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RESUMEN

La presente investigacion se formulé como problema general ;Como la fotogrametria con
vehiculos aéreos no tripulados favorece la investigacion civil forense en obras con areas de dificil
acceso?, asi mismo el objetivo general fue: Determinar como la fotogrametria con vehiculos aéreos
no tripulados favorece la investigacion civil forense de obras con &reas de dificil acceso, la
hipotesis general fue: La fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados favorece la
investigacion civil forense de obras con areas de dificil acceso.

El método general de investigacion fue el cientifico, el método especifico de la
investigacion fue Inductivo — Deductivo, inductivo porque permite el razonamiento partiendo de
un caso particular se eleva a conocimientos generales, y deductivo porque permite utilizar el
razonamiento para obtener conclusiones generales para aplicaciones particulares (Pineda E.
Alvarado E. ed. Al. 2008). La muestra estuvo constituida por 80 informes periciales donde se
realizé trabajos de investigacion con areas de dificil acceso, las cuales son: obras de construccion,
obras hidraulicas, obras viales y estructuras.

Se llegd a la conclusion: que la fotogrametria en la investigacion civil forense favorece
mejorando los tiempos en la recoleccion de informacion de indicios y/o evidencias, asimismo se
determino que el 49.40% de las investigaciones civil forense fueron realizadas de manera indirecta
debido a que las obras se encontraban en lugares inaccesibles, inseguros o con dificil acceso y
estos fueron realizados con la ayuda de un vehiculo aéreo no tripulado (DRON), Asimismo la
fotogrametria realizada en obras de construccion esta asociada con el angulo de inclinacién de la
camara del dron donde la prueba de independencia de variables (Chi-cuadrado) se encontro p-
valor=0.018<0.05.

Palabras claves: fotogrametria, ingenieria civil forense, vehiculos aéreos no tripulados.
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ABSTRAC

The present investigation was formulated as a general problem: How does photogrammetry
with unmanned aerial vehicles favor civil forensic investigation in works with areas of difficult
access? Likewise, the general objective was: Determine how photogrammetry with unmanned
aerial vehicles favors investigation civil forensic investigation of works with areas of difficult
access, the general hypothesis was: Photogrammetry with unmanned aerial vehicles favors civil
forensic investigation of works with areas of difficult access.

The general research method was scientific, the specific research method was Inductive -
Deductive, inductive because it allows reasoning based on a particular case to rise to general
knowledge, and deductive because it allows reasoning to be used to obtain general conclusions for
particular applications. (Pineda E. Alvarado E. ed. Al. 2008). The sample consisted of 80 expert
reports where research work was carried out with areas of difficult access, which are: construction
works, hydraulic works, road works and structures.

The conclusion was reached: that photogrammetry in forensic civil investigation favors
improving the times in the collection of information of indications and/or evidence, highlighting
that 49.40% of forensic civil investigations were carried out indirectly because the works were
found in inaccessible, insecure or difficult to access places and these were carried out with the help
of an unmanned aerial vehicle (DRON). Likewise, the photogrammetry carried out in construction
works is associated with the angle of inclination of the drone camera where the test of
independence of variables (Chi-square) found p-value=0.018<0.05.

Keywords: photogrammetry, forensic civil engineering, unmanned aerial vehicles.



INTRODUCCION

La fotogrametria es una técnica que nos ayuda a obtener datos numéricos de la superficie
de un terreno de una manera sencilla y en menor tiempo, mediante fotografias aéreas con vehiculos
aereos no tripulados tales como drones 0 UAV que son herramientas que nos ayudan a la obtencion
de estas fotografias de la superficie terrestre, reduciendo costo, tiempo y permitiendo la obtencion
de datos confiables y comparables con otros instrumentos de medicion. (Morales Alvarado Y.,
2020), asimismo la ingenieria civil forense tiene como funcion investigar de manera cientifica y
a través de los avances tecnoldgicos casos en los que haya evidencia de un delito y donde se haya
ocasionado dafios. Los avances tecnologicos dentro de la investigacion civil forense ayudan a
disminuir fallas, dando mayor confiabilidad a los resultados obtenidos de la investigacion (Ancon
y Araya, 2019).

En el capitulo I, se plantea la descripcion de la realidad problematica, se formula el
problema general y los problemas especificos, se formula el objeto general y los objetos
especificos, asimismo se realiza la justificacion tedrica, metodologia y practica y por ultimo las
limitaciones de la investigacion.

En el capitulo 11, se plantea la fundamentacion tedrica, estableciendo los antecedentes del
caso Y la teoria necesaria para la estructura de la investigacion, como Hipotesis general tenemos:
La fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados favorece la investigacion civil forense de
obras con areas de dificil acceso.

El capitulo 111, se establece como método general de investigacion fue el cientifico, el
método especifico de la investigacion fue Inductivo — Deductivo, el enfoque investigativo fue
cuantitativo, tipo de investigacion fue aplicada y el disefio de la investigacion fue no experimental

— transversal.



El capitulo 1V, se establecen los resultados, se presenta los anélisis, gréaficos, resuimenes y
la discusion de los resultados.

El capitulo V, finalmente se tienen las conclusiones, recomendaciones, referencias
bibliograficas y los anexos.

Ing.: Michael Erick Huaman Yaranga



1.1.

CAPITULO I: EL PROBLEMA

Planteamiento del problema

Segun Morales (2020), menciona que la fotogrametria es una técnica que nos ayuda a
obtener datos numéricos de la superficie de un terreno de una manera sencilla y en menor tiempo,
mediante fotografias aéreas con vehiculos aéreos no tripulados tales como drones 0 UAV que son
herramientas que nos ayudan a la obtencion de estas fotografias de la superficie terrestre,
reduciendo costo, tiempo y permitiendo la obtencidn de datos confiables y comparables con otros
instrumentos de medicion.

Segun Ancén y Araya (2019), considera que la ingenieria civil forense tiene como funcién
investigar de manera cientifica y a traves de los avances tecnoldgicos casos en los que haya
evidencia de un delito y donde se haya ocasionado dafios. Los avances tecnologicos dentro de la
investigacion civil forense ayudan a disminuir fallas, dando mayor confiabilidad a los resultados
obtenidos de la investigacion.

Segun Guevara et al. (2016) menciona que, a nivel mundial la topografia ha tenido
constante evoluciones significativas, asi como la innovacion de nuevas técnicas e instrumentos
para realizar mediciones en las superficies de un terreno ya sea de manera directa o indirectamente
y buscando la manera mas rapida de obtener resultados mas confiables y precisos, lo que es
necesario para un ingeniero civil y asi obtener la informacion necesaria para realizar un analisis de

la superficie y asi poder planificar diversos tipos de proyectos y controles civiles.



Gonzales et al. (2019) menciona que, a inicios en el continente americano los drones fueron
utilizados Unicamente en el entorno militar y que en poco tiempo estos vehiculos aéreos no
tripulados han pasado a formar parte de muchas personas en diversas actividades, estos vehiculos
cada vez estan en mejoras tecnoldgicas siendo mas pequefios, mas silenciosos y con camaras
fotogréficas de manera nitida y bastante potentes. A causa de estos progresos los drones han sido
utilizados para mejorar y expandir la capacidad de observacion, incluso en areas con dificil acceso
0 que pudieran poner en riesgo la seguridad y asimismo la vida de las personas.

Medina et al. (2019), menciona que una de las aplicaciones mas comunes en la ingenieria
peruana en los Gltimos afios el uso de estos equipos (drones) para realizar mediciones topograficas
en areas y zonas con dificil acceso. Estos equipos aéreos no tripulados pueden tomar fotografias
con gran calidad y detalle de una zona o area determinada de la superficie de un terreno y procesar
estos para obtener una nube de puntos y consecuentemente generar un plano o mapa de la
superficie a analizar.

Perez (2020), menciona que los drones segun sus caracteristicas permiten cubrir las
necesidades en el correcto control de una obra, reduciendo los inconvenientes que puedan
presentarse, asimismo la obtencion de datos de manera precisa y procesar los datos requeridos de
manera sistematica, tener un analisis global y un control visual del proyecto teniendo datos como
la ortofotografia y vistas panoramicas del proyecto, y por ultimo minimizar costos, tanto en
instrumentos de medicion asi como también en licencias de calculo que tienen costos reducidos en
comparacion con otros métodos de medicidn.

Hinostroza (2021), en su trabajo de investigacion “EVALUACION DE ERRORES
MAXIMOS PERMISIBLES ENTRE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO EMPLEANDO

DRON Y SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL DIFERENCIAL” realizado en la



ciudad de Huancayo menciona que la inclusion de los drones permite hacer que la obra sea
sistematica, rapida, precisa y bastante econdmica, donde el seguimiento de la obra pude ser
cotejada de manera métrica gracias a la fotogrametria y tener un seguimiento visual del proceso
constructivo.

Green, et al. (2019), menciona que los drones presentan ventajas las cuales las han
convertido en firmes sustitutos en la actividad del ser humano en multitud de hébitos. En la gran
mayoria de estos, la principal ventaja es la flexibilidad de uso y la reduccion del riesgo para la vida
humana.

Alcéntara (2021), en su trabajo de investigacion “Evaluacion del costo y confiabilidad de
fotogrametria con drones en obras de alcantarillado en centro poblado imperial Huancavelica -
20217, menciona que el procesamiento de fotogrametria mediante software tales como Agisoft
Metashape, ayudan a conseguir nube de puntos, ortomosaicos, modelo digital de elevacion,
ortofoto y superficie con curvas de nivel, donde estos sirven para la inspeccion indirecta de
alcantarillado, conocer las ubicaciones de los buzones entre otros.

Sancho et al. (2021), en su trabajo de investigacion “APLICACION DE LA
FOTOGRAMETRIA CON DRONES AL CONTROL DEFORMACIONAL DE
ESTRUCTURAS Y TERRENO”, menciona que la viabilidad del empleo y uso de drones para el
monitoreo y control de fallas tales como la deformacion del terreno y estructuras son eficientes el
uso de técnica fotogramétrica Structure From Motion, con las que se puede obtener modelos en
tres dimensiones y ortofografias de gran precisién, siempre en cuando utilizando puntos de control
precisos y drones que vienen integrados con RTK que presentan un margen de error de £2mm.

Gonzales (2022), en su trabajo de investigacion “Fotogrametria con drones y el proceso de

formalizacion integral COFOPRI en el departamento de Apurimac, 20217, menciona que el uso



de drones es utilizado en el proceso de formalizacion integral COFOPRI en el departamento de
Apurimac al afio 2021, mejoré el rendimiento en la realizacion de catastros urbanisticos y asi
facilitar el proceso de formalizacién integral de pueblos jovenes.

1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema general

¢Como la fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados favorece la investigacion civil
forense en obras con &reas de dificil acceso, Lima - 2022?
1.2.2. Problemas especificos

A. ¢Como la fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados favorece Ia
investigacion forense en obras de construccion con areas de dificil acceso, Lima - 2022?

B. ¢Como la fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados favorece Ila
investigacion forense en obras hidraulicas con areas de dificil acceso, Lima - 2022?

C. ¢Como la fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados favorece la
investigacion forense en obras viales con areas de dificil acceso, Lima - 20227

D. ¢Como la fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados favorece la
investigacion forense de estructuras con areas de dificil acceso, Lima — 2022?

1.3. Objetivos de la investigacion

1.3.1. Obijetivo general

Determinar como la fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados favorece la
investigacion civil forense de obras con areas de dificil acceso.
1.3.2. Objetivos especificos

A. Identificar como la fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados favorece la

investigacion forense en obras de construccion con areas de dificil acceso.



B. Analizar como la fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados favorece la
investigacion forense en obras hidraulicas con areas de dificil acceso.

C. Determinar como la fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados favorece la
investigacion forense en obras viales con areas de dificil acceso.

D. Determinar como la fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados favorece la

investigacion forense de estructuras con areas de dificil acceso.
1.4. Justificacion de la investigacion

1.4.1. Tedrica

La justificacion teorica del presente proyecto esté basado en la ingeniera civil forense y la
labor pericial con apoyo de drones que pueden tener diferentes caracteristicas, resolucion de la
camara, gimbal, sistema de alimentacion, sistema de navegacion entre otros que son utilizados
para perennizar terrenos, infraestructuras entre otros de dificil acceso.
1.4.2. Metodolodgica

Se justifica mediante la aplicacion de una buena metodologia o técnica adecuada para el
uso de la fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados en la investigacion civil forense,
teniendo en cuenta que la implementacion de estos equipos puede mejorar la productividad en
tiempos y costos. Asi mismo se utilizd como estrategia en la investigacion cientifica el uso de la
ficha de recoleccion de datos, por lo que los instrumentos empleados han permitido recopilar la
informacion necesaria.
1.4.3. Préctica

El estudio se justifica de manera practica ya que: Medina, et al., (2019) menciona que los
drones segun sus caracteristicas permiten cubrir las necesidades en el correcto control de una obra,

reduciendo los inconvenientes que puedan presentarse, asimismo la obtencidn de datos de manera



precisa y procesar los datos requeridos de manera sistematica, tener un anélisis global y un control
visual del proyecto teniendo datos como la ortofotografia y vistas panoramicas del proyecto, y por
ultimo minimizar costos, tanto en instrumentos de medicidn asi como también en licencias de
calculo que tienen costos reducidos en comparacion con otros métodos de medicion.

1.5. Limitaciones de la investigacion

1.5.1. Limitaciones

La investigacion esta limitada en tiempo y en tamafio de la muestra debido a que la Oficina
de Peritajes del Ministerio Publico fue creada en mes de julio del 2019 y la informacién recolectada
fue de un total de 04 afos, por tal motivo el nimero de informes periciales donde se utilizaron
equipos aéreos no tripulados para la investigacion civil forense es de 81 informes periciales y este
namero fueron las muestras utilizadas en este informe final de tesis, por dltimo, la investigacion
esté limitada en la poca informacion bibliografica respecto al uso de equipos aéreos no tripulados
debido a que esta nueva técnica de medicion esta siendo incorporado en todo ambito laboral de la

ingenieria civil forense.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion

Claros et al. (2016), en su trabajo de investigacion “Aplicacion de fotogrametria aérea en
levantamientos topograficos mediante el uso de vehiculos aéreos no tripulados”. Realiz6 el estudio
con el objetivo de aplicar la medicion en las fotografias a una mediana altura en procesamiento de
datos topograficos con el uso de drones de la marca dji. Donde lleg6 a la conclusion que al procesar
imagenes RGB obtenidas mediante vehiculos aéreos no tripulados a bajas alturas, se puede obtener
una gama grande de informacion topografica del area a procesar, teniendo mediana precision
donde la falla por refraccion es mayor a bajas alturas de vuelo.

Estrada y Naupari (2021), en su trabajo de investigacion “Deteccion e identificacion de
comunidades vegetales altoandinas, Bofedal y Tolar de Puna Seca mediante ortografias RGB y
NDBI en drones de sistema aéreo no tripulado”. Realizo el estudio para determinar la altura optima
de vuelo de los vehiculos aéreos no tripulados para ellos recopilaron fotografias RGB y NDVI, y
realizaron tomas aéreas a diferentes alturas, comenzando con los 25 metros, luego 50 metros,
asimismo con 57 metros y por Gltimo a 100 metros. El procesamiento de este analisis lo realizaron
en el software Pix 4D y algoritmos con la capacidad de identificar elementos segmentados con el
programa Python. Llegaron a la conclusion que la altura optima de vuelo del equipo dron para la
identificacion de comunidades vegetales es de 25 m, seguido de 50 m, utilizando ortofotografias

RGB y NDVI a través de la plataforma UAS.



Mendiola (2019), en su trabajo de investigacion “El dispositivo Dron entre la vigilancia
securitaria y la necropolitica”. Realizé el estudio con el objetivo central de analizar el papel
importante que juega el dron actualmente en la vigilancia securitaria donde se abordaron
cuestiones bélico-policiales, para detectar lo que queda definido como amenaza y cual no, todo
ello dentro del marco de la vigilancia securitaria. Llego6 a la conclusion que el dron a través de su
potencial tecnocientifico se pueden integrar algoritmos para detectar amenazas mediante patrones
de comportamiento.

Morales (2020), en su trabajo de investigacion “Aplicacion de fotogrametria con dron para
la actualizacion de los factores fisicos del catastro urbano del distrito de Ticapampa — Recuay —
Ancash”. Realizo el estudio con el objeto central de aplicar la medicion en pixeles de la fotografia
con dron para dar una actualizacion a los factores involucrados en el catastro urbano. Llegoé a la
conclusion que la fotogrametria es pertinente para mantener actualizado los factores fisicos que se
puedan encontrar en el catastro urbano.

Cesti (2020), en su trabajo de investigacion “Propuesta de implementacion de equipo dron
RPA para mejorar la productividad de inspeccién de una linea de transmision eléctrica en alta
tension”. Se formulo el objeto general: cuantificar el impacto de la implementacién de un equipo
RPA en la productividad de la inspeccion ligera para mantenimiento de una linea de transmision
eléctrica. Llego a la conclusion que al utilizar equipo dron RPA el tiempo de para dar una
inspeccion fue menos prolongado en un 83% tomando como base al método tradicional utilizado;
aumentado la productividad en la supervision visual de la ejecucion en la linea de transmision
eléctrica.

Ruiz (2018), en su trabajo de investigacion “El uso de drones en el ambito espacial de la

ley penal”. Realiz6 el estudio con el objeto de analizar aspectos que podrian replantearse en el uso



de los drones, considerando las eventuales consecuencias penales que puedan provocar el mal uso
de estos equipos. Donde se articula un sistema en el cual preponderaré una determinada ley sobre
otra con el fin de evitar los delitos cometidos con un equipo dron.

Cabada (2019), en su trabajo de investigacion “Evaluaciéon de precisibn en un
levantamiento topografico con aeronave pilotada remotamente (RPA-DRON)”. Realiz6 el estudio
con el objeto de evaluar la precision de levantamientos topograficos con el uso de RPA (dron).
Como resultados se determiné que el levantamiento tradicional con equipos de topografia con RPA
(dron), es 10 veces mas preciso que levantar topograficamente con estacién total.

Estrada, et al, (2021), en su trabajo de investigacion “Evaluacion de productos
fotogramétricos de una unidad karstica obtenidos con un dron”. Realizo el estudio con el objeto
de determinar el elemento principal del error cuadratico medio, asimismo identificar la precision
relativa en las imagenes del ortomosaicos y modelos digitales de elevacion a diferentes alturas
generados con la fotogrametria y un dron, donde estas imagenes aéreas se adquirieron con un dron
de la marca dji phamtom 4 a dos alturas 80 y 100 metros respectivamente, las cuales fueron
procesadas digitalmente obteniendo datos de elevacion y ortomosaicos, para despues calcular el
error cuantico medio de las coordenadas UTM. Como resultado se obtuvo que los vuelos a 100
metros de altura presentan menor error de variacion en las coordenadas UTM y de elevacion.

Ferndndez et al. (2018), en su trabajo de investigacion “Geomorfometria y calculo de
erosion hidrica en diferentes litologias a través de fotogrametria digital con drones”. Realizo el
estudio con el objeto de identificar el modelado erosivo de un determinado area (paisaje) utilizando
el analisis geomorfométricos y cuantificar la tasa de erosion en diferentes litografias con un equipo

dron. Como resultado se logré obtener de que la fotogrametria digital de alta resolucion, a partir
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de tomas aéreas es una herramienta adecuada y muy util para calculary determinar tasas de erosion
en diferentes areas litologias.

AcoOn y Araya (2019), en su trabajo de investigacion “Elaboracion de una herramienta para
registrar las fallas constructivas en proyectos de construccion basada en el abordaje de la ingenieria
civil forense”. Realizaron el estudio con el objeto principal de elaborar un guia que tiene como
base los métodos de investigacion dentro del campo de investigacidn de la ingenieria civil forense,
que sirva como soporte en la resolucién de casos, asi como de diversas fallas en construcciones.
Donde los resultados obtenidos fueron desarrollados con una propuesta de diversos procedimientos
que se deberian seguir en la investigacion de supuestas fallas y algunos indicios de defectos
encontrados en la construccion.

Cisneros et al. (2019), en su trabo de investigacion “Estudio de las configuraciones de
puntos de control terrestre para fotogrametria con drones”. Realizaron el estudio con el objeto
obtener la manera adecuada de como configurar los puntos de control teniendo en consideracion
de cuantos, y como estaran distribuidos estos sobre el terreno, para la medicién de imagenes
utilizando drones no existe algo establecido que mencione cuantos puntos y como estos deben ser
colocados ya que es variable segun del terreno y lugar en donde se va a realizar el proyecto. Como
resultado se obtuvo que la configuracion con menor error medio cuadratico fue la configuracion

de 5 puntos de control, el cual obtuvo menor error.
2.2. Bases tedricas
2.2.1. Definicion de la variable 01

Fotogrametria: La fotogrametria es considerado un arte, asimismo es la ciencia y tecnologia

para la obtener medidas segun los pixeles de diferentes objetos fisicos, a través de las fotografias
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y/o grabaciones, donde estas interpretaciones de iméagenes a través de pixeles y patrones de energia
podemos extraer medidas fiables (Quirds, 2014).

La fotogrametria tiene la capacidad de realizar mediciones a partir de fotografias tomadas
en campo, logrando extraer informacion planimetria y en tres dimensiones sobre la geometria de
un terreno el cual esta en estudio. A partir de estos datos extraidos en forma de puntos se trabajan
con fotografias superposicionadas en un rango de 75% de la zona en comdn para tener informacion
en tres dimensiones. El objetivo de la fotogrametria es analizar las dimensiones georreferenciadas
que estan posicionadas en el terreno de estudio. (fenercom.com, 2015)

Es fundamental que las fotografias tomadas en campo con un equipo dron, cumplan las
condiciones minimas las cuales son: traslape entre imagenes mayor al 50$, altura minima de vuelo
50 my que las condiciones climaticas y meteoroldgicas del lugar sean favorables para no incurrir
en algun tipo de error al momento del procesamiento de estas imagenes y logar un trabajo optimo
y confiable. (fenercom.com, 2015)

Dimension de las variables:

Tecnologia: La tecnologia es un proceso, asimismo es la capacidad de trasformar o
convertir algo que ya existe y transformarlo en algo nuevo para darle otra funcion (Fernandez et
al., 2018).

La tecnologia es el arte, oficio o destreza. Por lo tanto, se podria decir que es un proceso,
es la capacidad de poder de modificar o transformar algo ya existente para construir algo novedoso.
A toda esa capacidad de cambio y transformacion se le conoce como tecnologia que proviene

directamente del campo de las ciencias. (Hilario, 2015).
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Medidas fiables: Es aquella que facilita la interpretacion a la validez de las medidas,

asimismo hace referencia a la propiedad de que la medida utiliza sea relacionada con otras medidas
para dar validez (Costales, 2018).

Medida es la accién y efecto de medir, y medir es conocer un valor ya sea comparando una
cantidad con su unidad. En ese sentido se puede medir, por ejemplo, el tamafio de un objeto, asi
como la distancia entre dos puntos separados. Estas medidas estan normadas segun las unidades
de medida que se encuentran estandarizadas. (Costales, 2018).

Obijetos fisicos: un objeto fisico es un cuerpo con masa, que se extiende en tres dimensiones
por el espacio, posee un posicion y orientacion en el espacio y tiempo (Neftaly et al., 2021).
Evolucion histdrica:

En (1765-1833) Joseph Nicéphore Niepce, obtiene la primera imagen permanente usando
la Camara oscura sobre una placa de estafio recubierta con betin blanco (Quirés, 2014).

Entre los afios 1849 y 1851, un oficial del ejército francés perteneciente al cuerpo de
ingenieros, Aimé Laussedat, desarrollo los conceptos basicos que aplican a las fotografias aéreas
para poder confeccionar los planos (Quirds, 2014).

El aleman Albrecht Meydenbauer, teniendo los conocimientos de la aplicacion de las fotos
en los levantamientos, esos son utilizados para revelar las edificaciones mas resaltantes de toda
Europa y fue el primero en utilizar el término fotogrametria, por todo ello es tan reconocido como
el padre de la fotogrametria dentro del ambito de la arquitectura (Quirds, 2014).

A partir de la década de 1870 es que se comienza a utilizar la fotogrametria como tal en la
obtencién de datos terrestres en la cartografia. Como registro se tiene en 1876Jordan realiza el
levantamiento del oasis Dochel en Libia, asimismo en 1892 los hermanos Vallot realizaron el

levantamiento en Suiza del macizo Mont.



13

En 1896 el ingeniero hidrografico Edouard Gaston Deville, construye una cAmara metalica,
la cual utilizé en las montafias de Canada para realizar un levantamiento a escala 1:40.000, con
curvas de nivel a cada 33 metros en un &rea total de 1 300 millas cuadradas (Quir6s, 2014).

El primer vuelo desde un avidn fue realizado por los hermanos Wright sobre la localidad
de Kitty Hawk, en el afio 1903 donde se pudo controlar el desplazamiento de la cAmara aérea donde
se pudo realizar el primer mapa a partir de las fotos aéreas tomadas (Quirds, 2014).

La fotogrametria digital da sus inicios en el afio 1990, utilizado imagenes digitales y donde
los restituidores analiticos fueron remplazados por computadoras personales, donde estas resolvian
la relacion que habia entre las coordenadas y de los puntos medios que se encontraban en la imagen
digital y al que correspondia en el terreno la cual era proyectada para el uso de la fotogrametria
digital (Quiros, 2014).

Podriamos resumir que la fotogrametria es un método de levantamiento topogréafico de
manera indirecta sin una verdadera inspeccidn fisica de la persona presente que permite medir y
registrar coordenadas tridimensionales y a la vez producir mediante programas representaciones
muy precisas ya sean graficas o cartograficas de todo tipo de objeto que se desea hacer la
inspeccion o analisis (Antonio, 2011).

teniendo en cuenta la definicidn de la fotogrametria de una manera muy general, esta no
depende de otros instrumentos ni de un operador altamente especializado, ya que s6lo se hace Uso
de los programas y softwares para el analisis y procesamiento de datos siendo mas accesibles que
cualquier instrumento topografico moderno (Antonio, 2011).

Antonio (2011), es su libro “Introduccion A La Fotogrametria Y Su Evolucion”, hace
mencion de las siguientes caracteristicas de la fotogrametria:

Con el analisis de la fotogrametria se puede obtener documentacién puntual tales como:
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v Calculo de superficies y volimenes

v Control de longitudes, anchos, formas, posiciones, orientaciones

v Calculo de alturas, pendientes, perfiles longitudinales y transversales

v Rectificacion de imagenes aisladas

v Georeferenciar partes de imagenes

v Producir modelos digitales del terreno

Asimismo, mediante la fotogrametria se puede presentar documentacion representativa
tales como:

v Planos y mapas topograficos lineales a distintas escalas y propdsitos

v Curvas de nivel derivadas del DEM

v Modelos tridimensionales del terreno para visualizacion desde distintos puntos

v Mapas tematicos (incluso para georeferenciar los GIS)

Por altimo, mediante la fotogrametria se puede obtener documentacion textual de imagenes
tales como:

v Copias simples, ampliadas o reducidas

v Fotoindices

v Mosaicos sin control

v Copias certificadas

v Mosaicos controlados

v Estereogramas

v Ortofotos

v Cartas imagenes
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2.2.2. Definicién de la variable 02

Investigacion civil forense

Para entender la investigacion civil forense, tenemos que entender la ingenieria civil
forense, que es una disciplina que utiliza herramientas de diferentes ciencias, asi como de las
ingenierias para un fin determinado y estas se dividen en dos (Comité de Investigacion Forense,
2018).

Tenemos la ingenieria civil preventiva, la cual tiene como funcion principal reducir el
riesgo de que pueda fallar un producto de la ingenieria, asimismo mejorar los rendimientos y el
valor del costo (Comité de Investigacion Forense, 2018).

Tenemos la ingenieria civil paliativo, la cual tiene como finalidad reconstruir paso a paso
los sucesos que conllevan a una pérdida econdémica, con ello determinar responsabilidad y posible
solucion ante cualquier situacion.

La investigacion civil forense es aquel que involucra el trabajo de campo, seguridad de la
construccion, estudio de los planos arquitectonicos y estructurales incluyendo sketches del
predisefio, fotografias y videos, observacion detallada de dafios estructurales y el estudio de posible
causa de dafio y/o siniestro (Audeves et al., 2013)

Evolucion histdrica:

En (1302) cuando el Dr. Bartolomeo da Varignana realizé una de las primeras autopsias
legales en la ciudad Italia. Aquella autopsia fue registrada como examen post mortem de un cuerpo
para con ello poder determinar la posible causa de la muerte, y es en aquellos afios donde se da

inicio los primeros afios de la ciencia forense (Rodriguez, 2019).
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En (1835), se realiz6 una de las primeras comparaciones de balistica. La bala en si tenia un
pequefio defecto, que se remonta al molde, lo que lleva a la identificacién de la persona que
compro, y luego dispard, dicha bala (Rodriguez, 2019).

En (1892), se oficializé a las huellas dactilares como evidencia forense. Hoy en dia, es
estudio de dactiloscopia ocupa un lugar muy importante en la criminalistica como prueba de la
escena del crimen, pero hasta casi el siglo XX, solo se sospechaba de la individualidad de las
huellas dactilares de una persona (Rodriguez, 2019).

En (1902), se elabor6 en Suiza el primer plan de estudios académico de ciencias forenses.
Ya en el afio de 1905, el presidente Theodore Roosevelt establecio el FBI, la Oficina Federal de
Investigaciones, y en 1910 se creod el primer laboratorio de criminalistica de la policia forense,
donde se reconocia a la criminalistica forense como ciencia (Rodriguez, 2019).

En el siglo XXI se da pase a la ingenieria forense, nace como una herramienta auxiliar de
la Justicia, la ingenieria forense es parte de las Ciencias Forenses, donde el objetivo principal es la
aplicacion de la ciencia y la tecnologia al servicio de la justica y para el estudio de los aspectos
facticos que se encuentran en el origen de litigios, conflictos y situaciones que generen
controversias entre personas de distinta naturaleza, teniendo como finalidad determinar cuanto es
el grado de probabilidad de que hayan ocurrido los hechos (Rodriguez, 2019).

Dimensiones de las variables:

Trabajo de campo: El trabajo de campo es un método de observacién y recoleccion de

datos, que es fundamental en el desarrollo de una investigacion.
Fotografias y videos: en la investigacion civil forense, tiene como finalidad mostrar
graficamente tanto los elementos ocupados integramente, asi como diferentes procesos que

demuestran el trabajo pericial (Ancon y Mufioz, 2019).
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Inspeccion ocular: Es una técnica que forma parte de la investigacion de la escena del delito

o0 de un hecho, aplicando esta técnica podemos reunir datos del lugar, rastros y todo objeto que
pueda ser de gran ayuda para encontrar la verdad de cualquier delito (Ancén y Mufioz, 2019).

Recogida de testimonios y muestras: Este es un procedimiento que consiste en obtener un

material fisico para ser analizado, al momento de recoger muestras, estas mantendran bebidamente
la cadena de custodia y asi no contaminar las muestras (Ancén y Mufioz, 2019).

Andlisis de documentacion: La importancia del analisis de la documentacién tiene que ser

precisa y completa, donde se realizara la revision detallada detectando irregularidades y acciones
asociadas, asi como discusiones de los actores claves (Audeves et al., 2013).

Analisis y discusion de resultados: Es la parte de la investigacion donde podemos comparar
y contrastar los hechos, discutiendo con los resultados obtenidos como parte de la investigacion,
asimismo los resultados son comparados con otros autores para darle mayor validez (Audeves et

al., 2013).
2.3.  Formulacion de la hipotesis

2.3.1. Hipotesis general

La fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados favorece la investigacion civil forense
de obras con areas de dificil acceso.
2.3.2. Hipotesis especificas

A. La fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados favorece la investigacion
forense de obras de construccion con areas de dificil acceso.

B. La fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados favorece la investigacion

forense de obras hidraulicas con areas de dificil acceso.
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C. La fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados favorece la investigacion
forense de obras viales con areas de dificil acceso.
D. La fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados favorece la investigacion

forense de estructuras con areas de dificil acceso.
2.4. Hipotesis nula

2.4.1. Hipdtesis nula general

La fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados no favorece la investigacion civil
forense de obras con areas de dificil acceso.
2.4.2. Hipotesis nula especificas

A. La fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados no favorece la investigacion
forense de obras de construccion con areas de dificil acceso.

B. La fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados no favorece la investigacion
forense de obras hidraulicas con areas de dificil acceso.

C. La fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados no favorece la investigacion
forense de obras viales con areas de dificil acceso.

D. La fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados no favorece la investigacion

forense de estructuras con areas de dificil acceso.
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CAPITULO I1I: METODOLOGIA

3.1. Meétodo de la investigacion

El método general de la investigacion es el cientifico y el método especifico de la
investigacion es Inductivo — Deductivo, inductivo porque permite el razonamiento partiendo de un
caso particular se eleva a conocimientos generales, y deductivo porque permite utilizar el
razonamiento para obtener conclusiones generales para aplicaciones particulares (Pineda et
al.,2008).

3.2. Enfoque de la investigacion

El enfoque de la investigacion es Cuantitativo, debido a que observa la realidad desde un
punto de vista objetivo donde prima la cuantificacion y la medicion, asimismo con estas se plantean
nuevas hipotesis y se construyen nuevas teorias (Hernandez y Mendoza, 2018).

3.3.  Tipo de investigacion

El tipo de investigacion por la naturaleza del estudio es Aplicada, debido a que cumple la
funcion de resolver y a la vez comprender todos los problemas de la investigacion civil forense en
obras con areas de dificil acceso (Hernandez y Mendoza, 2018).

3.4. Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es No Experimental - Transversal, no experimental porque el

investigador percibe y analiza todo tipo de fendmenos tal y como se dan en su ambito natural, y
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transversal porque estos datos se recolectan sobre uno o varios grupos en un momento temporal

establecido (Arispe, et al., 2020).
3.5. Poblaciéon muestra y muestreo

3.5.1. Poblacion

La poblacidn esté constituida por 87 informes periciales en ingenieria civil forense que es
el promedio anual donde realizaron investigacion en areas de dificil acceso utilizando drones tales
como: areas aledafias al curso natural del rio, areas con pendientes pronunciadas, areas pantanosas,
areas rocosas, areas densas de vegetacion, areas con acceso restringido, areas no visibles en
inspeccion ocular, areas de cultivo, areas colindantes con lagos y areas arqueologicas (Rodriguez,
2019).
3.5.2. Muestra

La muestra esta constituida por 81 informes periciales las cuales fueron seleccionadas por
su aplicacion de la fotogrametria en sus trabajos de investigacion donde se realizo trabajos en areas
de dificil acceso, las cuales son: obras de construccidon, obras hidraulicas, obras viales y estructuras.
3.5.3. Muestreo

El muestreo es No Probabilistico, ya que se selecciona directamente de manera cuidadosa
y controlada las investigaciones civiles forense de obras con caracteristicas especificas (Arispe, et

al., 2020).

3.6. Variables y operacionalizacion

3.6.1. Variables:

Variable N°01: Fotogrametria
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Definicion Operacional: La fotogrametria es todo un arte, esta definido como la ciencia
y tecnologia para conocer de manera fiable las medidas de todo tipo de objetos fisicos y su entorno,
todo esto a través de diferentes formas como la grabacion, fotografias, interpretacion de iméagenes
a través de los diferentes filtros y patrones de energia electromagnética radiante y otros fendmenos
(Cheli, 2011).

Variable N°02: Investigacion Civil Forense

Definicion Operacional: La investigacion civil forense es aquel profesional que
involucra diferentes areas de trabajo uno de ellos es el trabajo de campo, seguridad en todo
ambiente de la construccidn, estudio de los diferentes tipos de planos, asi como los arquitectonicos
y estructurales incluyendo renderizados en el predisefio de obras, fotografias de detalle y
panoramicas, asi como videos. la observacion detallada es importante dentro de la investigacion
forense para poder prevenir diferentes tipos de dafios estructurales y diferentes posibles causas de
dafos y/o siniestros (Rodriguez, 2019).
3.6.2. Operacionalizacion de variables

Tabla 1 Matriz Operacionalizacion

Variables Definicion Dimensiones Indicadores | Escala de Escala
operacional medicion valorativa

Fotogrametria | Es considerado un | Tecnologia Drones Nominal item 02
arte, asimismo es Software Nominal item 03
la ciencia y Medidas Longitudes Nominal item 04
tecnologia para la | fiables Areas Nominal ftem 05
obtener medidas Volumen Nominal item 06
segln los pixeles [ Trabajo en Inspeccion de | Nominal item 10
de diferentes campo obras
objetos fisicos, a Verificacion | Nominal ftem 11
través de las de obras
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observacion
detallada de dafios
estructurales y el
estudio de posible
causa de dafio y/o

siniestro.

fotografias y/o Metrados en | Nominal item 12
grabaciones. obra
(Quiros Rosado, E.
2014).
Investigacion Involucra el Objetos fisicos | Obras de Nominal item 09
civil forense trabajo de campo, construccion
seguridad de la Obras Nominal item 07
construccion, hidraulicas
estudio de los Obras viales | Nominal item 08
planos Estructuras Nominal item 10
arquitectonicos Y - ["Fotograffasy | Fotografia de | Nominal item 13
estructurales videos detalle
incluyendo Fotografia Nominal item 14
sketches del panoramica
predisefio, Fotograffa Nominal item 15
fotografias y aérea
videos,

Fuente: elaboracion propia
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3.7. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

3.7.1. Técnica

La técnica utilizada es la de observacion, ya que la técnica de observacion se apropia de
instrumentos como la bitacora, notas de campo, la guia de observacion, las grabaciones de audio
y video, fotografias y las escalas de actitudes (Hernandez y Mendoza, 2018).
3.7.2. Descripcion de instrumentos

Siendo la técnica el andlisis documental, como instrumento se utiliz6 la ficha de
recoleccién de datos. Este instrumento nos permite rescatar y extraer la informacion mas relevante
de los informes periciales de Ingenieria Civil forense donde se utilizo la fotogrametria en la
investigacion pericial. Los datos mas relevantes en el instrumentos se resalta al: tipo de obra
investigada, si la inspeccion fue de manera directa o indirecta, altura promedio del vuelo del dron,
angulo de inclinacion de la cdmara, programa utilizado en la planificacion del vuelo y en el
procesamiento de datos, entre otros tal como se muestra en el anexo 02.
3.7.3. Validacion

Para la validacion de los instrumentos, se elaboro una carta de presentacion dirigido a cinco
expertos, para solicitar la participacion coma jueces en la validacion del instrumento de recoleccion
de datos del instrumento. Expertos que por su experiencia en temas relacionados a la investigacion
participaron en la validacion, teniendo en consideracion, tres criterios muy importantes como:
pertinencia, relevancia y claridad. Asimismo una vez revisado el instrumento de recoleccion de
los datos para la tesis, siendo la ficha de recoleccion de datos, se concluyéd en la participacion de

cada experto, exponiendo su opinion de aplicabilidad tal como se muestra en el anexo 03
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3.8. Plan de procesamiento y analisis de datos

Con el instrumento ficha de recoleccion de datos, logro obtener informacion tales como:
que programa para la planificacién del vuelo, tipo y modelo de dron, programa para el
procesamiento de datos y mediante un croquis de las obras que cuentan con dificil acceso se
anotaran longitudes y areas para luego ser comparadas con la fotogrametria. Para que la
fotogrametria cumpla las condiciones adecuadas se tomo6 en cuenta: la inspeccién visual, las
condiciones atmosféricas, valoracion de las velocidades del viento, la altura de vuelo del dron, el
angulo de inclinacién de la caAmara del dron, el porcentaje de traslape de las fotografias, velocidad
de vuelo del dron y el nimero de fotografias que tomara el dron de la obra a inspeccionar.

Se realizo el estudio de informes periciales donde se hayan utilizado drones con el fin de
identificar los riesgos y buscar la mejor alternativa de disminuir o anular estos riesgos encontrados,
teniendo en cuenta que la inspeccidn visual de estas carpetas fiscales de manera directa, por lo
tanto, se realizo la toma de datos mediante la ficha técnica para determinar en qué porcentaje segun
el tipo de obras se utilizan la fotogrametria.

Con la informacion completa de la ficha de recoleccion de datos, se tuvo una vision clara
si las fotografias fueron tomadas en las condiciones adecuadas, para luego explicar de manera
estadistica la asociacion en la investigacion civil forense.

Las prueba estadistica para contrastar las hipotesis fue el chi cuadrada o X2, segin
Hernandez, Fernandez y Baptista ((2014, p. 318) sostiene que el chi cuadrada o X? “Es una prueba
estadistica para evaluar hip6tesis acerca de la relacion entre dos variables categoricas”.

Se simboliza: ¥

Hipotesis por probar: correlacionales.

Variables involucradas: dos. Chi cuadrada o X? no considera relaciones causales.
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Nivel de medicién de las variables: nominal u ordinal (o intervalos o razon reducidos a
ordinales).

Procedimiento: se calcula por medio de una tabla de contingencia o tabulacion cruzada,
que es un cuadro de dos dimensiones y cada dimension contiene una variable. A su vez, cada

variable se subdivide en dos 0 méas categorias. Se utilizd el paquete estadistico spss version 26.

3.9. Aspectos éticos

En este trabajo de investigacion se respetaron los principios del Reglamento del comité
institucional de ética para la investigacion y el Manual de procedimientos del comité institucional
de ética para la investigacion, debido que este trabajo de investigacion, “... no fue realizado con
personas, animales o0 muestras de material bioldgico obtenido de seres humanos: Estudios In vitro,
investigacion con bacterias, virus, protozoarios o partes de estos, evaluacion quimica de los
alimentos.” (Bellido et al.,2022, P.10). El analisis de base de datos utilizados en este trabajo es de
acceso publico previa solicitud al Ministerio Publico, por ende, mi proyecto cumple con los
requisitos del Anexo 1l del MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DEL COMITE
INSTITUCIONAL DE ETICA PARA LA INVESTIGACION que considera la exoneracion de

revision.



CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
4.1. Resultados

4.1.1. Anélisis descriptivo de los resultados

Tabla 2. Distribucion de la recoleccion de datos segln los items de fotogrametria

items Respuesta ne %
_ No menciona 37 45.7%
Prog_rgma_que se utilizo para la Dronelink 13 53.1%
planificacion del vuelo del dron
Otros 1 1.2%
. _ Phantom 0 0.0%
;I'Ilpt):)agaejgron que se utilizo para Mavic 81 100.0%
Otros 0 0.0%
_ Metashape 61 75.3%
Programa'que se utilizo para el PixaDmapper 12 17 3%
procesamiento de datos
Otros 6 7.4%
GPS diferencial 0 0.0%
Instrumento se utiliz6 para GPS de mano 70 86.4%
corroborar la fotogrametria Wincha 11 13.6%
Otros 0 0.0%
Medida que se obtuvo mediante ITOngItUd 8 96'3;%
la fotogrametria Area 3 3.7%
Volumen 0 0.0%
+/-5cm 0 0.0%
Margen de error que se obtuvo |+/-15cm 0 0.0%
en la fotogrametria +/- 30 cm 0 0.0%
No menciona 81 100.0%
10a49m 1 1.2%
Altura de vuelo del dronpara |50a 79 m 57 70.4%
las tomas fotogréaficas 80a100 m 23 28.4%
mas de 100 m 0 0.0%
-90° 62 76.5%




Angulo de inclinacion de la -75° 19 23.5%
camara del dron Otra media 0 0.0%
40% 6 7.4%
Porcentaje de traslape de las 60% 0 0.0%
fotografias 70% 4 4.9%
No precisa 71 87.7%
10 a 20 km/h 0 0.0%
Velocidad de vuelo del dron 20 a 30 km/h 5 6.2%
para las tomas fotogréficas Mas de 30 km/h 0 0.0%
No precisa 76 93.8%
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En la tabla 1, figura 1 y figura 2 se observa que en el 53.1% de los vuelos se utilizd

Dronelink; ademas, en el 100% de los casos se utilizé el dron Mavic. En el caso del procesamiento

de daos, el 75.3% se realizé en Metashape, seguido de un 17.3% con Pix4Dmapper.

La corroboracion de la fotogrametria se realizd en su mayoria con GPS de mano, esta

representa el 86.4%. La longitud es la medida mas frecuente obtenida con la fotogrametria, esta

viene a ser el 96.3%.

El margen de error no ha sido indicado en ningun informe pericial. En cuanto a la altura de

vuelo del dron, el 70.4% fue de 50 a 79 metros; ademas, el angulo de inclinacién mas frecuente

fue -90°, esta representa el 76.5%.

En el 7.4% se menciona un traslape de fotografias de 40%; sin embargo, la mayoria

(87.7%) no precisa. El 6.2% de los drones tuvieron una velocidad de vuelo de 20 a 30 km/h; sin

embargo, en el 93.8% de los casos no se precisa la velocidad de vuelo.
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Figura 01. Distribucion de informes periciales segun los items de fotogrametria.

120.0%
0,
100.0% 100.0% 96.3%
86.4%
80.0% 75.3%
.8,
o
S 60.0% 53.1%
g 45.7%
o
40.0%
20.0% 17.3% 13.6%
7.4% 3,79
1.2% 0.0% 0.0% B 00% I 0.0% 7 0.0%
0.0% - -
0] - o 1 3} ("] [ Fr ("] o o © 0 © @ c
5 £ £ s 3 £ § & £ 3 5 § £ 2 & ¢
2 £ [e] 5 = (@] < ] (@] @ £ £ @] 2 ]
@ <} < a E 5 o = 5 S
£ a o 17} =] £ o - >
s = 3 e 2
z & o 5
(0]
Programa que se Tipo de dron que se Programa que se Instrumento se utilizd para  Medida que se
utilizé parala  utilizé para el trabajo  utilizé para el corroborar |a fotogrametria obtuvo mediante la
planificacién del procesamiento de fotogrametria
vuelo del dron datos

Figura 02. Distribucion de informes periciales segun los items de fotogrametria.
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En la tabla 2 y figura 3 se observa que el 49.4% de las obras son de construccion, seguida
de un 24.7% de obras viales; solo el 11.1% son obras de estructuras. EI 50.6% de las inspecciones

visuales se realizaron de manera directa; frente a un 49.4% que fue inspeccion indirecta.



29

En cuanto a las condiciones atmosféricas, en el 25.9% fue soleado, seguido de un 7.4%
nublado, sin embargo, la mayoria no especifica (66.7%)

En el caso de la velocidad del viento, el 12.3% fue suave, seguido de un 11.1% con
velocidad moderada; sin embargo, el 70.4% no menciona dicha caracteristica.

En las obras de construccion (n=40), el 22.5% fueron colegios, seguido de un 20% de losas
deportivas; en cuanto a las obras hidraulicas (n=12), el 58.3% fueron captaciones.

Tabla 3. Distribucion de informes periciales segun los items de investigacion forense

items Respuesta ne %

Construccién 40 49.4%

Tipo de obra civil H?dréulicas 12 14.8%

Viales 20 24.7%

Estructuras 9 11.1%

Inspeccidn visual Dir(-ecta 41 50.6%

Indirecta 40 49.4%

o Soleado 21 25.9%

momento del trabajo Nublado — 6 7.4%

No especifica 54 66.7%

Tranquilo 5 6.2%

Valoracion de Suave 10 12.3%

velocidades del viento al | Moderado 9 11.1%

momento del trabajo Fuerte 0 0.0%

No menciona 57 70.4%

Vivienda 6 15.0%

. Puente 7 17.5%

-cr(;?](;tﬂ?cggr? gﬁe se Reseryorio 3 7.5%

inspecciono (n= 40) Colegio _ J 22.5%

Losa deportiva 8 20.0%

Otros 7 17.5%

) o Canales de riego 2 16.7%

g&gosg?nzgg?i'g;%uma Captaciones 7 58.3%

— Represa 0 0.0%

(n=12)

Otros 3 25.0%

. . Carreteras 9 45.0%

Tlpo de_ob(a Vfﬂ gue se Autopistas 5 25.0%
inspecciond (n=20) -

Obras de drenaje 4 20.0%
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Otros 2 10.0%

. Metalicas 4 44.4%

-erslfrz 3?;&%;‘3 :l g o Concreto armado 4 44.4%
0,

inspecciond (n=9) Madera 0 0.0%

Otros 1 11.1%

En el caso de las obras viales (n=20), la mayoria (45%) fueron carreteras, seguida de las
autopistas (25%). Finalmente, en las obras de estructura (n=9); las mas frecuentes son metalicas y
concreto armado con 44.4% cada uno.

Figura 03. Distribucidn de informes periciales segun los items de investigacion forense.
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4.1.2. Prueba de hipdtesis

Hipotesis general.

La fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados favorece la investigacion civil forense de
obras con areas de dificil acceso.

Formulamos las hipétesis estadisticas

H1: La fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados favorece la investigacion civil

forense de obras con areas de dificil acceso.
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Ho: La fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados no favorece la investigacion civil
forense de obras con &reas de dificil acceso.
Nivel de confianza:

Confianza 95%
Significancia (alfa) 5%

Prueba estadistica a emplear:
La prueba estadistica a emplear es el Chi cuadrado.

Tabla 4. Asociacion entre los items de fotogrametria y el tipo de obra civil

Tipo de obra civil

. Construccion Hidréulicas Viales Estructuras
ftems P

n° % n° % n° % n° %

Programa que se | Nomenciona | 18 45.0% 3| 25.0% |12 | 60.0% | 4 | 44.4% | 0.283
utilizé para la

planificacion del Dronelink 22| 550% |9 | 750% |7 | 35.0% | 5 | 55.6%
vuelo del dron
Otros 0 0.0% 0 0.0% 1 5.0% 0 0.0%
) Phantom 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% NC
Tipo de dron que
se utilizo6 para el Mavic 40 100.0% | 12 | 100.0% |20 | 100.0% | 9 | 100.0%
trabajo
Otros 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0%
Metashape 32 80.0% 9 | 75.0% |14 | 70.0% | 6 66.7% | 0.488

Programa que se
utilizé para el
procesamiento de
datos

Pix4Dmapper 4 10.0% 3 25.0% | 4 | 20.0% 3 33.3%

Otros 4 10.0% 0 0.0% 2| 100% | O 0.0%

GPS diferencial | 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0.464
Instrumento se

utilizépara | opsgemano | 34 | 85.0% |12 | 100.0% |17 | 85.0% | 7 | 77.8%
corroborar la

fotogrametria Wincha 6 | 150% | 0| 00% |3 | 150% | 2 | 22.2%
Otros 0| 00% | 0| 00% |0| 00% | 0| 0.0%
Medida que se Longitud 37 | 925% | 12| 100.0% |20 | 100.0% | 9 | 100.0% | 0.363
obtuvo mediante Area 3| 75% |0 | 00% |0| 00% | 0| 0.0%
la fotogrametria
Volumen 0| 00% | 0| 00% |0| 00% | 0| 0.0%
+/-5cm o| 00% |0 00% |0| 00% |0 | 00% | NC
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+/- 15 ¢m 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
mgrgeeglii\fg‘e’; +/- 30 ¢m 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
la fotogrametria | No menciona | 40 | 100.0% | 12 | 100.0% |20 | 100.0% | 9 | 100.0%
10249 m 1| 25% 0.0% 0.0% 0.0% | 0.102
Alturadevuelo | 50a79m | 31 | 77.5% 75.0% 45.0% 88.9%
del drtg';qgira S| g0atoom | 8 | 200% | 3| 250% |11| 550% | 1 | 11.1%
fotogréficas
masde100m | 0 | 00% |0 | 00% |0 | 00% | 0| 00%
Al g -90° 26 | 650% | 11| 91.7% |17 | 85.0% | 8 | 88.9% | 0.109
ngulo de
inclinacion de la -75° 14| 350% | 1| 83% |3 | 150% | 1 | 11.1%
camara del dron _
Otra media 0 0.0% 0.0% 0.0% 0 0.0%
40% 4 | 10.0% 8.3% 50% | 0 | 00% | 0.799
tF’Of;?e“tEge |de 60% 0 0.0% 0| 00% | 0| 00% |0 | 0.0%
rasiape de las
fotografias 70% 3| 75% | 0| 00% |1| 50% | 0| 0.0%
Noprecisa | 33 | 825% | 11| 91.7% |18 | 90.0% | 9 | 100.0%
10a20kmh | 0 | 00% |0 | 00% |0 | 00% |0 | 00% |o0.141
Velocidad de
vuelo del dron | 20a30km/mh | 5 | 125% | 0 | 00% |0 | 00% | 0 | 0.0%
para las tomas
fotograficas | \jssde30kmm | 0 | 00% | 0| 00% | 0| 00% | 0| 00%
Noprecisa | 35 | 87.5% |12 | 100.0% |20 | 100.0% | 9 | 100.0%

p= prueba de independencia de variables. NC= no calculado

Criterio de decision:

En la tabla 3 se observa que la distribucién de los items de fotogrametria es similar

en lo distintos tipos de obras civiles; ademas, en la prueba de independencia de variables

(Chi-cuadrado) se encontré p-valor>0.05

Decisién y conclusion

Por lo tanto, no existe asociacion entre los items de fotogrametria y los tipos de

obras civiles, es decir la hipdtesis H1: la fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados

favorece la investigacion civil forense de obras con areas de dificil acceso es aceptada.



Hipotesis especifica 01.
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La fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados favorece la investigacion forense de

obras de construccion con areas de dificil acceso.

Formulamos las hipétesis estadisticas

H1: La fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados favorece la investigacion forense

de obras de construcciéon con areas de dificil acceso.

Ho: La fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados no favorece la investigacién

Nivel de confianza:

forense de obras de construccién con areas de dificil acceso.

Confianza 95%

Significancia (alfa) 5%

Prueba estadistica a emplear:

La prueba estadistica a emplear es el Chi cuadrado.

Tabla 5. Asociacion entre los items de fotogrametria y el tipo de obra de construccion que se

inspecciond
Tipo de obra de construccion que se inspecciond
. . . ; Losa
ftems Vivienda Puente Reservorio Colegio deportiva Otros p
n° % n° % n° % n° % n° % n° %
Eg%%:ﬁ%ap‘;‘ﬂz No menciona | 3 | 50.0% | 2 | 28.6% | 1 | 33.3% | 4 | 44.4% | 4 | 50.0% | 4 | 57.1% | 0.914
la Dronelink | 3 | 50.0% | 5 | 71.4% | 2 | 66.7% | 5 | 55.6% | 4 | 50.0% | 3 | 42.9%
planificacion
del \(/juelo del Otros 0| 00% | 0| 00% | 0| 00% | 0| 00% | 0| 00% | 0| 0.0%
ron
e Phantom [0 | 0.0% | O | 0.0% | 0 | 0.0% | 0 | 0.0% |0 | 00% | 0 | 0.0% | NC
queseutilizo | Mavic |6 | 1000 | 7 | 1000} 5} 1000} g 195000 | 8 | 100.00 | 7 | 1000
parael % % % %
trabajo Otros 0| 00% | 0| 00% [ 0] 00% [0 | 00% [0 | 00% | 0 | 0.0%
Programa que | Metashape | 5 | 83.3% | 6 [ 857% | 1 [333% | 7 | 77.8% | 7 | 87.5% 85.7% | 0.667
5 ”t":azlo para P'X4Drmappe 1]167% | 1 | 143% | 1 [333% | 1 | 11.1% | 0 | 0.0% | 0 | 0.0%
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procesamient

Otros | 0] 00% | 0| 00% | 1 |333% | 1| 10.1% | 1 | 125% | 1 | 14.3%
0 de datos
L fef:fci 4 | 0] 00% | 0| 00% |0 00% |0 00% | 0| 00% |0]|00% |043
se utiliz para | GPSde g | 10001 6 | g5795 | 3| 1000 | g | ggoy | 5 | 625% | 6 | 85.7%
corroborar la G ° °
fotogrametria | Wincha | 0 | 0.0% | 1 | 14.3% | 0 | 00% | 1 | 11.1% | 3 | 37.5% | 1 | 14.3%
Otros 0.0% | 0] 00% | 0| 00% |0 | 00% | 0| 00% | 0| 00%
Medidaque | Longitud | 6 1?)2'0 7 19,2'0 3 1%2'0 9 | 1000% | 6 | 75.0% | 6 | 85.7% | 0.304
se obtuvo
mediante la Area |0 00% | 0| 00% | 0] 00% | 0| 00% | 2| 250% | 1 |143%
fotogrametria ™01 men | 0 | 0.0% | 0 | 0.0% | 0 | 0.0% | 0 | 0.0% | 0| 00% | 0 | 0.0%
+-5cm | 0] 00% | 0 | 0.0% | 0| 00% | 0] 0.0% | 0| 00% | 0| 0.0% | NC
el\r/:zrrgggedsee +-15cm |0 | 0.0% | 0| 0.0% | 0| 0.0% | O | 00% | O | 0.0% | O | 0.0%
obtuvoen la | +-30cm | 0| 0.0% | 0 | 00% | 0 | 0.0% | 0 | 00% | 0 | 0.0% | 0| 0.0%
f i _
otogrametria No menciona | 6 1(3)2.0 7 1(?)2.0 3 1(?)2.0 9 |1000% | 8 | 1000% | 7 1(())2.0
Atrage | 10349m | 0] 00% | 0| 00% | 0| 0.0% | 0 | 00% | 0| 0.0% | 1 |143% | 0.9
uelodel | s0a79m | 6 100 1 4 | 57196 | 1| 333% | 8 | 88.9% | 7 | 875% | 5 | 71.4%
ron para las
fommas 80a100m | 0 | 0.0% | 3 | 42.9% | 2 | 66.7% | 1 | 11.1% | 1 | 125% | 1 | 14.3%
fotograficas | més dme 100 15| 0.0% | 0] 00% | 0] 00% | 0| 00% | 0| 00% | 0| 0.0%
Angulo de -90° 5|833% | 2 | 286% | 3 1%2'0 3| 333% | 7| 87.5% | 6 | 85.7% | 0.018
gl
ket ol | 75" 1| 167% | 5 | 71.4% | 0 | 0.0% | 6 | 66.7% | 1 | 12.5% | 1 | 14.3%
dron Otramedia | 0| 0.0% | 0 | 0.0% | 0 | 00% | 0 | 0.0% | 0| 00% | 0 | 0.0%
40% | 0| 0.0% | 1 |143% | 0 | 0.0% | 0 | 00% | 1 | 12.5% | 2 | 28.6% | 0.315
Porcentajede | 60% | 0| 00% | 0 | 0.0% | 0 | 0.0% | 0 | 0.0% | 0| 00% | 0 | 0.0%
j
traslape de las 70% 0| 00% | 0| 00% | 0| 00% | 0| 00% | 2] 250% | 1]|143%
fotografias - 100.0 100.0
Noprecisa | 6 | “32° | 6 | 85.79% | 3 | *07 | 9 | 1000% | 5 | 625% | 4 |57.1%
10a20km/h | 0| 00% | 0 | 00% | 0 | 0.0% | 0| 00% | 0| 00% | 0| 0.0% | 0370
Velocidad de
wuelodel |20a30km/h| 0| 00% | 1 |143% | 0 | 00% | 0 | 0.0% | 2 | 25.0% | 2 | 28.6%
dron para las Mas de 30
tomas w99 10| 00% |0 |00% 0] 00% |0 00% |0 00% |0]|00%
fotograficas
Noprecisa | 6 | 1900 | 6 |g579% | 3 | 1900 | 9 | 1000% | 6 | 75.0% | 5 | 71.4%

%

%

p= prueba de independencia de variables. NC= no calculado

Criterio de decision:

En la tabla 4 se observa que la distribucion de los items de fotogrametria es similar en los

distintos tipos de obras de construccion; sin embargo, en cuanto al angulo de inclinacion de la

camara del dron, las viviendas, reservorios y losas deportivas presentan en su mayoria -90°; en

cambio en los puentes y colegios se utiliza en su mayoria -70°; el p-valor= 0.018<0.05
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Decision y conclusion
Por lo tanto, el angulo de inclinacion de la camara de dron esté asociada significativamente
con el tipo de obra de construccion, es decir la hipotesis H1: La fotogrametria con vehiculos aéreos
no tripulados favorece la investigacion forense de obras de construccién con areas de dificil acceso
es aceptada.

Hipotesis especifica 02.

La fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados favorece la investigacion forense de
obras hidraulicas con areas de dificil acceso.

Formulamos las hipétesis estadisticas

H1: La fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados favorece la investigacion forense
de obras hidraulicas con areas de dificil acceso.

Ho: La fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados no favorece la investigacion
forense de obras hidraulicas con areas de dificil acceso.

Nivel de confianza:

Confianza 95%
Significancia (alfa) 5%

Prueba estadistica a emplear:
La prueba estadistica a emplear es el Chi cuadrado.
Tabla 6. Asociacion entre los items de fotogrametria y el tipo de obra hidraulica que se

inspecciond

Tipo de obra hidraulica que se inspecciond

Canales de .
Items riego Captaciones Represa Otros 0
| % |n| % |[n°| % |[n| %

No menciona | 0 0.0% 2 28.6% 0 | 0.0% 1 33.3% | 0.662
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Programa que Dronelink 2 100.0% 5 71.4% 0 0.0% 2 66.7%
se utilizé para
la planificacién
del vuelo del Otros 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0%
dron
Tio ded Phantom 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% NC
o de dron :
QL:E 2 1] e Mavic 2 100.0% 7 100.0% 0 0.0% 3 | 100.0%
para el trabajo Otros 0 0.0% 0 0.0% 0] 00% | 0| 00%
Programa que Metashape 0 0.0% 7 100.0% 0 0.0% 2 66.7% 0.015
tilizé .
U P | pixaDmapper | 2 | 1000% | O | 0.0% | 0 | 0.0% | 1 | 33.3%
procesamiento
de datos Otros 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0%
_GPS 0| 00% | 0| 00% | 0| 00% | 0| 00%5 | NC
diferencial
Instrumento se
utilizé para GPSdemano | 2 100.0% 7 100.0% 0 0.0% 3 | 100.0%
corroborar la
fotogrametria Wincha 0 0.0% 0 0.0% 0| 00% | 0| 00%
Otros 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0%
Medida que se Longitud 2 100.0% 7 100.0% 0 0.0% 3 | 100.0% NC
obtuvo Area 0 0.0% 0 0.0% 0| 00% | 0| 00%
mediante la
fotogrametria Volumen 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0%
+/-5cm 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% NC
Margen de +/-15cm 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0%
error que se
obtuvo en la +/- 30 cm 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0%
fotogrametria
No menciona 2 100.0% 7 100.0% 0 0.0% 3 100.0%
10a49m 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0.547
Altura de
vuelo del dron 50a79m 50.0% 85.7% 0 0.0% 66.7%
para lastomas | 80a 100 m 50.0% 14.3% 0 | 0.0% 33.3%
fotogréaficas
méasde 100m | O 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0%
Angulo de -90° 2 100.0% 6 85.7% 0 0.0% 3 | 100.0% | 0.677
inclinacion de -75° 0 0.0% 1 14.3% 0| 00% | O 0.0%
la camara del
dron Otra media 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0%
40% 1 50.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0.065
Porcentaje de 60% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0%
traslape de las
fotografias 70% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0%
No precisa 1 50.0% 7 100.0% 0 | 0.0% | 3 | 100.0%
10 a 20 km/h 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% NC
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Velocidad de

vuelo del dron

para las tomas
fotogréficas

20a30kmh | 0 | 00% | 0] 00% 0.0% 0.0%
Malfr:/fo 0| 00w |0 o00% 0.0% 0.0%
Noprecisa | 2 | 100.0% | 7 | 100.0% 0.0% 100.0%

p= prueba de independencia de variables. NC= no calculado

Criterio de decisién:

En la tabla 5 se observa que la distribucién de los items de fotogrametria es similar

en los distintos tipos de obras hidraulicas; sin embargo, en cuanto al programa que se utilizd

para el procesamiento de datos, el 100% de las captaciones utilizaron Metashape, mientras

que, el 100% de canales de riego utilizan Pix4Dmapper; ademas, en la prueba de

independencia de variables (Chi-cuadrado) se encontro p-valor=0.015<0.05

Decision y conclusion

Por lo tanto, el programa que se utiliza para el procesamiento de datos esta asociado

significativamente con el tipo de obra hidraulica, es decir la hipotesis H1: La fotogrametria

con vehiculos aéreos no tripulados favorece la investigacion forense de obras hidraulicas con

areas de dificil acceso es aceptada.

Hipotesis especifica 03.

La fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados favorece la investigacion forense de

obras viales con areas de dificil acceso.

Formulamos las hipétesis estadisticas

H1: La fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados favorece la investigacion forense

de obras viales con areas de dificil acceso.

Ho: La fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados no favorece la investigacion

forense de obras viales con areas de dificil acceso.

Nivel de confianza:
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Confianza 95%
Significancia (alfa) 5%

Prueba estadistica a emplear:

La prueba estadistica a emplear es el Chi cuadrado.

Tabla 7. Asociacion entre los items de fotogrametria y el tipo de obra vial que se inspeccion6

Tipo de obra vial que se inspeccion6
. Obras de p
ftems Carreteras Autopistas drenaje Otros
n° % n° % n° % n° %
Programa que | Nomenciona | 6 | 66.7% | 4 | 80.0% | 2 | 50.0% | O 0.0% 0.077
se utilizo para
la planificacion Dronelink 3| 333% | 1 | 200% | 2 | 50.0% | 1 | 50.0%
del vuelo del
dron Otros 0 0.0% 0 0.0% 0| 00% | 1 | 50.0%
Tino ded Phantom 0 0.0% 0 0.0% 0| 00% | O 0.0% NC
QU se utilizs Mavic 9 | 1000% | 5 | 1000% | 4 [ 1200.0% | 2 | 100.0%
para el trabajo Otros 0| 00% | 0| 00% | 0| 00% | 0| 0.0%
Programa que Metashape 7| 778% | 3 | 600% | 3 | 750% | 1 | 50.0% | 0.846
tiliz .
U P | pixaDmapper | 1| 111% | 1 | 200% | 1 | 250% | 1 | 500%
procesamiento
de datos Otros 1 11.1% 1 20.0% 0 0.0% 0 0.0%
GPS diferencial | 0 0.0% 0 0.0% 0| 00% | O 0.0% 0.306
Instrumento se
utilizé para GPS de mano 8 88.9% 3 60.0% 4 | 100.0% | 2 | 100.0%
corroborar la
fotogrametria Wincha 1] 111% | 2 | 400% | 0 | 00% | 0 | 0.0%
Otros 0 0.0% 0 0.0% 0| 00% | O 0.0%
m:dbigjn\;g " Area 0| 00% | 0| 00% | 0| 00% | 0| 0.0%
fotogrametria Volumen 0 0.0% 0 0.0% 0| 00% | O 0.0%
Margen de error +/-5cm 0 0.0% 0 0.0% 0| 00% | O 0.0% NC
Gt Z‘;‘;Zt”"o +/-15cm 0 00% | 0 00% | 0| 00% | 0| 0.0%
fotogrametria +/-30 cm 0 00% | 0 00% | 0 | 00% | O | 0.0%
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No menciona 9 | 100.0% | 5 | 100.0% | 4 | 100.0% | 2 | 100.0%

10a49m 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0.185

Altura de vuelo
del dron para 50a79m 2 22.2% 3 60.0% 2 | 50.0% 2 100.0%

las tomas 80a100m 7 77.8% 2 40.0% 2 | 50.0% | O 0.0%
fotogréficas

méasde100m | O 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0%

Angulo de -90° 8 88.9% 4 80.0% 4 |100.0% | 1 50.0% 0.418
inclinacién de -75° 1 11.1% 1 20.0% 0 0.0% 1 50.0%
la cdmara del
dron Otra media 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0%
40% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 1 50.0% 0.099
Porcentaje de 60% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0%
traslape de las
fotografias 70% 1 11.1% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0%
No precisa 8 88.9% 5 | 100.0% | 4 | 100.0% | 1 50.0%

10 a 20 km/h 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% NC

Velocidad de
vuelo del dron 20 a 30 km/h 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0%

para las tomas
fotograficas | \zs de 30km/h | 0 | 00% | 0 | 00% | 0 | 0.0% | 0 | 0.0%

No precisa 9 | 100.0% | 5 | 100.0% | 4 | 100.0% | 2 | 100.0%

p= prueba de independencia de variables. NC= no calculado

Criterio de decision:

En la tabla 6 se observa que la distribucion de los items de fotogrametria es similar
en los distintos tipos de obras viales; ademas, en la prueba de independencia de variables

(Chi-cuadrado) se encontré p-valor>0.05

Decisién y conclusion

Por lo tanto, los items de fotogrametria no estan asociados con el tipo de obra vial,
es decir la hipétesis Ho: La fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados no favorece la

investigacion forense de obras viales con areas de dificil acceso es aceptada.
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Hipotesis especifica 04.

La fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados favorece la investigacion forense de
estructuras con areas de dificil acceso.

Formulamos las hipétesis estadisticas

H1: La fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados favorece la investigacion forense
de estructuras con areas de dificil acceso.

Ho: La fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados no favorece la investigacién
forense de estructuras con areas de dificil acceso.

Nivel de confianza:

Confianza 95%
Significancia (alfa) 5%
Prueba estadistica a emplear:

La prueba estadistica a emplear es el Chi cuadrado.

Tabla 8. Asociacion entre los items de fotogrametria y el tipo de obra de estructura que se

inspecciono.
Tipo de obra de estructura que se inspecciond
- Concreto
ftems Metalicas armado Madera Otros D
n° % n° % n° % n° %
Proglrama quel No menciona 2 50.0% 2 50.0% | O 0.0% 0 0.0% 0.638
se utilizé para la -
planificacion Dronelink 2 50.0% 2 50.0% | O 0.0% 1 100.0%
del ‘é‘i‘: del Otros 0| 00% | 0| 00% | 0] 00% | 0| 00%
S Phantom 0 0.0% 0 0.0% 0 | 0.0% 0 0.0% NC
ipo de dron ;
qug e il Mavic 4 | 100.0% | 4 | 1000% | 0 | 0.0% | 1 | 100.0%
para el trabajo Otros 0| 00% | 0| 00% | 0] 00% | 0| 00%
Metashape 2 50.0% 3 | 75.0% | 0 | 0.0% 1 | 100.0% 0.57
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Programa que | pj 4pmapper | 2 | 50.0% | 1 | 250% | 0 | 0.0% | 0 | 0.0%
se utilizo para el
procesamiento
de datos Otros 0| 00% | 0| 00% | 0| 00% | O | 00%
GPS 0, 0, 0, 0
el 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0.200
Instrumento se
utilizé para GPS de mano 4 100.0% 2 50.0% | O 0.0% 1 100.0%
corroborar la
fotogrametria Wincha 0| 00% | 2 | 500% | 0] 00% | O | 00%
Otros 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0%
Medida que se | _Longitud 4 | 100.0% | 4 [100.0% | O | 0.0% | 1 | 100.0% NC
obtuvo Area 0| 00% | 0| 00% | 0| 00% | 0| 00%
mediante la
fotogrametria Volumen 0| 00% | 0| 00% |0 00% | O 0.0%
+/-5cm 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% NC
Margen de error +/-15cm 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0%
que se obtuvo
en la +/-30cm 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0%
fotogrametria
No menciona 4 100.0% 4 |100.0% | O 0.0% 1 100.0%
10a49m 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0.011
Altura de vuelo
del dron para 50a79m 100.0% 100.0% 0.0% 0.0%
las tomas 80a100m 0.0% 0.0% 0.0% 100.0%
fotogréficas
mas de 100 m 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0%
Angulo de -90° 4 | 100.0% | 4 [100.0% | O | 0.0% | 0 | 0.0% 0.011
inclinacion de -75° 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 1 100.0%
la cdmara del
dron Otra media 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0%
40% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% NC
Porcentaje de 60% 0| 00% | 0| 00% | 0] 00% | O | 0.0%
traslape de las
No precisa 4 | 100.0% | 4 | 100.0% | O | 0.0% 1 100.0%
10 a 20 km/h 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% 0 0.0% NC
Velocidadde | 20a30km/h | O | 00% | O | 00% | O | 00% | O | 0.0%
vuelo del dron s de 30
para las tomas Malf /‘:] 0| 00% | 0| 00% | 0| 00% | 0| 00%
fotogréficas !
No precisa 4 | 100.0% | 4 | 100.0% | O | 0.0% 1 | 100.0%

p= prueba de independencia de variables. NC= no calculado

Criterio de decisién:
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En la tabla 7 se observa que la distribucién de los items de fotogrametria es similar
en los distintos tipos de obras de estructura; sin embargo, en la prueba de independencia de
variables (Chi-cuadrado) se encontr6 p-valor= 0.011<0.05 para la altura del vuelo del dron

y el &ngulo de inclinacién de la cAmara del dron.

Decision y conclusion

Por lo tanto, estos dos items tienen asociacién significativa con el tipo de obra de
estructura, es decir la hipotesis H1: La fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados

favorece la investigacion forense de estructuras con areas de dificil acceso es aceptada.

4.1.3. Discusion de resultados

A partir de los resultados obtenidos, aceptamos la hipétesis alternativa general donde
menciona que la fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados favorece la investigacion civil
forense de obras con areas de dificil acceso.

Estos resultados guardan relacion con lo que sostiene Morales, (2020) en su trabajo de
investigacion “Aplicacion de fotogrametria con dron para la actualizacion de los factores fisicos
del catastro urbano del distrito de Ticapampa — Recuay — Ancash” y Cesti, (2020) en su trabajo de
investigacion “Propuesta de implementacion de equipo dron RPA para mejorar la productividad
de inspeccion de una linea de transmision eléctrica en alta tension”, quienes sefialan que la
aplicacion de fotogrametria con equipos dron (equipos aéreos no tripulados) facilita, favorece y
mejora la productividad en inspeccidn, asimismo en la actualizacion de factores fisicos de areas
con dificil acceso. Esto es acorde con lo que en este estudio se halla.

En lo que respecta la fotogrametria es similar en los distintos tipos de obras de

construccion; en cuanto al &ngulo de inclinacion de la caAmara del dron, las viviendas, reservorios
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y losas deportivas presentan en su mayoria -90°; en cambio en los puentes y colegios se utiliza en
su mayoria -70°; el p-valor= 0.018<0.05; entonces, el &ngulo de inclinacion de la cdmara de dron
esta asociada significativamente con el tipo de obra de construccion.

Estos resultados guardan relacion con lo que sostiene Hernandez, Gerardo, et al. (2017),
en su trabajo de investigacion "Identificacién de objetos mediante un equipo aéreo no tripulado”,
Gobmez, J., & Tascon, A. (2019), en su trabajo de investigacion "Metodologia y aplicacion practica
para la inspeccion de edificios agroindustriales mediante drones" y Claros et al., (2016), en su
trabajo de investigacion “Aplicacion de fotogrametria aérea en levantamientos topogréficos
mediante el uso de vehiculos aéreos no tripulados”, quienes sefialan que el &ngulo de inclinacion
de la cAmara esté relacionado con el grado de detalle en la identificacion de objetos, asimismo la
fotogrametria planimétrica esta relacionada con angulos de inclinacion de la camara a - 90 grados,
y la fotogrametria tridimensional esta relacionada con angulos de inclinacion de - 70 grados. Esto
es acorde con lo que en este estudio se halla.

En lo re respecta al programa que se utilizo para el procesamiento de datos, el 100% de las
captaciones utilizaron Metashape, mientras que, el 100% de canales de riego utilizan
Pix4Dmapper; ademas, en la prueba de independencia de variables (Chi-cuadrado) se encontro p-
valor= 0.015<0.05; entonces, el programa que se utiliza para el procesamiento de datos esta
asociado significativamente con el tipo de obra hidraulica, estos resultados no guardan relacion
alguna con diferentes autores, tales como: Sancho, et al., (2021), en su trabajo de investigacion
“aplicacion de la fotogrametria con drones al control deformacional de estructuras y terreno”,
Diego Alcantara, J. (2021), en su trabajo de investigacion “Evaluacion del costo y confiabilidad
de fotogrametria con drones en obras de alcantarillado en centro poblado imperial Huancavelica -

2021” e Hinostroza Quijada P., (2021), en su trabajo de investigacion “evaluacion de errores
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maximos permisibles entre levantamiento topografico empleando dron y sistema de
posicionamiento global diferencial”’, donde utilizan distintos programas para el procesamiento de
datos en canales de riego y captacion, tales como: ReCap, AliceVision Meshroom, Colmap,
GlobalMapper, entre otros.

En lo que respecta a la altura del vuelo del dron, en la prueba de independencia de variables
(Chi-cuadrado) se encontrd p-valor= 0.011<0.05 para la altura del vuelo del dron y el angulo de
inclinacion de la camara del dron; esto indica que estos dos items tienen asociacion significativa
con el tipo de obra de estructura.

Estos resultados guardan relacion con lo que sostiene Estrada y Naupari, (2021) en su
trabajo de investigacion “Deteccion e identificacion de comunidades vegetales altoandinas,
Bofedal y Tolar de Puna Seca mediante ortografias RGB y NDBI en drones de sistema aéreo no
tripulado”, Meza Zapata, D. (2022), en su trabajo de investigacion "Analisis comparativo de un
levantamiento fotogramétrico con diferentes alturas de vuelo y cantidades de puntos de apoyo
usando drones" y Apaza Calisaya, E. (2021) en su trabajo de investigacion "Influencia de altura
de vuelo con tecnologias VANT en el disefio geométrico de la carretera Yanamayo Chinchero,
Puno 2021." (2021), concuerdan que los datos recolectados para la fotogrametria a 25 metros de
altura proporcionan mayor margen de error provocada por la refraccion, los datos obtenidos a partir
de los 50 metros hasta los 70 metros de altura son consideradas medidas Optimas para realizar la
fotogrametria debido a su margen de error reducido.

Pero, en lo que no concuerda el estudio de estos autores referidos con la altura del vuelo
del dron y el angulo de inclinacién del presente trabajo de investigacion, son en las medidas
mayores a 100 metros (Calisaya, 2021) menciona que la fotogrametria con medidas mayores a los

100 metros es aceptable siempre en cuando cuenten con puntos de control, (Meza, 2022) menciona
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que la fotogrametria con medidas mayores a los 100 metros son solo para inspeccidn visual mas
no para trabajos de topografia debido a la refraccion en las imagenes al ser tomadas desde esa
altura.

En lo que respecta a la recoleccion de datos de los informes periciales de ingenieria civil
forense donde se utilizd drones para la investigacion, se pudo constatar que el 100% de estos
informes periciales no cuentan con datos relevantes para dar mayor confiabilidad, las cuales son:
porcentaje de traslape de las fotografias, velocidad del vuelo del dron para las tomas fotogréficas
y el margen de error que se obtuvo en la fotogrametria. Esto acorde con el estudio de Jaramillo
Chamba, J. R. (2018), en su trabajo de investigacion "Disefio de un marco metodoldgico para
andlisis forense de drones usados para inspeccion en obras civiles” y Orozco Palacios, H. C.
(2021), en su trabajo de investigacion "Creacion de una empresa de servicios con tecnologia Drone
para recoleccion de datos, video y fotografia para obras civiles y construccion”, donde hacen
mencion aspectos importantes al momento de generar el informe las cuales son: calibracion de la

camara, posiciones de las cAmaras, puntos de control terrestre y los pardmetros de procesamiento.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1.  Conclusiones

1. Se determind que la fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados favorece la
investigacion civil forense de obras con areas de dificil acceso. Segun los resultados obtenidos, al
utilizar la fotogrametria en la investigacion civil forense favorece mejorando los tiempos en la
recoleccion de informacion de indicios y/o evidencias, asimismo se determiné que el 49.40% de
las investigaciones civil forense fueron realizadas de manera indirecta debido a que las obras se
encontraban en lugares inaccesibles, inseguros o con dificil acceso y estos fueron realizados con
la ayuda de un vehiculo aéreo no tripulado (DRON).

2. Se identificd que la fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados favorece la
investigacion forense en obras de construccidn con areas de dificil acceso. Segun los resultados
obtenidos, el 48.15% de las investigaciones civil forense fueron realizadas en obras de
construccion tales como: viviendas, colegios, losas deportivas, parques, puentes, entre otros.
Asimismo, la fotogrametria realizada en obras de construccion esta asociada con el angulo de
inclinacién de la cdmara del dron donde la prueba de independencia de variables (Chi-cuadrado)
se encontrd p-valor=0.018<0.05, lo que indica que esta asociada significativamente con el tipo de
obra de construccion.

3. Se analiz6 que la fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados favorece la

investigacion forense en obras hidraulicas con areas de dificil acceso. Segun los resultados, el
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14.81% de las investigaciones civil forense fueron realizadas en obras hidraulicas tales como:
canales de riego, capitacion, represa, reservorio, entre otros. Asimismo, en la prueba de
independencia de variables (Chi-cuadrado) se encontré p-valor= 0.015<0.05 lo que indica que el
programa que se utiliza para el procesamiento de datos de la fotogrametria estd asociado
significativamente con el tipo de obra hidraulica.

4. Se determind que la fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados no favorece
la investigacion forense en obras viales con areas de dificil acceso. Segun los resultados, en la
prueba de independencia de variables (Chi-cuadrado) se encontrd p-valor>0.05; esto indica que
los items de fotogrametria no estan asociados con el tipo de obra vial, debido a las limitaciones del
tiempo de vuelo del drony las longitudes extensas de las obras viales.

5. Se determind que la fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados favorece la
investigacion forense de estructuras con areas de dificil acceso. Segun los resultados, el 12.35%
de las investigaciones civil forense fueron realizadas en obras estructurales tales como: estructuras
metélicas, estructuras en madera, estructuras mixtas, entre otros. Asimismo, en la prueba de
independencia de variables (Chi-cuadrado) se encontré p-valor= 0.011<0.05 esto indica que la
altura del vuelo del dron y el angulo de inclinacién de la camara del dron tienen asociacion

significativa con el tipo de estructura a analizar en la fotogrametria.
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5.2. Recomendaciones

1. Se recomienda a los maestrantes seguir estudiando el uso de la fotogrametria con
vehiculos aéreos no tripulados en la investigacion forense y la digitalizacion de esta en modelos
tridimensionales para un estudio mas detallo del area de inspeccion. Asimismo, normalizar las
alturas de vuelo e inclinacion de la cAmara del dron para trabajo de levantamiento topografico.

2. Seria deseable que los ingenieros forenses en futuras investigaciones determinen el
margen de error existente en la fotogrametria con vehiculos aéreos no tripulados y el porcentaje
de confiabilidad en el uso de estos equipos en la investigacion forense, debido a que la innovacion
y los avances tecnoldgicos deberian ayudar a disminuir fallas, dando mayor confiabilidad a los
resultados obtenidos en la investigacion.

3. Se recomienda al Ministerio Publico implementar el uso de vehiculos aéreos no
tripulados (DRON) en las distintas areas forenses que requiera inspeccion fiscal insitu; como obras
de construccidn, hidraulicas, viales, estructuras de dificil acceso; para mejorar la productividad y
eficiencia en los trabajos de investigacion.

4. Se recomienda a los peritos forenses considerar datos relevantes tales como:
(margen de error que se obtuvo en la fotogrametria, velocidad de vuelo del dron, porcentaje de
traslape de las fotografias y la condicion atmosférica al momento del vuelo del dron) en los
informes periciales oficiales de ingenieria civil forense donde utilicen drones para este tipo de

trabajo de investigacion.
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Formulacién del

problema

Objetivos

Hipotesis

Variables

Disefio metodolégico

Problema general
¢Como la fotogrametria
con vehiculos aéreos no
tripulados favorece la
investigacion forense de
obras con &reas de dificil

acceso, Lima - 2022?

Problemas especificos
a) ¢Como la
fotogrametria con
vehiculos aéreos no
tripulados favorece la
investigacion forense en
obras de construccion con
areas de dificil acceso,
Lima - 2022?

b) ¢Como la
fotogrametria con
vehiculos aéreos no

tripulados favorece la

Objetivo General
Determinar como la
fotogrametria con
vehiculos aéreos no
tripulados favorece la
investigacion forense de
obras con areas de dificil

acceso.

Objetivos Especificos

a) Identificar como la
fotogrametria con
vehiculos aéreos no
tripulados favorece la
investigacion forense en
obras de construccion con
areas de dificil acceso.

b) Analizar como la
fotogrametria con
vehiculos aéreos no

tripulados favorece la

Hipdtesis general

La fotogrametria con
vehiculos aéreos no
tripulados favorece la
investigacion forense de
obras con &reas de dificil

acceso.

Hipétesis especificas

a) La fotogrametria
con vehiculos aéreos no
tripulados favorece la
investigacion forense de
obras de construccion con
areas de dificil acceso.
b) La fotogrametria
con vehiculos aéreos no
tripulados favorece la
investigacion forense de
obras hidraulicas con

areas de dificil acceso.

Variable 1: Fotogrametria
Dimensiones:

Tecnologia: Es un proceso
que tiene la capacidad de
trasformar algo que ya
existe en algo nuevo para
darle otra funcién.
Medidas fiables: Es la

interpretacion a la validez
de las medidas relacionada
con otras.

Fotografias y videos: en la

investigacion civil
forense, tiene como
finalidad mostrar
graficamente los
elementos como muestra

de la investigacion.

Tipo de investigacion: Por

naturaleza del estudio fue

Aplicada.

Método vy disefio de la

investigacion: EI método
de investigacion es

inductivo — deductivo, y el
disefio de la investigacion

es No Experimental.

Poblacion y muestra:

La poblacion esta
constituida por el infinito,
ya que las areas de dificil
acceso son diversas y no

clasificables.

Muestreo:
El muestreo es No

Probabilistico, ya que se
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investigacion forense en
obras hidraulicas con
areas de dificil acceso,
Lima - 2022?

C) ¢;Como la
fotogrametria con
vehiculos aéreos no
tripulados favorece la
investigacion forense en
obras viales con areas de
dificil acceso, Lima -
2022?

d) ¢Como la
fotogrametria con
vehiculos aéreos no
tripulados favorece la
investigacion forense en
estructuras con areas de
dificil acceso, Lima -
2022?

investigacion forense en
obras hidraulicas con areas
de dificil acceso.

C) Determinar como
la fotogrametria con
vehiculos aéreos no
tripulados favorece la
investigacion forense en
obras viales con areas de
dificil acceso.

d) Determinar como
la fotogrametria con
vehiculos aéreos no
tripulados favorece la
investigacion forense en
estructuras con areas de

dificil acceso.

c) La fotogrametria
con vehiculos aéreos no
tripulados favorece la
investigacion forense de
obras viales con &reas de
dificil acceso.

d) La fotogrametria
con vehiculos aéreos no
tripulados favorece la
investigacion forense en
estructuras con areas de

dificil acceso.

Variable 2: Ingenieria
Civil Forense
Dimensiones

Trabajo de campo: El

trabajo de campo se basa
en métodos yales como:
método de observaciony
recoleccién de datos, que
es esencial para el
desarrollo de una
investigacion.

Objetos fisicos: la
definicion mas objetiva
seria que son objetos
fisicos que contienen masa
que estan en un lugar

determinado.

selecciona directamente de
manera cuidadosa y
controlada las
investigaciones civiles
forense de obras con
caracteristicas especificas
(Arispe Alburqueque C.,
Et Al 2020)
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Anexo 02: Instrumentos
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS:

FOTOGRAMETRIA
TECNOLOGIA
¢Qué programa que se utiliz6 para la planificacion del vuelo del dron?:
Dronelink ( ) No menciona( ) Otros:
¢Qué dron que se utilizé para el trabajo?:

Phantom ( ) Mavic ( ) Otros:

¢Qué programa se utilizo para el procesamiento de datos?:

Metashape ( ) Pix4Dmapper ( ) Otros:

MEDIDAS FIABLES
¢Qué otro instrumento se utilizé para corroborar la fotogrametria?
GPS diferencial ( ) GPSdemano () Wincha( ) Otros( )
¢Qué medidas se obtuvo mediante la fotogrametria?
Longitud () Area() Volumen ()
¢Cual es el margen de error que se obtuvo en la fotogrametria?

+/-5cm( ) +/-15cm( ) +/-30cm() Nomenciona ()

FOTOGRAFIAS Y VIDEOS
Altura de vuelo del dron para las tomas fotograficas:
10a49m() 50a79m() 80al0Om( ) masde100m( )

Angulo de inclinacién de la camara del dron:



-90° () ~-75°( ) Otra media de angulo ( )
Porcentaje de traslape de las fotografias:
40% () 60% () 70% () otros( ) No precisa( )
Velocidad de vuelo del dron para las tomas fotograficas:
10a20km/h () 20a30km/h () Masde 30 km/h (1) No especifica ()
INVESTIGACION FORENSE
TRABAJO DE CAMPO
Inspeccion visual:
Directa () Indirecta ( )
Condiciones atmosfericas al momento del trabajo
Soleado () Lluvioso () Nublado ( ) No especifica ( )
Valoracion de velocidades del viento al momento del trabajo

Tranquilo () Suave ( ) Moderado ( ) Fuerte ( ) No menciona ( )

OBJETOS FiSICOS
¢Qué tipo de obra de construccion se inspecciond?

Vivienda () Puente () Reservorio () Colegio () Losa deportiva () Otros:
¢Qué tipo de obra hidraulica se inspecciond?:

Canales de riego () Captaciones () Represa () Otros:

¢Qué tipo de obra vial se inspecciond?:
Carreteras () Autopistas () obras de drenaje () Otros:
¢Qué tipo de obra de estructura se inspecciono? :

Metalicas () Concreto armado () Madera () Otros:
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Anexo 03: Validez del instrumento

Validacion de experto numero 01

CARTA DE PRESENTACION
Mgtr. CHAVEZ PECHO WILMEE. CARLOS

Prezente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO
DE EXPERETO.

Es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo v asi mismo, hacer
de su conocimiento que siendo estudiante del programa de MAESTRIA EN CIENCIA
CRIMINALISTICA requiero validar los instrumentos con los cuales recogeré la
informacién necesana para desarrollar mi investigacién y con la cual optaré el grado de
MAESTRO.

El titulo nombre de mi proyecto de investigacién es: “FOTOGRAMETRIA CON
VEHICULOS AEREOS NO TRIPULADOS EN INVESTIGACION CIVIL FORENSE
DE OBRAS CON AREAS DE DIFICIL ACCESO, HUANCAYO - 20227 v siendo
imprescindible contar con la aprobacion de docentes especializados para aplicar los
Instrumentos en mencion, he considerado conveniente recummr a Usted, ante su connotada
experiencia en temas de COORDENADAS GNSS ¥ DRONES

El expediente de validacion que le hago llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las vanables v dimensiones.
- Matnz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole los sentimientos de respeto y consideracidn, me despide de Usted, no sin
antes agradecer por la atencion que dispense a la presente.

Atentamente,

Ing. Michdel Enick Muaman Yaranga
DNI: 46853362
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DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Variable 1: Fotogrametria

Es el arte, ciencia v tecnologia para la obtencion de medidas fiables de objetos fisicos ¥ su entomo,
a través de grabacion, medida e interpretacion de imagenes v patrones de energia elecfromagnéfica

radiante y ofros fendmenos.

Dimensiones de las variables:

Tecnologia: La tecnolegia es un proceso, asimismo o5 la capacidad de trasformar o convertir algo

que ya existe y transformarlo en algo nuevo para darle otra funcidn.

Medidas fiables: Es aquella que facilita la interpretacion a la validez de las medidas, asimismo
hace referencia a la propiedad de que la medida utiliza sea relacionada con otras medidas para
dar validez.

Objetos fisicos: un objeto fisico es un cuerpo con masa, que se extiende en tres dimensiones por &l

espacio, poses un posiclon y ornentacion en el espacio ¥ fiempo.

Variable 2: Investigacion civil forense
La investigacion civil forense es aquel que involucra el trabajo de campe, segundad de la
construccién, estudio de los planos arquitectdnicos v estucturales incluyendo sketches del

predisefio. fotografias v videos, observacién detallada de dafios estructurales y el estudio de posible

causa de dafio y/o sinlestro.

Dimensiones de las variables:

Trabajo de campo: El trabajo de campo es un método de observacion y recoleccion de
datos, que es fundamental en el desamollo de una investigacion.

Fotografias v videos: en la mvestigacion civil forense, tiene como finalidad mostrar
graficamente tanto los elementos ocupades integramente, asi como diferentes procesos que
demmuestran el trabajo pericial.



Matriz de operacionalizacion de variables

Variable 1: FOTOGRAMETRIA

Dimensiones

Indicadores

Escala de medicién

Escala
valorativa

(Niveles o rangos)

Tecnologia Programa a utilizar Nominal item 01
Dron a utilizar Nominal Item 02
Procesamiento de Nominal item 03
datos
Medidas fiables Longitudes Nominal item D4
Areas Nominal item 05
Volumen Mominal item 06
Fotografias y - Altura de vuelo del Nominal ftem 07
videos dron }

- Angulo de Nominal Item 08

inclinacion
- Porcentaje de Nominal Item 09

traslape

- Velocidad Nominal item 10
-Numero de Mominal ftem 11

fotografias

Fuente: Elaboracién propia
Variable 2: INVESTIGACION CIVIL FORENSE
Dimensiones Indicadores Escala de medicién Escala

valorativa

[Niveles o rangos)

Trabajo en
campo

Objetos
fisicos

-Inspeccion de obras

- Condiciones
atmosféricas al
momento del trabajo

- Velocidad del viento al
momento del trabajo

QObras de construccion
Obras hidraulicas
Obras viales
Estructuras

Nominal
Nominal

Nominal

Nominal
Nominal
Nominal
Nominal

ftem 12
item 13

ftem 14

ftem 15
ftem 16
ftem 17
item 18

Fuente: Elaboracién propia
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FOTOGRAMETRIA CON VEHICULOS AEREOS NO TRIPULADOS EN INVESTIGACION CIVIL FORENSE EN OBRAS
CON AREAS DE DIFICIL ACCESO, HUANCAYO - 2022

N2 DIMENSIONES / items Pertinencia' | Relevancia® | Claridad® Sugerencias
Variable 1: FOTOGRAMETRIA
DIMENSION 1: TECNOLOGIA Si No Si No | Si| No

01 Programa que s utilizara para la planificacion del vuelo del dron | N .

02 Dron se utilizard para e rabajo % x

03 [Programa que se utilizara para el procesamiento de datos " "
DIMENSION 2: MEDIDAS FIABLES Si No Si | No | Si| No

04 [Longirud X X %

05 Jarea % x X

06 [Valumen X X %
DIMENSION 3: FOTOGRAFIAS Y VIDEOS Si No Si | No | S5i| No

017 [Altura de vuelo del dron para las tomas fotograficas x . .

08 |Angulo de inclinacion de la camara del dron X " x

09 Porcentaje de traslape de las fotografias. . . X

10 [Velocidad de vuelo del dron para las tomas fotograficas x X X

11 [umerc de fotografias: B B B
VARIAEBLE 2: INVESTIGACION CIVIL FORENSE
DIMENSION 1: TRABAJO EN CAMPO Si No S5i | No | Si| No

12 [Inspeccién visual x N

13 Condicicnes atmosféricas al momento del trabajo X %

14 [Valoracién de velocidades del viento al momento del trabajo X X
DIMENSION 2: OBJETOS FISICOS Si No Si | No | Si| No

15 [Obras de construceiom eivil ¥ x ¥

16 [Obras hidriulicas X % %

17 [Obras viales x X X

18 [Estructuras X x X
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Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable _/\._ Aplicable después de corregir | | No aplicable | |

Apellidos y nombres del juez validador. : ....... ‘\@m\.\w\x\)\ﬁm.m ..... \Nm ..Bt_m\\VC Nn“. v M..u g

DNI:....... LOLALS3....

Az o o g oy ) Eruce
Especialidad del validador: .......,/ \@ha&@::&m.ﬁﬁ pon Yoo 1. ptccbided. 2. E0SS ..
Zd.de......... ..

'Pertinencia: El item correspande al concepta tednca formelado
"Redevancia: El item es apropindo para representar al compenenle o
dimension especificn del constacto

*Claridad: Se enticnde sin dificaltod alguna el cnunciado ded item, es
concisn, exncto y dirscto

Nuta: Suficiencaa, se dice suficiencia cuando los ems plantendos son
suficicnles para medir la dimension




Validacion de experto numero 02

CARTA DE PRESENTACION
Mgtr. ROSALES ROJAS, GREGORIO GILMER.

Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO
DE EXFERTO.

Es muy grato commumicarme con usted para expresarle mi saludo v asi mismo, hacer
de su conocimiento que siendo estudiante del programa de MAESTRIA EN CIENCIA
CRIMINALISTICA requiere wvalidar les instrumentos com los cuales recogerd la
informacion necesara para desarrollar mi investigacion y con la cual optaré el grado de
MAESTRO.

El titulo nombre de mi provecto de investigacion es: “FOTOGRAMETRIA CON
VEHICULOS AEREQS NO TRIPULADOS EN INVESTIGACION CIVIL FORENSE
DE OBRAS CON AREAS DE DIFICIL ACCESO, HUANCAYO - 20227 v slendo
imprescindible contar con la aprebacion de docentes especializados para aplicar los
Instnimentos en mencion, he considerado conveniente recumir a Usted, ante su connotada
experiencia en como DIEECTOR DE INVESTIGACION DE LA UNIVERSIDAD
PERUANA LOS ANDES

El expediente de validacion que le hago llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables vy dimensiones.
- Matnz de operacicnalizacion de las vanables.

- Certificado de validez de contenido de los mstrumentos.

Expresandole los sentinuentos de respeto v consideracidn, me despide de Usted, no sin
antes agradecer por la atencién que dispense a la presente.

Atentamente,

Ing. Miuhdlel Enck I’-Iuaman Yaranga
DNI: 46853362
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DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES ¥ DIMENSIONES

Variable 1: Fotogrametria

Es el arte, clencia y tecnologia para la obtencion de medidas fiables de objetos fisicos y su entomo,
a través de grabacion, medida e interpretacién de imagenes v patrones de energia electromagnética

radiante y ofros fendmenos.

Dimensiones de las variables:

Tecnologia: La tecnologia es un procesoe, asimismo es la capacidad de trasformar o convertir algo

que va existe v transformarlo en algo nuevo para darle otra funcién.

Medidas fiables: Es aquella que facilita la interpretacion a la validez de las medidas, asimismo
hace referencia a la propiedad de que 1a medida utiliza sea relacionada con otras medidas para
dar validez.

Objetos fisicos: un chjeto fisico es un cuerpe con masa, gque se extiende en tres dimensienes por el

espacio, poses un posiclon y onentacion en el espacio v tiempo.

Variable 2: Investigacion civil forense

La inwvestigacién civil forense es aguel que involucra el trabaje de campo. seguridad de la
construccion, estudio de los planes arquitectdmicos v estructurales incluyendo sketches del
prediseiic, fotografias v videos, observacién detallada de dafios estmcturales y el estudio de posible

causa de dafio /o simestro.

Dimensiones de las variables:

Trabajo de campo: El trabajo de campo es wn métode de observacion y recoleccidn de
datos, que es fundamental en el desammollo de una investigacion.

Fotografias v videos: en la mvestigacion civil forense, tiene como finalidad mostrar
graficamente tante los elementos occupados integramente, asi como diferentes procesos que
demuestran el trabajo pericial.



Matriz de operacionalizacion de variables

Variable 1: FOTOGRAMETRIA

Dimensiones

Indicadores

Escala de medicién

Escala
valorativa

(Niveles o rangos)

Tecnologia Programa a utilizar Nominal item 01
Dron a utilizar Nominal Item 02
Procesamiento de Nominal item 03
datos
Medidas fiables Longitudes Nominal item D4
Areas Nominal item 05
Volumen Mominal item 06
Fotografias y - Altura de vuelo del Nominal ftem 07
videos dron }

- Angulo de Nominal Item 08

inclinacion
- Porcentaje de Nominal Item 09

traslape

- Velocidad Nominal item 10
-Numero de Mominal ftem 11

fotografias

Fuente: Elaboracién propia
Variable 2: INVESTIGACION CIVIL FORENSE
Dimensiones Indicadores Escala de medicién Escala

valorativa

[Niveles o rangos)

Trabajo en
campo

Objetos
fisicos

-Inspeccion de obras

- Condiciones
atmosféricas al
momento del trabajo

- Velocidad del viento al
momento del trabajo

QObras de construccion
Obras hidraulicas
Obras viales
Estructuras

Nominal
Nominal

Nominal

Nominal
Nominal
Nominal
Nominal

ftem 12
item 13

ftem 14

ftem 15
ftem 16
ftem 17
item 18

Fuente: Elaboracién propia
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FOTOGRAMETRIA CON VEHICULOS AEREOS NO TRIPULADOS EN INVESTIGACION CIVIL FORENSE EN OBRAS
CON AREAS DE DIFICIL ACCESO, HUANCAYO - 2022

N DIMENSIONES / items Pertinencia’ | Relevancia® | Claridad® Sugerencias

Variable 1: FOTOGRAMETRIA

DIMENSION 1: TECNOLOGIA Si No Si No | 5i| No
01 [Programa que se utilizard para la planificacitn del vuelo del dron. | % X
02 Dron se utilizard para el trabajo * %
03 Programa que se utilizard para el procesamiento de datos X % X
DIMENSION 2: MEDIDAS FIABLES Si No Si | No | Si| No
04 Lengitud X X X
05 [Area X % x
06 [Volumen x X ¥
DIMENSION 3: FOTOGRAFIAS Y VIDEOS Si No Si | No | Si| No
07 |Altura de vuelo del dron para las tomas fotogrificas % x %
08 |Angulo de inclinacién de la camara del dron x . X
09 [Porcentaje de traslape de las fotografias.
10 [Velocidad de vuslo del dron para las tomas fotogrificas X X
11 PNumero de fotografias: : x)ﬁ %
VARIABLE 2: INVESTIGACION CIVIL FORENSE
DIMENSION 1: TRABAJO EN CAMPO Si No Si No | 5i | No
12 [inspeccién visual X X x
13 [Condiciones atmosféricas al momento del trabajo ¥ X X
14 [Valoracitn de velocidades del viento al momento del trabajo X X X
DIMENSION 1: OBJETOS FISICOS Si No Si No | 5i | No
15 |Obras de construccion civil x % %
16 [Obras hidrdulicas H ¥ *
17 Obras viales X X X
18 [Estructuras X X X
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Observaciones {precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [] Aplicable después de corregir | |
Apellidos y nombres del juez validador., : \3 ﬁ.@gﬁim\tﬁ«k\ mmw.,,un\m.f

| )\) R 2T g 4 . SO

- = S ) pn-.. ks o .
Especialidad del validador: ..J0%:.. ..mw&_ri.\w. i S, ........‘.hu,.qm.\m‘.m_.\.«\.\%m e

"Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulada.
*Relevancia: El item es apropiado para representar al com pobente o
dimension especifica del constructo

}Claridad: Sc enticndc sin dificultad alguna ol enunciado del item, s
conciso, exacto v directo

Mota: Suficiencia, g dice suficiencia cumde log items plantesdos son
suficientes para medir la dimension

No aplicable | |

. 7-Y. X -
..\

e ...nu.km.;n.hwh.xmu

\-\1\1..1.

-

. = \-nn...

Firma del Experto Infarmante.

del 2022



Validacion de experto numero 03

CARTA DE PRESENTACION
Mgir. CASTRO CAYLLAHUA FIDEL

Presente

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO
DE EXFERTO.

Es muy grato commmicarme con usted para expresarle mi saludo v asi mismo, hacer
de su conocimiento que siendo estudiante del programa de MAESTRIA EN CIENCIA
CRIMINALISTICA requiero validar los instrumentos con los cuales recogeré la
informacion necesaria para desarmollar mi mnvestigacion y con la cual optaré el grado de
MAESTRO.

El titulo nombre de mi proyecto de investigacién es: “FOTOGRAMETRIA CON
VEHICULDS AEREOS NO TRIPULADOS EN INVESTIGACION CIVIL FORENSE
DE OBRAS CON AREAS DE DIFICIL ACCESO, HUANCAYO - 2022” y siendo
imprescindible contar con la aprobacion de docentes especializados para aplicar los
instnimentos en mencion, he considerado conveniente recurnr a Usted, ante su connotada
experiencia en MAESTRO EN EDUCACION, CON MENCION EN INVESTIGACION

El expediente de validacion que le hage legar contiene:

- Carta de presentacion.

- Defimciones conceptuales de las variables v dimensiones.
-  Matnz de operacionalizacion de las vaniables.

- Certificade de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole los sentimientos de respeto v consideracion, me despide de Usted, no sin
antes agradecer por la atencidn que dispense a la presente.

Atentamente,

Ing. Michael Erick Muamén Yaranga
DNI: 46855362
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DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Variable 1: Fotogrametria

Es el arte, clencia y tecnologia para la obtencidn de medidas fiables de objetos fisicos ¥ su entomo,
a traves de grabacion, medida e interpretacion de imagenes v patrones de energia electromagnética

radiante v otros fenomenos.

Dimensiones de las variables:

Tecnologia: La tecnologia es un procese, asimismo s la capacidad de trasformar o convertir algo

que ya existe y transformarlo en algo nueve para darle otra fumeion.

Medidas fiables: Es agquella que facilita la interpretacion a la validez de las medidas, asimismo
hace referencia a la propiedad de que la medida utiliza sea relacionada con ofras medidas para
dar validez.

Objetos fisicos: un chjeto fisice es un cuerpo con masa, que se extiende en tres dimensiones por el

espacio, posee un posicion y onentacion en el espacio v fiempo.

Variable I: Investigacidn civil forense

La mvestigacion civil forense es aquel que invelucra el trabajo de campo, seguridad de la
construccién, estudic de los planes arquitecténices v estucturales incluyendo sketches del
predisefio, fotografias y videes, observacidn detallada de dafios estructurales y el estudio de posible

causa de dafio y'o siniestro.

Dimensiones de las variables:

Trabajo de campo: El trabajo de campo es un método de observacion v recoleccion de
datos, que es findamental en el desamollo de una investigacion.

Fotografias v videos: en la investigacion civil forense, tiene como finalidad mostrar
graficamente tanto los elementos ccupados integramente, asi como diferentes procesos que
demuestran el trabajo pericial.



Matriz de operacionalizacién de variables

Variable 1: FOTOGRAMETRIA

Dimensiones

Indicadores

Escala de medicién

Escala
valorativa

(Niveles o rangos)

Tecnologia Programa a utilizar Nominal item 01
Dron a utilizar Mominal item 02
Procesamiento de Mominal item 03
datos
Medidas fiables Longitudes Nominal ftem 04
Areas Mominal item 05
Volumen Nominal item 06
Fotografias y - Altura de vuelo del Nominal item 07
videos dron }

- Angulo de Nominal Item 08

inclinacion
- Porcentaje de Nominal ftem 09

traslape

- Velocidad Mominal item 10
-Nimero de Nominal item 11

fotografias

Fuente: Elaboracion propia
Variable 2: INVESTIGACION CIVIL FORENSE
Dimensiones Indicadores Escala de medicién Escala

valorativa

(Niveles o rangos)

Trabajo en

campo

Objetos
fisicos

-Inspeccion de obras

- Condiciones
atmosféricas al
momento del trabajo

- Velocidad del viento al
momento del trabajo

QObras de construccion
Obras hidraulicas
Obras viales
Estructuras

Nominal
Nominal

Nominal

Nominal
Nominal
Nominal
Nominal

ftem 12
ftem 13

item 14

item 15
item 16
ftem 17
ftem 18

Fuente: Elaboracién propia
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FOTOGRAMETRIA CON VEHICULOS AEREOS NO TRIPULADOS EN INVESTIGACION CIVIL FORENSE EN OBRAS

CON AREAS DE DIFICIL ACCESQ, HUANCAYO - 2022

N DIMENSIONES / items Pertinencia' |Relevancia® | Claridad® Sugerencias
Variable 1: FOTOGRAMETRIA
DIMENSION 1: TECNOLOGIA Si No Si | No | 8| No
01 Programa que se utilizard para la planificacion del vuelo del dron ¥ % v
02 [Dron se utilizard el trabuaj
se utilizard para jo :b v W
Pre utilizard | iento de datos
03 Programa que s¢ i para el procesamiento de v ¥ w
DIMENSION 2: MEDIDAS FIABLES Si No Si | No | 5i| No
04 [Loagitud X % ¥
05 |Area
X ¥ X
06 [Volumen w % v
DIMENSION 3: FOTOGRAFIAS Y VIDEOS Si No S5i | No | 5i| No
07 JAltura de vuelo del dron para las tomas fotogrificas " W w
08 |Angulo de mclinacién de la cdmara del dron v
09 [Porcentaje de traslape de las fotografias. v v v
10 [Velocidad de vuelo del dron para las tomas fotograficas v v v
11 Mumero de fotografias: v w v
VARIABLE 2: INVESTIGACION CIVIL FORENSE
DIMENSION 1: TRABAJO EN CAMPO Si No Si No | 5i [ No
12 [Inspeccion visual v ¥ ¥
13 [Condiciones atmosféricas al momento del trabajo v v v
14 [Valeracién de velocidades del viento al momento del trabajo v ¥ v
DIMENSION 2: OBJETOS FISICOS Si No Si No | Si | Ne
15 [Obras de construection civil w w v
16 Obras hidriolicas v ¥ v
17 [Obras viales v wl| v
18 [Estructuras W [ w
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Observaciones {precisar si hay suficiencia):

Opinidn de aplicabilidad:  Aplicable F.\“_ Aplicable después de corregir | | Mo aplicable | |
Apellides y nombres del juez validador. ; :..nﬁm.&..ﬁ ...... Castin.. Coyllahun, . Fudel

DNE.. 29020056 e,

Espectalidad del validador: ......... £specaliole,  en  Tovesheaecen

"Pertinencia: Bl ilem cormspomde ol cancepio dedrico Formulndo,
*Relevancia: Bl fiem cs apropiado parn representar al composenis o
dimenzion especifica del constracia

*Cluridad; Se entiende zin dificaltad alguna el enusciada dell iz, es
congisn, exacin ¥ direcio

Mita: Suliciencia, se dice suficiencia cuandn Ins Hems planieados son
guficienle: para medir la dimensicn




Validacion de experto numero 04

CARTA DE PRESENTACION
D HUMPIRE MOLINA DANNY JESUS

Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE TUICIO
DE EXPERTO.

Es omy grato commumicarme con usted para expresarle mi salude v asi mismo, hacer
de su conocmmento que siendo estudiante del programa de MAESTRIA EN CIENCIA
CRIMINALISTICA requerc vabdar los instrumentos con los cuales recogers la
informacion necesana para desarrollar mi mvestigacion ¥ con la cual optars el zrado de
MAESTRO.

El titulo nombre de mi provecto de mwvestigacion es: “FOTOGRAMETRIA CON
VEHICULOS AEREQS NO TRIFULADOS EN INVESTIGACION CIVIL FORENSE
DE OBRAS CON AREAS DE DIFICIL ACCESO, HUANCAYO - 20227 ¥ siendo
imprescindible confar con la aprobacion de decentes especializados para aplicar los
instrumentos en mencion, he considerade conveniente recurmr a Usted, ante su connotada
experiencia como EX GEFENTE DE LA OFICINA DE PERITAJES

El expediente de validacion que le hago llegar contiene:

- Carta de presentacion

- Defimciones conceptuales de las vanables v dimensiones.
-  Matnz de operacionalizacion de las vanables.

- Certificado de vahidez de contemdo de los instrumentos.

Expresandole los sentimmentos de respeto v consideracion, me despido de Usted, no sin
antes agradecer por la atencion que dispense a la presente.

Atentaments,

Inz. M | Enck Huaman Yaranga
DNI: 46855362
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DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Variable 1: Fotogrametria

Es el arte, ciencia v tecnologia para la obtencion de medidas fiables de objetos fisicos v su entomo,
a traveés de grabacion, medida e interpretacion de imigenes v patrones de energia electromagnética

radiante y otros fendmenos.

Dimensiones de las variables:

Tecnologia: La tecnologia es un procese, asimismo es la capacidad de trasformar o convertir algo

que va existe y transformarlo en algo nuevo para darle otra funcion.

Medidas fiables: Es aquella que facilita la inferpretacion a la validez de las medidas, asimismo
hace referencia a la propiedad de gque la medida utiliza sea relacicnada con otras medidas para
dar validez.

Objetos fisicos: un objeto fisice es un cuerpe con masa, que se extiende en tres dimensiones por el

espacie, poses un posicién y ofentacion en el espacio y tiempo.

Variable I: Investigacion civil forense

La investigacidn civil forense es aquel gue invelucra el trabaje de campo, seguridad de la
construccion, estudio de los planos arquitectdmicos y estructurales incluyendo sketches del
predisefio, fotografias y videos, observacidn detallada de dafios estructurales y el estudio de posible

causa de dafio /o sindestro.

Dimensiones de las variables:

Trabajo de campo: El trabajo de campo es un método de observacidn v recoleccion de
datos, que es fundamental en el desamrollo de una mvestigacion.

Fotografias y videos: en la mvestigacidn civil forense, tiene como finalidad mostrar
graficamente tanto los elementos ocupados integramente, asi como diferentes procesos que
demuestran el trabajo penicial.



Matriz de operacionalizacién de variables

Variable 1: FOTOGRAMETRIA

Dimensiones

Indicadores

Escala de medicién

Escala
valorativa

(Niveles o rangos)

Tecnologia Programa a utilizar Nominal item 01
Dron a utilizar Mominal item 02
Procesamiento de Mominal item 03
datos
Medidas fiables Longitudes Nominal ftem 04
Areas Mominal item 05
Volumen Nominal item 06
Fotografias y - Altura de vuelo del Nominal item 07
videos dron }

- Angulo de Nominal Item 08

inclinacion
- Porcentaje de Nominal ftem 09

traslape

- Velocidad Mominal item 10
-Nimero de Nominal item 11

fotografias

Fuente: Elaboracion propia
Variable 2: INVESTIGACION CIVIL FORENSE
Dimensiones Indicadores Escala de medicién Escala

valorativa

(Niveles o rangos)

Trabajo en

campo

Objetos
fisicos

-Inspeccion de obras

- Condiciones
atmosféricas al
momento del trabajo

- Velocidad del viento al
momento del trabajo

QObras de construccion
Obras hidraulicas
Obras viales
Estructuras

Nominal
Nominal

Nominal

Nominal
Nominal
Nominal
Nominal

ftem 12
ftem 13

item 14

item 15
item 16
ftem 17
ftem 18

Fuente: Elaboracién propia
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FOTOGRAMETRIA CON VEHICULOS AEREOS NO TRIPULADOS EN INVESTIGACION CIVIL FORENSE EN OBRAS
CON AREAS DE DIFICIL ACCESO, HUANCAYO - 2022

N DIMENSIONES / items Pertinencia’ | Relevancia® | Claridad® Sugerencias

Variable 1: FOTOGRAMETRIA

DIMENSION 1: TECNOLOGIA Si No Si No | 5i| No
01 [Programa que se utilizard para la planificacitn del vuelo del dron. | % X
02 Dron se utilizard para el trabajo * %
03 Programa que se utilizard para el procesamiento de datos X % X
DIMENSION 2: MEDIDAS FIABLES Si No Si | No | Si| No
04 Lengitud X X X
05 [Area X % x
06 [Volumen x X ¥
DIMENSION 3: FOTOGRAFIAS Y VIDEOS Si No Si | No | Si| No
07 |Altura de vuelo del dron para las tomas fotogrificas % x %
08 |Angulo de inclinacién de la camara del dron x . X
09 [Porcentaje de traslape de las fotografias.
10 [Velocidad de vuslo del dron para las tomas fotogrificas X X
11 PNumero de fotografias: : x)ﬁ %
VARIABLE 2: INVESTIGACION CIVIL FORENSE
DIMENSION 1: TRABAJO EN CAMPO Si No Si No | 5i | No
12 [inspeccién visual X X x
13 [Condiciones atmosféricas al momento del trabajo ¥ X X
14 [Valoracitn de velocidades del viento al momento del trabajo X X X
DIMENSION 1: OBJETOS FISICOS Si No Si No | 5i | No
15 |Obras de construccion civil x % %
16 [Obras hidrdulicas H ¥ *
17 Obras viales X X X
18 [Estructuras X X X
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Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay suficiencia

Opinidén de aplicabilidad: Aplicable [X ] Aplicable después de corregir [ ]

IPertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulade.

*Relevancia: El item &= apropiado para representar al componente o -
dimens16m especifica del constructo -
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el emnciado del item, es

concise, exacto ¥ directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteades son e
suficientes para medr la dimension

No aplicable [ ]

g4 A e O TR
DOCTGR EN a5 Tk
A T RLPCCTITIL - FISCO FORE WSE
e CAP 17| RNE 003
DN Gra2es
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Validacion de experto numero 05

CARTA DE PRESENTACION

Mgtr/Doctor:
... Mgt Condori Castro, Richard Jhonathan

Presente

Asunto.  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO
DE EXPERTO.

Es muy grato comunicarme con usted para expresarle mi saludo y asi mismo, hacer
de su conocimiento que siendo estudiante del programa de MAESTRIA EN CIENCIA
CRIMINALISTICA requiero validar los instrumentos con los cuales recogeré la
informacion necesaria para desarrollar mi investigacion y con la cual optaré el grado de
MAESTRO.

El titulo nombre de mi proyecto de investigacion es: “FOTOGRAMETRIA CON
VEHICULOS AEREOS NO TRIPULADOS EN INVESTIGACION CIVIL FORENSE
DE OBRAS CON AREAS DE DIFICIL ACCESO, HUANCAYO - 2022” y siendo
imprescindible contar con la aprobacion de docentes especializados para aplicar los
instrumentos en mencion, he considerado conveniente recurnr a Usted, ante su connotada
experiencia en temas de  INGENIERIA CIVIL

El expediente de validacion que le hago llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las vanables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole los sentimientos de respeto y consideracién, me despido de Usted, no sin
antes agradecer por la atencion que dispense a la presente.

tareeene dommangiTanstiaghitrarser

v Aty

Ing Michael Erick Huamén Yaranga ek

< 2 .i‘lh.d-'.;ut* -f- '.'.
DNI: 46855362 INGENERD CVIL
CFN* 127632



DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Variable 1: Fotogrametria

Es el arte, ciencia y tecnologia para la obtencion de medidas fiables de objctos fisicos y su entorno,
a través de grabacion, medida ¢ interpretacion de imagenes y patrones de energia electromagnética
radiante y otros fendmenos.

Dimensiones de las variables:

Tecnologia: La tecnologia ¢s un proceso, asimismo ¢s la capacidad de trasformar o convertir algo
que ya existe y transformarlo en algo nuevo para darle otra funcion.

Medidas fiables: Es aquella que facilita la interpretacion a la validez de las medidas, asimismo
hace referencia a la propiedad de que la medida utiliza sea relacionada con otras medidas para
dar validez.

Objetos fisicos: un objeto fisico es un cuerpo con masa, que se exticnde en tres dimensiones por ¢l
©Spacio, posee un posicion y onentacion en ¢l espacio y tiempo.

Variable 2: Investigacion civil forense

La investigacion civil forense es aquel que involucra ¢l trabajo dc campo, scguridad de la
construccion, estudio de los planos arquitectonicos y estructurales incluyendo sketches del
prediseiio, fotografias y videos, observacion detallada de dafios estructurales v el estudio de posible
causa de dafio y/o siniestro.

Dimensiones de las variables:

Trabajo de campo: El trabajo de campo es un método de observacion y recoleccion de
datos, que es fundamental en el desarrollo de una investigacion.

Fotografias y videos: en la investigacion civil forense, tiene como finalidad mostrar
graficamentc tanto los clementos ocupados integramente, asi como diferentes procesos que
demuestran el trabajo pericial

./—.ﬁ /y—

iy mlcmsaoavu
CIP N 127432
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

Variable 1: FOTOGRAMETRIA
Dimensiones Indicadores Escala de medicion Escala valorativa
(Niveles o rangos)
Tecnologia Drones Nominal Item 02
Software Nominal ftem 03
Medidas fiables Longitudes Nominal item 04
Areas Nominal Item 05
Volumen Nominal ftem 06
Objetos fisicos Captacion de agua Nominal ftem 09
Puente Nominal Item 07
Defensa rivereiia Nominal Item 08
Fuente: Elaboracion propia
. Condari Catro
INGENIERO CIVIL
CIP N* 127432

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

Variable 2: INVESTIGACION CIVIL FORENSE

Dimensiones Indicadores Escala de medicién Escala valorativa
(Niveles o rangos)
Trabajo en campo  -Inspeccion de obras Nominal ftem 10
~ Condiciones atmosféricas Nominal Item 11
al momento del trabajo
+ Velocidad del viento al Nominal ftem 12
momento del trabajo
Fotografias y videos [ Altura de vuelo del dron Nominal item 14
para las tomas fotogrificas
~ Angulo de inclinacion de Nominal ftem 15
la camara del dron
- Porcentaje de traslape de Nominal item 16
llas fotografias

Fuente: Elaboracion propia

TPNT 127402
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FOTOGRAMETRIA CON VEII[CULO§ AEREOS NO TRIPULADOS EN INVESTIGACION CIVIL FORENSE DE OBRAS
CON AREAS DE DIFICIL ACCESO, HUANCAYO - 2022

DIMENSIONES / items

Pertinencia’

Relevancia®

Claridad®

Sugerencias

Variable 1: FOTOGRAMETRIA

DIMENSION 1: TECNOLOGIA

Si

No

Si

No

Si

No

01

Programa que se utilizara para la planificacion del vuelo del dron

02

(Dron se utilizara para el trabajo

03

IPrograma que se utilizara para el procesamiento de datos

DIMENSION 2: MEDIDAS FIABLES

No

No

Si

Longitud

b

Area

Volumen

DIMENSION 3: OBJETOS FiSICOS

Si

No

Si

No

Puente

Captacion de agna de manantial en pendiente.

Defensa riberefia.

rdd.
INGENIERO CIVIL
0P N 127432

VARTABLE 2: INVESTIGACION CIVIL FORENSE

DIMENSION 1: TRABAJO EN CAMPO

Si

No

Si

No

Si

10

Inspeccion visual

1

‘Condici fericas al del trabajo

12

[Valoracion de velocidades del viento al momento del trabajo

13

DIMENSION 2: FOTOGRAFIAS Y VIDEOS

Si

Si

No

14

Altura de vuelo del dron para las tomas fotograficas

15

Angulo de inclinacién de la camara del dron

17

P ije de traslape de las fotografi

18

\Velocidad de vuclo del dron para las tomas fotogréficas

19

INumero de fotografias:

. Caudori Castro
INGENIERO CiviL
CIP N* 127432
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Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia

Opinién de aplicabilidad: Aplicable | x] Aplicable después de corregir | |

-------------------------------------

No aplicable | |

---------------------------------------------

11111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111

IPertinencia: El item corresponde al concepto toorico formulade.
*Redevancia; El ilem es apropiado para representar al compenente o
dimensiin especilica del construcio

}Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacio v directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items plamteados son
suflicientes para medir la dimension

& 4=t Richard J. Comdord Castro
A INGENIERD GIVIL
CIE N: 127432

Firma del Experto Informante.
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Anexo 07: Carta de aprobacion de la institucion para la recoleccion de datos

“Afo del Fortalecimiento de la Soberania Macional”

SOLICITO: AUTORIZACION PARA REALIZAR
TRABAIO DE INVESTIGACION

5r.Ing.

AUGUSTO ANTONIC BAMBAREN ARTEAGA

Gerente de la oficina de peritajes

Yo, Michael Erick Huaman Yaranga, identificado
con DNI 46855362, Ingeniero Civil de Profesion,
actualmente me desempefic como Analista en
el drea de Ingenieria Forense de la Oficina de
Peritajes, ante ustad me presento y expongo:

Cue, habiendo culminado la Maastria en Ciencia Criminalistica, en la Universidad Norbert
Wiener, solicito autorizacidn para la recoleccion de datos de trabajos realizados con
fotogrametria en el drea de ingenieria civil forense como parte de mi proyecto de investigacion:
"FOTOGRAMETRIA CON VEHICULDS AEREOS NO TRIPULADOS EN INVESTIGACION CIVIL
FORENSE EN OBRAS CON AREAS DE DIFICIL ACCESQ, LIMA — 20227, para lo cual adjunto la ficha
de recocleccion de datos de mi proyecto de tesis (Anexo 01), siendo este parte del procedimiento
para obtener el grado de maestro en Ciencia Criminalistica.

Asi mismo me comprometo a cumplir con las buenas practicas de investigacion vy la
confidencialidad de la informacion brindada.

POR LO ANTES EXPUESTO:

Ruggo a Ud. Acceder a mi solicitud.

Lima, 1 de octubre del 2022
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Carta de Autorizacion

Lima, 1 de octubre del 2022

Sr.
Michael Erick Huaman Yaranga
Analista en area de Ingenieria Forense

Presente;

Por este conducto me permito a informar, conforme a lo solicitado, que se le brinde las
facilidades y autorizacion para la recoleccion de datos del proyecto de investigacion
titulado: “FOTOGRAMETRIA CON VEHICULOS AEREOS NO TRIPULADOS EN INVESTIGACION
CIVIL FORENSE EN OBRAS CON AREAS DE DIFICIL ACCESO, LIMA —2022", cuya recoleccion de
datos es de uso restringido en su publicacién, como parte del procedimiento para
obtener el grado de maestro en Ciencia Criminalistica.

Atentamente;

Firmada digitalmente por BAMBAREN
ARTEAGA usto Antonio FAL
20131370301 hard

Motivo: Soy & autor del documento
Fecha: 0202 2023 23:49:12 05:00




Anexo 09: Informe de asesor de Turnitin

aﬂaﬂ INFORME DEL ASESOR

Universidad . VERSIOM: 02
MNorbert Wiener coDlGo: UPNW-GRA-FOR-014 AEVISION- 02 FECHA: 13/05/2020

Lima, 22 de enero de 2023

Dr. Guillermo Alejandro Raffo Ibarra
Director(a) de la EPG

Universidad Privada Norbert Wiener
Presente -

De mi especial consideracion:

Es grato expresarle un cordial saludo y como Asesor de |a tesis titulada: “FOTOGRAMETRIA
CON VEHICULOS AEREOS NO TRIPULADOS EN INVESTIGACION CIVIL FORENSE DE
OBRAS CON .&RE.&S DE DIFICIL ACCESO, HUANCAYO - 2022"; para la obtencién del Grado
Académico de MAGISTER EN CIENCIA CRIMINALISTICA; ha sido concluida satisfactoriamente.

Al respecto informo que se lograron los siguientes objetivos:

- Asesoria de acuerdo a los lineamientos de la Guia de elaboracion vigente bajo enfoque
cuantitativo.

- Cumplimiento de los criterios de ngurosidad del método cientifico

- indice de similitud del 15% y por fuente de informacion del 3%

Asi mismo, informo y doy conformidad de que se ha cumplido con los requisitos académicos
solicitados por la Universidad Privada Norbert Wiener, en tormmo a las politicas de onginalidad y
conductas antiplagio, entre ellos el Procedimiento para el uso de software antiplagio, cumpliendo
con los porcentajes de onginalidad establecido.

Atentamente,

—— ——

wp,x ma ﬂ

Firma del Asesor

ORELLANC BENANCIO, LIZBARDO
Apellidos v Nombres del Asesor
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