phantom 4 Pro * remote controller display?

7.What apps are preloaded on the Phantom 4 Pro * screen remote controller display?

8.What operating system does the Phantom 4 Pro * remote controller display use?

9.Is the remote controller’s screen display's brightness adjusted automatically or manually?

10.Can | download other apps onto the Phantom 4 Pro * remote controller display?

11.Does the Phantom 4 Pro * remote controller support Wi-Fi and Bluetooth connectivity?

INTELLIGENT FUNCTIONS

1.What new Intelligent Flight Modes are on the Phantom 4 Pro?

2.How is Phantom 4 Pro’s Smart Return Home improved?

3.How to use Narrow Sensing?

PROPULSION SYSTEM

1.Can use Phantom 4 propellers on the Phantom 4 Pro?

2.How is Phantom 4 Pro's propulsion system optimized?

VIDEO TRANSMISSION SYSTEM

1.What s difference between Phantom 4 and Phantom 4 Pro Lightbridge systems?

BATTERIES AND BATTERY CHARGER

1.Are the Phantom 4 Pro batteries and battery charger compatible with the Phantom 4?

Preguntas mas frecuentes

2.Whatis the capacity of the Phantom 4 Pro battery? How much has the flight time been extended compared to the Phantom 4?

Compraahora
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Especificaciones Video Descargas

Preguntas mas frecuentes
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2.Whatif battery firmware is not consistent with the upgraded aircraft?
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ANEXO N°07
REPORTE DEL PROGRAMA PIX4D MAPPER



Quality Report

Generated with Pix4Dmapper Pro version 4.2.17 Preview

(D Important: Click on the different icons for:

@ Help to analyze the results in the Quality Report

o Additional information about the sections

@ Click here for additional tips to analyze the Quality Report

Summary

Project
Processed
Camera Model Name(s)

replanteo cerro hermoso
2019-08-09 13:38:35
FC6310_8.8_5472x3648 (RGB)

Average Ground Sampling Distance (GSD) 2.06cm/0.81in

Area Covered

0.065 km?/6.5085 ha/0.03 sq. mi./ 16.0911 acres

Time for Initial Processing (without report) 11m:00s

Quality Check

@ Images

@ Dataset

@ Camera Optimization
@ Matching

@ Georeferencing

@ Preview

median of 57377 keypoints per image
97 out of 97 images calibrated (100%), all images enabled
12.68% relative difference between initial and optimized internal camera parameters

median of 31812.9 matches per calibrated image

> 0> 0O

yes, 3 GCPs (3 3D), mean RMS error = 1.091 m

Figure 1: Orthomosaic and the corresponding sparse Digital Surface Model (DSM) before densification.
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Calibration Details

Number of Calibrated Images 97 out of 97
Number of Geolocated Images 97 out of 97

@ Initial Image Positions

Figure 2: Top view of the initial image position. The green line follows the position of the images in time starting from the large blue dot.

@ Computed Image/GCPs/Manual Tie Points Positions


https://cloud.pix4d.com/knowledge-base?topic=HELP_REPORT_CALIB_INFO&version=4.2.17&lang=es_ES
https://cloud.pix4d.com/knowledge-base?topic=HELP_REPORT_GEOTAG_POS&version=4.2.17&lang=es_ES
https://cloud.pix4d.com/knowledge-base?topic=HELP_REPORT_GEOTAG_POS_INFO&version=4.2.17&lang=es_ES
geotag_position.png
https://cloud.pix4d.com/knowledge-base?topic=HELP_REPORT_OPT_CAMERA_POS&version=4.2.17&lang=es_ES
https://cloud.pix4d.com/knowledge-base?topic=HELP_REPORT_OPT_CAMERA_POS_INFO&version=4.2.17&lang=es_ES

s
;-

i
1’\
i

Uncertainty ellipses 500x magnified

Figure 3: Offset between initial (blue dots) and computed (green dots) image positions as well as the offset between the GCPs initial positions (blue crosses) and
their computed positions (green crosses) in the top-view (XY plane), front-view (XZ plane), and side-view (YZ plane). Dark green ellipses indicate the absolute
position uncertainty of the bundle block adjustment result.

@ Absolute camera position and orientation uncertainties i ]
X[m] Y[m] Z[m] Omega [degree] Phi [degree] Kappa [degree]
Mean 0.010 0.008 0.046 0.010 0.010 0.003
Sigma 0.001 0.003 0.007 0.002 0.002 0.000

@ Overlap i ]
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Bundle Block Adjustment Details

Number of overlappingimages: 1 2 3

Figure 4: Number of overlapping images computed for each pixel of the orthomosaic.
Red and yellow areas indicate low overlap for which poor results may be generated. Green areas indicate an overlap of over 5 images for every pixel. Good
quality results will be generated as long as the number of keypoint matches is also sufficient for these areas (see Figure 5 for keypoint matches).

Number of 2D Keypoint Obsenvations for Bundle Block Adjustment

Number of 3D Points for Bundle Block Adjustment

Mean Reprojection Error [pixels]

. Internal Camera Parameters

© FC6310_8.8_5472x3648 (RGB). Sensor Dimensions: 12.833 [mm] x 8.556 [mm]

EXIF ID: FC6310_8.8_5472x3648

Initial Values

Optimized Values

Uncertainties (Sigma)

Focal
Length

3668.759 [pixel]
8.604 [mm]

3203.264 [pixel]
7513 [mm]

2570 [pixel]
0.006 [mm]

Principal
Point x

2736.001 [pixel]
6.417 [mm]

2725514 [pisel]
6.392 [mm]

0.053 [pixel]
0.000 [mm]

Principal
Pointy

1823.999 [pixel]
4.278 [mm]

1827.534 [pixel]
4286 [mm]
0.046 [pixel]
0.000 [mm]

R1

0.003

-0.001

0.000

-0.008

-0.005

0.000

R3

0.008

0.004

0.000

3058200
982067

0.184

BN

-0.000

-0.001

0.000

0.000

-0.001

0.000
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@ 2D Keypoints Table

The correlation between camera internal parameters
determined by the bundle adjustment. White indicates a full
correlation between the parameters, ie. any change in one can
be fully compensated by the other. Black indicates that the
parameter is completely independent, and is not affected by
other parameters.

T2

The number of Automatic Tie Points (ATPs) per pixel, averaged over all images of the camera model,
is color coded between black and white. White indicates that, on average, more than 16 ATPs have
been extracted at the pixel location. Black indicates that, on average, 0 ATPs have been extracted at
the pixel location. Click on the image to the see the average direction and magnitude of the re-
projection error for each pixel. Note that the vectors are scaled for better visualization. The scale bar
indicates the magnitude of 1 pixel error.

Number of 2D Keypoints per Image

57377
47723
65391
57188

@ 3D Points from 2D Keypoint Matches

In 2 Images
In 3 Images
In 4 Images
In 5 Images
In 6 Images
In 7 Images
In 8 Images
In 9 Images
In 10 Images
In 11 Images
In 12 Images
In 13 Images
In 14 Images
In 15 Images
In 16 Images
In 17 Images
In 18 Images
In 19 Images
In 20 Images
In 21 Images
In 22 Images
In 23 Images

Number of Matched 2D Keypoints per Image
31813
18929
46664
31528

Number of 3D Points Obsened

563848
189394
92715
48488
27032
16690
11699
8186
6315
4727
3501
2585
1939
1383
1118
797
553
370
256
186
117
62
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@ 2D Keypoint Matches
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Figure 5: Computed image positions with links between matched images. The darkness of the links indicates the number of matched 2D keypoints between the
images. Bright links indicate weak links and require manual tie points or more images. Dark green ellipses indicate the relative camera position uncertainty of the
bundle block adjustment result.

@ Relative camera position and orientation uncertainties i ]
X[m] Y[m] Z[m] Omega [degree] Phi [degree] Kappa [degree]

Mean 0.002 0.003 0.003 0.005 0.004 0.001

Sigma 0.000 0.000 0.001 0.002 0.002 0.000
Geolocation Details o
@ Ground Control Points i ]

GCP Name Accuracy XY/Z [m] Error X[m] Error Y [m] Error Z[m] Projection Error [pixel] Verified/Marked

1(3D) 0.020/0.020 0.790 0.658 4816 0.234 4/4

2(3D) 0.020/0.020 -0.406 -0.186 -0.436 0.589 4/4

3(3D) 0.020/0.020 0475 0.064 -0.167 0.405 2/2

Mean [m] 0.286355 0.178605 1.404433

Sigma [m] 0.505939 0.353868 2414646

RMS Error [m] 0.581355 0.396386 2.793376

Localisation accuracy per GCP and mean errors in the three coordinate directions. The last column counts the number of calibrated images where the GCP has
been automatically verified vs. manually marked.

@ Absolute Geolocation Variance i ]
Mn Error [m] Max Error [m] Geolocation Error X[%)] Geolocation Error Y [%)] Geolocation Error Z [%)]
- -15.00 0.00 0.00 0.00
-15.00 -12.00 0.00 0.00 0.00
-12.00 -9.00 0.00 0.00 0.00
-9.00 -6.00 0.00 0.00 0.00
-6.00 -3.00 0.00 29.90 13.40
-3.00 0.00 51.55 12.37 35.05
0.00 3.00 45.36 32.99 40.21
3.00 6.00 3.09 24.74 11.34
6.00 9.00 0.00 0.00 0.00
9.00 12.00 0.00 0.00 0.00
12.00 15.00 0.00 0.00 0.00
15.00 - 0.00 0.00 0.00
Mean [m] -0.318561 5.965772 23.324348
Sigma [m] 1.520479 3.095090 2.628899
RMS Error [m] 1.553493 6.720864 23472032

Min Error and Max Error represent geolocation error intervals between -1.5 and 1.5 times the maximum accuracy of all the images. Columns X, Y, Z show the
percentage of images with geolocation errors within the predefined error intervals. The geolocation error is the difference between the initial and computed image
positions. Note that the image geolocation errors do not correspond to the accuracy of the observed 3D points.

Geolocation Bias
Translation [m]

X
-0.318675

Y
5.965804

z
23.321890
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Bias between image initial and computed geolocation given in output coordinate system.

@ Relative Geolocation Variance

Relative Geolocation Error

[-1.00, 1.00]

[-2.00, 2.00]

[-3.00, 3.00]

Mean of Geolocation Accuracy [m]
Sigma of Geolocation Accuracy [m]

Images X, Y, Z represent the percentage of images with a relative geolocation error in X, Y, Z.

Geolocation Orientational Variance
Omega

Phi

Kappa

Geolocation RMS error of the orientation angles given by the difference between the initial and computed image orientation angles.

System Information

CPU: Intel(R) Core(TM) i7-7700HQ CPU @ 2.80GHz

Hardware RAM 16GB

GPU: Intel(R) HD Graphics 630 (Driver: 21.20.16.4550)

Operating System Windows 10 Home Single Language, 64-bit

Coordinate Systems

Image Coordinate System
Ground Control Point (GCP) Coordinate System
Output Coordinate System

Processing Options

Detected Template

Keypoints Image Scale
Advanced: Matching Image Pairs
Advanced: Matching Strategy
Advanced: Keypoint Extraction

Advanced: Calibration

Processing Options

Image Scale
Point Density

i
Images X[%] Images Y [%] Images Z [%)]
100.00 96.91 100.00
100.00 100.00 100.00
100.00 100.00 100.00
5.000000 5.000000 10.000000
0.000000 0.000000 0.000000
RMS [degree]
2.181
2178
7.858
0
i
i
WGS84 (egm96)
WGS 84 / UTMzone 18S (egm96)
WGS 84 / UTMzone 18S (egm96)
0
E 3D Maps
Full, Image Scale: 1
Aerial Grid or Corridor
Use Geometrically Verified Matching: no
Targeted Number of Keypoints: Automatic
Calibration Method: Standard
Internal Parameters Optimization: All
External Parameters Optimization: All
Rematch: Auto, yes
i
0

multiscale, 1/2 (Halfimage size, Default)

Optimal
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Mnimum Number of Matches
3D Textured Mesh Generation

3D Textured Mesh Settings:

LOD

Advanced: 3D Textured Mesh Settings
Advanced: Image Groups

Advanced: Use Processing Area
Advanced: Use Annotations

Time for Point Cloud Densification
Time for Point Cloud Classification
Time for 3D Textured Mesh Generation

Results
Number of Generated Tiles

Number of 3D Densified Points
Average Density (per m3)

Processing Options

DSMand Orthomosaic Resolution

DSMFilters

Raster DSM

Orthomosaic

Time for DSM Generation

Time for Orthomosaic Generation
Time for DTM Generation

Time for Contour Lines Generation
Time for Reflectance Map Generation
Time for Index Map Generation

3

yes
Resolution: Medium Resolution (default)
Color Balancing: no

Generated: no

Sample Density Divider: 1
group1

yes

yes

21m41s

NA

06m:59s

1
13470354
320.24

1 xGSD (2.06 [cm/pixel])

Noise Filtering: yes
Surface Smoothing: yes, Type: Sharp

Generated: yes
Method: Inverse Distance Weighting
Merge Tiles: yes

Generated: yes

Merge Tiles: yes

GeoTIFF Without Transparency: no
Google Maps Tiles and KML: no

15m:10s
28m:31s
00s
00s
00s
00s
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ANEXO N°08

CONSTANCIA DE APOYO TECNICO PROFESIONAL DE LA ING.
ROSARIO MACARLUPU - ESPECIALISTA EN GESTION DEL
RIESGO DE DESASTRE DE LA DIRECCION
DESCONCENTRADA INDECI — JUNIN



CONSTANCIA
APOYO TECNICO PROFESIONAL

Por medio de la presente, dejo en constancia que el bachiller CACERES
VILLARROEL CESAR VIGIL, identificado con DNI: 70345272, ha
realizado consultas y asi mismo se dio el apoyo técnico sobre la Gestion del
Riesgo de Desastres en nuestra Area de Preparacién - Instituto Nacional de
Defensa Civil (INDECI), estas consultas se vino desarrollando durante el

mes de Septiembre del presente afio.

Expido esta constancia para los fines referente al trabajo de investigacién
denominado “NIVEL DE VULNERABILIDAD FISICA DE LAS
EDIFICACIONES EMPLEANDO LA FOTOGRAMETRIA,
ASENTAMIENTO HUMANO CERRO HERMOSO”.

Huancayo, 24 de septiembre del 2019

Ing. Rosario Macarlupu Escolastico
Especialista en Gestion del Riesgo de Desastres
Direccion Desconcentrada INDECT Junin



ANEXO N°09

CONSTANCIA DE ASESORAMIENTO TECNICO PROFESIONAL
DEL ING. GUSTAVO CONDEZO MANSILLA — COORDINADOR
DE GESTION DEL RIESGO DE DESASTRE DE LA
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUANCAYO



CONSTANCIA
APOYO TECNICO PROFESIONAL

Por medio de la presente, dejo en constancia que el bachiller CACERES
VILLARROEL CESAR VIGIL, identificado con DNI: 70345272, ha
realizado consultas y asi mismo se dio asesoramiento sobre la evaluacion de
la vulnerabilidad fisica en edificaciones, dicho asesoramiento e informacion
es de vital importancia para determinar pardmetros que establece el manual
de estimacion de riesgo Manual Para la Evaluacion de Riesgos originados
por Fendmenos Naturales elaborado por ¢l CENEPRED y para la
elaboracion de una mapa de vulnerabilidad, estas consultas se vino

desarrollando durante ¢l mes de Septiembre del presente afio.

Expido esta constancia para los fines referente al trabajo de investigaciéon
denominado “NIVEL DE VULNERABILIDAD FISICA DE LAS
EDIFICACIONES EMPLEANDO LA FOTOGRAMETRIA,
ASENTAMIENTO HUMANO CERRO HERMOSO”.

Huancayo, 20 de septiembre del 2019

IDROLPRUUNCIAL DE HUAKCAYD

B R

mhSa G \\\

Ing. GGustavo Condezo Mansilla
Coordinador dg Gestién del Riesgo de Desastres de la
Municipalidad Provincial de Huancayo
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COTIZACION DE ESTACION TOTAL LEICA FLEX PLUS TS06 5”
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() EL. CODIGO DE PAGO ES SU NUMERO DE RUC O DNI.
COTIZACION No. GHYO-CO - 008835

EMPRESA:  CESAR VIGIL CACERES VILLARROEL

ATENCION:

DIRECCION: AV MARISCAL CASTILLA 4520 - EL TAMBO HUANCAYO
TELEFONOS: - 964864569

R.U.C: 70345272 ®

ASESOR COMERCIAL: EUGENIA GUERRA GOMEZ TELF: 064-215633 - 954024374 - -

Presente.-
Mediante la presente nos complace saludarlos y al mismo tiempo hacemos liegar nuestra propuesta Tecnico-Economica a su solicitud

de cotizacion.

Para ver el detalle de cada producto dar click en el icono de PDF en la columna FICHA.

\¥;¥  CigYidigo Cant, DescripcligVan Marca P, Unit.  Dscto® Venta Unit. Neto. FICHA
1 785778 1.00 Estacion Total Marca Leica Modelo Plus TS06 5  LECA 22 186.44 0.00 22,186.44 2218644 &%

segundos R500 Flex Line, de 500m sin prisma.

Inlcuye:
CARRETERAS 3D SIM COSTO ATHCIONAL
MODULD DE LUZ DE REPLANTEQ

EL PAQUETE INCLUYE:

D1Und. Estacion Total Marca Leica TSOB Flex Line

01Und. 646311 Manual GVPG20/GVPE43

D1lnd. 818000 Letca FlexLine Plus Guia Rapida.

01Und. 808959 Leica USB-Card de BGB,

01Und. 762781 Estuche de Transporte

31Und. Bateria modelo GEBZ2Z.

01Und, 799185 Cargador de bateria modelo GHL3U11
TRANSFORMADOR GEV192

01Und. Base nivelante tibach sin plomada dptica marca
LEICA modelo GDF

D2Und. Llaves de Ajuste.

01Und. Tapa sol.

D1Und. Bolsa para lluvia,

01Und. Paito siliconado da limpieza.

ACCESCRIOS:

O1Und. 6416186 Prisma circular  Medelo CPR111  con
soporte y Estuche de Transporte.

01Ung. Bastén de Aluminio y Estuche de Transporte.

(1Und, 7268336 Tripode de Aluminio GST103 PROF3000 -
Doble Segure Serie Profesional

01lnd. Certificado de Calidad de Fabricantz 15090601
ISO14001.

01Und. Cerificade de Calibracidn. E‘?’i & ]
01Und. Garantia: 03 Afas ¢

. .IT-II > "'.-05
Ao aGRAFIA Y SEUY Li]r;
JiNDONA DELGA
i 22675A1"
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01Und. CAPACITACION EN NUESTRAS INSTALACIONES. 7
OtUnd. ENTREGA EN NUESTRAS INSTALACIONES,

Contenide de la Propueska:
Estacién Total Electronica Marca Leica
Madelo TSUG de PLUS

Garantia Comercial de 3 Aflos por defectos de Fabrica -
Calibracion Gratuita de por Vida 0til del equipo. —
Servicio Técnico Garantizado en partes y repuestos.

IMPORTANTE:
ESTIMADO CLIENTE GEOTOF LE BRINDA SERVICIO
TECNICO Y REPUESTOS AUTORIZADOS POR LEICA

Caracteristicas Técnicas:
Ventajas:
Pracision 2mm  2ppm
MEDICION CON PRISMA 3500m
Distanciometria de 1 a 1.5 mm
Flexibilidad total en cuanto a software y hardware
Tomilleria sin fin
Flomada laser
Sistema de compensado cuadruple
Conexidén USB,
Wirgless (inalambrico)
Tecrolegia Direct DFX
Sencilla de utilizar
Wemoria Intema Max.: 100.000 puntos, Max.: 60.000
medidas
USB memory stick 1 Cigabyte, Tasa transferencia 1.000
puntas - segundo
Interfaces Serie 1.200 a 115.200 baudics
USB tipo A y miniB, Blugtooth Wireless
Formato de datos GS! DXF LandxXML ASCI definible por
usuario.

IMPORTANTE: SE ENTREGA LA ESTACION CON LOS
PROGRAMAS COMPLETOS DE:

Estacionamiento

Interseccion inversa (Estandar, Local, Helmert)

COrientacion angular

COrientacién con coordenadas

Trasferencia de aftura

Levantar & Codficar

Replanteo

Linea de referencia 7 Cuadricula - Segrmento

Distancia entre puntos i
Araa & Volimen MDT

Altura remota

Offsel (Estandar & Cllindrico)

;_? = :
u, WA
c.r.rm T Jr Ot GORAFIA ¥ SERY.CION

AR ANDONA DELGADO

REPRESLMTANTE

Nl 22G75A7
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Comprobacidn de orisntacion
Cogo

Plano de Refarancia

Arco de Referencia
Camreteras 2D

Programas Adicionaies para la TS08
765319 GSWETU Poligonal
766275 GSWET4 Mineria

Dioble proteccion anfimobo:

Clave con Codigo PIN, para evitar que otros usuarics
accedan g la Estacién Total.

Mecanismo de Blogueo via WEB.

Leica Flexline TS06 Plus

Leica FlexLine TSOBplus Tepresenta al tipo de estacion total
manual mas uliizada en el mercado de rango medio.
Proporciona una amplia gama de funciones estandar que
simplifican et funcionamiento. Las estaciones totales Flexkine
plus estdn construidas con los mas allos estandares de
calidad suizos. Los usuarios se benefician de instrumenios de
alta precision e confiables para cumplic sus tareas con la
precisitén requerida.

TECNOLCGIA EDM DE MEJOR CLASE

Con la medicion elecirdnica de distancia (EDPM) PinPoint,
TS06plus ofraca el equilibrio optimo en: Rango. Precisidn,
Fiabilidad, Visibllidad de haz, Tamafio de punio laser, Tiempo
de medicidn.

SOFTWARE INTEGRAL

A BORDO E|I TS06 plus se entrega con ] soflware integrado
intuitive. Leica FlexField plus. Los flujos de frabajo guiados y
los aréficos v los iconos faciles de entender aseguran unz
baja curva de aprendizaje cuando se trabaja en el campo.
Los graficos y los icones hacen que la interpretacion de
valoras de medician o texto ya no sea necesara, lo que
garantiza una operacion mas rdpida y simple cuando la
necesita,

INTERCAMBIO DE DATOS FLEXIBLE

El TS06plus esta equipado con una cubiera lateral de
comunicacion donde los datos se pueden transferir facilmente
utlizando una memoria USB. El Bluetooth inalambrico
incorporado para una conexion sin cables permite conexicnas
a cualquier colector de dalos.

TOPQCRAFIA DE TUNEL

Leica Geosystems ahora offece una potente aplicacion de
taneal para su serie manual de estacion total Flextine. Con
una amplia gama de funciones que cubren el disefio, el
proceso de ejecucion y las dreas de corte y relleno de
cdmputo, la aplicacion ahora le permite tener control total en
tineles, cavernas y galerias de infraestructura.

Infcuye:

' Geodesia y Topografia

‘. i ";h I.- s o i

g EQTUR 50,0
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CARRETERAS 3D SIN COSTO ADICIONAL
MODULO DE LUZ DE REPLANTED

Ventajas:
Precisidn 2mm  2ppm
MEDICION CON PRISMA 3500m
Distanciometria de 1 a 1,5 mm
Flexibiiidad total en cuante a soflware y hardware
Tomilleria sin fin
Plomada laser
Sictema de compensado cuddruple
Conexion USB,
Wireless (Inalambrico)
Tecnologia Direct DFX
Sencilla de utilizar
mMemoria Intema Méax: 100,000 punios, Max.: G0.000
medidas
USE memory sfick 1 Gigabyte, Tasa transferencia 1.000
puntos - segundo
Inierfaces Serie 1.200 a 115.200 baudios
LISB tipo A y miniB, Bluetcoth Wirgless
Formato de datos GS! DXF LandXML ASCI! definible por
usuaro.

IMPORTANTE: SE EMTREGA LA ESTACION CON LOS
PROGRAMAS COMPLETOS DE:
Estacionamiento

Interseccion inversa (Estandar, Local, Helmert)
Crientacién angular

Crientacion con coordenadas

Trasfarencia de altura

Levantar & Codficar

Replanteo

Linea de referencia ? Cuadricula - Segmento
Distancia entre punios

Area & Voldmen MDT

Altura remota

Offset (Estandar & Cilindrico)

Comprobacion de orientacion

Cogo

Plano de Referencia

Arco da Referencia

Carreteras 2D

Programas Adicionales para la TS06
765318 GSWEBS Carreferas 3D
765310 GSWETO Poiigonal

TBE2TH GEWET4 Mineria

Doble protescidn antirrobo:

Clave con Codige PIN, para evitar que ofros usuarios '
accedan a la Estacion Total.

Mecanismo de Blogueo via WEB,

ef’mlﬁ- ¥ SERVICIOS

ANDONA bELGADﬂ

REPRESENTANTE
Any 22675811

{
|

www geotop.com.pe / chenle@geoltop com pe Pagina 4/5



www.geobopcom.pe

Geoboj

il: cliente@geokop.com.pe i i1
emall: cliense@geotop.comp Geodesia y Topografia

TIPOCAMBIO.  § GV % TOTAL PARCIAL DESCUENTG | SUBTOTAL TOTAL COTIZACION
22,186.44 26,180.00
MEDIOS COMERCIALES
Oferta Vilida: Hasta la Compra y/o Suscripcién del Contrato. Los precios y stock pueden variar sin previo aviso.
Garantia: Otorgamos una Garantia Extendida hasta por tres (03) afios contra todo desperfecto de fabricacion.
Fecha de Entrega: Inmediata o a tratar, los requisitos son la Orden de Compra con las visaciones correspondientes, segtn lo ceordinado y/o el
pago cancelatorio.

Forma de Pago: El pago es al contado. En Délares Americanos o en Nuevos soles al Tipo de Cambic de Venta de Banco vigente al dia que se
efectla la compra,

Servicio Post Venta: Brindamos Capacitacién al momento de realizar la Venta, asesoria permanente, contamos con una gama de repuestos y
accesorios originales, ademas contamos con el BENEFICIO de CAMBIO a nuestros clientes que quieran cambiar sus equipos
por otro el que se recibe como parte de pago.

Entrega: En nuestras oficinas.

OBSERVACIONES

Atentamente,

| EUGENIA GUERRA GOMEZ | huancayo@geotop.com. | Telf: 064-215633 954024374

EGECSTOR Shwr .
n ) GEODESIA TOPAGRAFI6 ¥ 3EUL 1103
EDWING ARGANDONA %.‘:LG»’\D“

REFRESENTANT
NNE 22675870

www, gectop.com pe / clentet@oecton com pe Pagina 5/5



ANEXO N°11
COTIZACION DRONE PHANTOM 4 PRO DJI - HELPGIS
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VENTA DE UN EQUIPO RPA’S DE LA MARCA DJl MODELO PHANTOM 4 PRO
COT-SIG-010-06-2019

Huancayo, 18 de Julic del 2019

Sefior:
CESAR VIGIL CACERES VILLARROEL

Atencion:

Presente. -
Asunto: Adquisicion De Un Equipo RPA’S De La Marca DJl Modelo Phantom 4 PRO

De nuestra especial consideracion, sirva la presente para hacerle llegar nuestro més cordial
saludo y a la vez poner a vuestra disposicion los servicios de Help GIS - Help Group S.A.C.,
relacionado a la adquisicion de un equipo RPA’S de la marca DJI, modelo Phantom 4 Pro.

Cabe felicitarlo, ya que esta adquisicion es beneficiosa para su empresa o persona, al
implementar su aplicacién en los distintos trabajos de ingenierfa, reducira el tiempo, costos y
hara sus trabajos mas eficientes. Teniendo la ventaja de obtener mayor informacién como son
las curvas de nivel, modelos de elevacion digital, nubes de puntos, orthomosaico y cartografia
del terreno, siendo un Levantamiento con Drone de alta precision, también muestra el buen
acogimiento que tiene con la nueva tecnologia.

Esperando tener la conformidad y aceptacion de la Cotizacion enviada, me despido de usted.

Atentamente,

Gerente General
Help GIS—Help Group SAC
Ruc: 20002921051

Correo: rupay(@helpgis.com

Ir Tirzrn KC2R7 _ Hiniancaun Mal- GRANRAOT721 E_mail- infarmacfhalnaic ~am
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COT-SIG-010-06-2019
Huancayo, 18 de Julio del 2019

CLIENTE: CESAR VIGIL CACERES VILLARROEL

OBJETIVO DEL SERVICIO:
Adquisicion de un Drone Phantom 4 Pro.

DESCRIPCION DEL SERVICIO
El servicio incluye lo siguiente:

= Configuracion inicial del Drone.

= Actualizacion de framework,

« Calibracion de compas y camara.

« Entrenamiento en Vuelo del Drone.

PERIODO DE EJECUCION
El producto se entregara en un mé&ximo de 5 dias.

CONDICIONES DEL SERVICIO:
1. El producto es un producto nuevo.
2. Cualquier modificacién al presupuesto debera de someterse al consentimiento de ambas partes.

CONDICIONES DE PAGO:

1. Los precios incluyen IGV. y esta valorizados en SOLES.

2. El pago por los servicios, pueden ser cancelados en nuestras oficinas en efectivo, con cheque y/o
mediante deposito en nuestra cuenta indicada lineas abajo:

Banco Moneda N° Cuenta Corriente Titular
BCP Soles 355-2493357-0-80 Help Group S.A.C.

ACEPTACION DEL SERVICIO:

1. De ser aceptada nuestra propuestia, le solicitamos nos notifique una respuesta de la aceptacion de la
presente cotizacion al cormreo electrénico informes@helpgis.com o helpgisinformes@gmail.com,
haciendo referencia al nimero de cotizacion. COT-SIG-010-06-2019.

2. Cotizaci6n valida por 5 dias.

3. Estos componentes seran entregados.

Adquisicion de/Dron Phantom A-RTK

SERVICIO/ . COSTO
DESCRIPCION Unid. Cant. COSTO TOTAL
PRODUCTO UNITARIO _
= CUERPO DE AERONAVE
- CONTROL REMOTO
- BELICES
DRONE = 1 BATERIA DE 5870 HA&
- CARGADOR DE BATER
PHANTOM 4 | . CABLE USB OTG Unidad 1 6850.00 6850.00
RTK - ABRAZADERA DEL ESTABILIZADOR
- CABLE DE ALIMENTACION
= CABLE MICROUSB
= TARJETA MICROSD (18GB)
- GAJA DE TRANSPORTE

SUB TOTAL 5805.10
IGV 1044.90
TOTAL 6850.00

RESPONSABILIDAD DE LA EMPRESA
1. La empresa es responsable de la enirega del equipo.

Ir Curen N22R7 _ Hoancaun Mal- QRANAQTI E_omail- infarmas@mhalnnie ram



ANEXO N°12
CARTA DE COTIZACION DE LA EMPRESA SUYAN



CARTA DE COTIZACION
Sefior
Cesar Vigil Caceres Villarroel
Atencion: Ing.Bachier. Michael A. Balbin Poma
Jefe Equipo Servicios Generaies
Referencia: SERVICIO DE ESTUDIO TOPOGRAFICQ EN 35 PUNTOS ESPECIFICOS

PARA UN AREA DE 2.5 HECTAREAS.
De mi mayor consideracion:

Es grato dirigirme a usted, para hacer de su conocimiento que, de acuerdo con los
Términos de Referencia, nuestra cotizacién es la siguiente:

1 [ ESTACION TOTAL 120 2 1 240

2 | OPERADOR DE EQUIPO 100 2 1 200

3 | AYUDANTES ) 50 2 | 3 200

4 PERSONAL DESEGURIDAD | 100 ft | 1 100

PROCESAMIENTO DE

N s 150 2 1 300

6 | OTROS 80 2 1 | 160
TOTAL 1200

La presente propuesta esta basado en dos dias de trabajo.

Huancayo, viernes 27 de set. de 19
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CARTA DE COTIZACION DE LA EMPRESA HELPGIS
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LEVANTAMIENTO FOTOGRAMETICO Y TOPOGRAFICO CON DRONE EN EL
DISTRITO HUANCAYO

COT-SIG-011-06-2019
Huancayo, 18 de Julio del 2019

Seidior:
Cesar Vigil Caceres Villarroel

Presente. -

Asunto: Ejecucién de Levantamiento Fotogramétrico y Topografico con Drone en el Distrito de
Huancayo de 02 Hectdreas.

De nuestra especial consideracion, sirva la presente para hacerle llegar nuestro mas cordial
saludo y a la vez poner a vuestra disposicion los servicios de Help GIS - Help Group S.A.C,,
relacionado al levantamiento fotogramétrico y topogréfico con Drone.

Cabe felicitarlo, ya que este tfrabajo es necesario y beneficioso para su proyecto, al disminuir el
riesgo de los topégrafos y sus colaboradores, Teniendo la ventaja de obfener mayor informacién
como son las curvas de nivel, modelos de elevacién digital, nubes de puntos. Ortho-mosaico y
cartografia del terreno, también muestra el buen acogimiento que tiene con la nueva tecnologia.

Esperando tener la conformidad y aceptacion de la Cotizacion enviada, me despido de usted.

Atentamente,

Help GIS —Help Group SAC
Ruc: 20602921051
Correo: rupavighelpais.com

Jr. Cuzco N°357 — Huancaye Cel: 954089721 E-mail: informes@helpais.com
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LEVANTAMIENTO FOTOGRAMETICO Y TOPOGRAFICO CON DRONE EN EL
DISTRITO HUANCAYO

OBJETIVO DEL SERVICIO:
Realizar el Levantamiento Fotogramétrico y Topografico con Drene — DJI Phantom 4-pro de 02 hectareas

en el Disirito de Huancayo.

DESCRIPCION DEL SERVICIO
El servicio incluye lo siguiente:

= Colocacion de referencias Topogréficas, mediante marcas con pintura y/o dianas.

« Utilizacion de sistemas de coordenadas global y/o local con Proyeccion UTM.

» Obtencion de Fotografias Aéreas con Drone.

« Descarga y Procesamiento de la informacion.

- Generacién de modelo bidimensionales y tridimensionales con Software Pix4D, Global Maper, y ArcGIS.

» Generacion de Modelo de Elevacion Digital (DTM - Modelo Digital de Terreno y DSM Modelo Digital de
Superficie).

= Obtencién de Nube de Puntos en formato las para la discriminacién de Objetos identificables.

= Obtencidn del Ortomosaico Corregido.

PERIODO DE EJECUCION
E! servicio iniciara a partir de la suscripcién del contrate y/o Orden de Servicio, el periodo de ejecucion es
de 10 dias.

V. PRODUCTOS DEL SERVICIO
Se entregara Modelo de Elevacién Digital, Nube de Puntos, Curvas de Nivel, también folografias en digital
debidamente organizados.

CONDICIONES DEL SERVICIO:

1. Los equipos topograficos son fnica y exclusivamente manipulados por integrantes de nuestra empresa.

2. Cualguier trabajo fuera de los presupuestos se cobraran por separado.

3. Es necesario contar con los permisos correspondientes tanto de acceso como de toma de fotografias y
vuelos aéreos con Drone si fuesen pertinentes.

4. Esta empresa se deslinda de cualquier impedimento de ejecucion de trabajo por terceros.

5. Se solicita la presencia de personal en el sitio con conocimiento de proyecto para indicaciones

pariiculares.

Esta empresa se deslinda de respansabilidad alguna debido al suministro erréneo de informacion para

indicacion de sitos de trabajo, por lo que de requerir la asistencia a campo de la brigada de Topografia

para reciificacion se cobrara por separado.

La fecha de inicio del trabajo debera ser acordada con anticipacion por ambas partes.

Por razones ajenas a responsabilidad de Help Group SAC., que involucre dias adicionales de frabajo,

se cobraran los montos comrespondientes.

Cualquier maodificacién al presupuesto debera de someterse al consentimiento de ambas partes

@

CNDICIONES DE PAGO:
Los precios Incluyen IGY. y estan valorizados en SOLES.
Se entregara una factura electronica como comprobante de pago.
El pago por los servicios puede ser cancelados en nuestras oficinas en efectivo, con cheque y/o
mediante depédsito en nuestra cuenta indicada lineas abajo:

BN, 0 N

Banco Moneda N° Cuenta Corriente Titular

BCP Soles 355-2493357-0-80 Help Group S.A.C.

Jr. Cuzco N°357 — Huancayo Cel: 954089721 E-mail: informes@helpgis.com

Pagina | 2
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ACEPTACION DEL SERVICIO:

1. De ser acepiada nuestra propuesta, le solicitamos nos notifique una respuesta de la aceptacién de la
presente cotizacion al correo electronico helpgisinformes@amail. com, haciende referencia al nimero
de cotizacion. COT-51G-011-06-2019.

2. Elpago por los servicios es al 50% a la firma del contrato y &l 50% a 1a entrega de los productos.

3. Cotizacion valida por 10 dias.

Levantamiento Foio'gramé-tr-ico ¥ Topogre‘ifi‘co con Drone

GASTQS OPERATIVOS
SERVICIO DESCRIPCION Unid. Cant. ik il e
dias | UNITARIO TOTAL
+ Toma de Puntos de Control
- Toma de Fotegrafias aéreas con
gl B o o H 2 | 1 | 19000 380.00
Topogrif . E{gﬁ?amm de imagenes con a : . ! -
- Obtencién de Curvas de Nivel y
SUB TOTAL 380.00
UTILIDAD (20%) 76.00
GASTOS ADMINISTRATIVOS (5%) 0.00
IMPREVISTOS (5%) 19.00
SUB TOTAL | 475.00
GV | 85.50

TOTAL 560.00

RESPONSABILIDAD DE LA EMPRESA
1. Laempresa es responsable absoluto de la Ejecucion del Levaniamiento Fotogramétrico y Topegrafico.

Jr. Cuzco N°357 — Huancayo Cel: 854089721 E-mail: informes@helpgis.com
Pégina | 3



ANEXO N°14

MAPA DE VULNERABILIDAD DEL ASENTAMIENTO HUMANO
CERRO HERMOSO - HUANCAYO - JUNIN
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UNIVERSIDAD PERUANA LEYENDA MAPA DE NIVEL DE
LOS ANDES VULNERABILIDAD
[] Asentamiento Humano FISICA DE LAS
FACULTAD DE INGENIERIA Cerro Hermoso EDIFICACIONES
TESIS O Edificios encuestados

"NIVEL DE VULNERABILIDAD FISICA DE LAS

ASENTAMIENTO HUMANO CERRO HERMOSO"

EDIFICACIONES EMPLEANDO LA FOTOGRAMETRIA,

PRESENTADO POR:
Bach. Ing. Civil. Caceres Villarroel Cesar Vigil

Dron utilizado:

Phanton 4 Pro Zona UTM: Escala:
WGSS4-18L | 1/1000

Fecha de vuelo:
08/08/2019

Contorno del terreno
estudiado

Vulnerabilidad Muy Alta
de edificaciones

Vulnerabilidad Alta
de edificaciones

Localidad: Asentamiento
Humano Cerro Hermoso

Provincia: Huancayo

Departamento : Junin

Parametro Critico mas
Relevante:

Pendiente del terreno - 42.85 %




ANEXO N°15
PLANO TOPOGRAFICO DE GEOREFERENCIACION
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LOS ANDES PLANO TOPOGRAFICO
(Puntos de Georeferenciacion)
FACULTAD DE INGENIERIA LEYENDA DE LA ZONA DE ESTUDIO
TESIS . .
"NIVEL DE VULNERABILIDAD FISICA DE LAS Localidad: Asentamiento
EDIFICACIONES EMPLEANDO LA FOTOGRAMETRIA, O Puntos de Humano Cerro Hermoso
ASENTAMIENTO HUMANO CERRO HERMOSO" Georeferenciacion

Bach. Ing. Civil. Caceres Villarroel Cesar Vigil"

PRESENTADO POR:

Dron utilizado:
Phanton 4 Pro

Zona UTM:

Fecha de vuelo:
08/08/2019

WGS84 - 18L

Escala:
1/1000

O Edificios encuestados

Contorno del terreno
estudiado

Provincia: Huancayo

Departamento : Junin

Parametro Critico mas
Relevante:

Pendiente del terreno - 42.85 %
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