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RESUMEN

Los modelos digitales del terreno (MDT) desempefian un papel crucial en diversas
aplicaciones de ingenieria civil, ayudando en la planificacion urbana, el desarrollo de
infraestructura y la gestion ambiental. Asi, esta revision tiene como objetivo presentar un
analisis comparativo sobre la generacion de MDT utilizando equipos topograficos avanzados
y convencionales. La investigacion evalla la precision y eficiencia de estos métodos para
proporcionar informacion a ingenieros civiles y topografos. Ademas, examina los avances
recientes en las tecnologias topograficas y su impacto en la generacion de MDT. Los
resultados muestran las fortalezas y limitaciones de ambos enfoques, compartiendo mayor
informacién para la eleccion 6ptima seguin los diferentes requisitos del proyecto.
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ABSTRACT

Digital terrain models (DTMs) play a crucial role in various civil engineering applications,
assisting in urban planning, infrastructure development and environmental management. This
paper presents a comparative analysis on DTM generation using advanced and conventional
surveying equipment. The research evaluates the accuracy and efficiency of these methods
in providing information to civil engineers and surveyors. Through a comprehensive literature
review, this study examines recent advances in surveying technologies and their impact on
DTM generation. The results show the strengths and limitations of both approaches, sharing
more information for the optimal choice for different project requirements.

Keywords: LIDAR, drones, total stations and GPS receivers.

INTRODUCCION (Kamel et al, 2020). Estos modelos
Los modelos digitales del terreno (MDT) proporcionan informacién  minuciosa
son herramientas esenciales en ingenieria sobre la topografla de un érea
civil y ofrecen representaciones detalladas determinada y se usan en diferentes

de la superfice de la Tierra aplicaciones, como la planificacién urbana,
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la gestion de recursos naturales vy la
navegacion satelital (McLaren & Kennie,
2020).

Los Ultimos afios han sido testigos de una
rapida progresion en las tecnologias
topograficas, lo que ha llevado a
capacidades mejoradas de recopilacion de
datos y mayor precision en la generacion
de MDT (Deliry & Aydan, 2021). Los
sistemas  LIDAR (Light Detection and
Ranging), conocidos por su alta precision y
rapida  adquisicion de datos han
revolucionado la cartografia topografica y
la modelizacion del terreno (Muhadi et al.,
2020). Los drones (Sistema aéreo no
tripulados)  equipados con  sensores
fotogramétricos también han ganado
popularidad por su versatilidad vy
rentabilidad a la hora de capturar
informacion detallada de la superficie
(Choi et al,, 2023). El GPS RTK (Real-Time
Kinematic),  técnica avanzada  de
posicionamiento por satélite, permite
obtener mediciones de alta precision y en
tiempo real dependiendo de las
condiciones y la configuracion de uso
(Alkan et al., 2020).

Los equipos topograficos convencionales,
incluidas estaciones totales y receptores
GPS (Global Positioning System), siguen
prevaleciendo en muchos proyectos
debido a su confiabilidad y familiaridad.
Estas herramientas han sido la piedra
angular de las practicas topograficas
durante décadas, proporcionando datos
de elevacion precisos para el modelado del
terreno (Zakari et al., 2021). Sin embargo,
los avances tecnoldgicos han planteado
dudas sobre la eficiencia y precision de los
meétodos convencionales en comparacion
con sus homdlogos modernos (Haidar &
lbrahim, 2021).

Se entiende que, el proceso de generacion
de MDT ha evolucionado
significativamente con la llegada de
equipos topograficos avanzados, como
LIDAR y drones, junto con métodos
tradicionales como estaciones totales vy
receptores GPS (Mishra et al., 2024); por lo
que, comprender las ventajas vy
limitaciones ~ comparativas de  estas
tecnologias es crucial para optimizar las
practicas topograficas en proyectos de
ingenierfa civil (Haidar & Ibrahim, 2021).
Asi, esta revision busca identificar las
fortalezas y limitaciones de cada enfoque,
ofreciendo informacion valiosa para que
los ingenieros civiles y  topdgrafos
seleccionen el método més adecuado para
sus proyectos. En ese contexto, el objetivo
en este estudio fue presentar un analisis
comparativo sobre la generacion de MDT
utilizando equipos topogréaficos avanzados
y convencionales.

MATERIALES Y METODOS

La metodologia del estudio implicd una
extensa revision de la literatura publicada
en los ultimos cinco afios (2019-2024). Se
realizé una busqueda sistematica en bases
de datos académicas acreditadas, como
Google Scholar, SciELO, y repositorio
nacional digital de ciencia tecnologia e
innovacion  (Alicia); centrandose  en
articulos cientificos informes técnicos de
investigaciones  relacionados con la
generacion de MDT con  equipos
topograficos avanzados y convencionales.
Los  estudios  seleccionados  fueron
analizados rigurosamente para extraer
informacion relevante sobre las diferentes
tecnologias topograficas en la generacion
de MDT, considerando los criterios de
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inclusion 'y exclusion presentados en la
Tabla 1.

Tabla 1. Criterios de inclusion y exclusion para extraer informacion para comparar los equipos
topogréaficos avanzados y convencionales para la generacion de MDT.

Estudios publicados en los ultimos 5 afios (2019-2024)

Incl  Titulo o contenido referido a la generacion de modelos digitales de terreno con equipos
usio  topograficos avanzados y convencionales (MDT)

n Articulos en idioma inglés para garantizar la relevancia e innovacion tecnoldgica en

topografia

Investigaciones con titulos Equipamiento topografico, pero que no desarrolla Modelo

Excl  digitales de terreno.
usio
n Publicaciones anteriores a 2019

Los parametros clave considerados en el
analisis ~ comparativo  incluyeron  la
velocidad de adquisicion de datos, la
densidad de la nube de puntos, la
precision vertical, la resolucion horizontal y
el costo general de los métodos
topograficos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las investigaciones seleccionadas se
clasificaron de acuerdo al equipo usado:
avanzado o convencional, estableciendo
las caracteristicas correspondientes a cada
tipo de equipo en la generacion de MDT.
En la Tabla 2 se presenta detalle de los
equipos topograficos usados en 26
articulos cientfficos.

Tabla 2. Numero de investigaciones segun equipo topografico usados en la generacion de

MDT
Equpqs Numer Citas
topograficos 0
Avanzados
LiDAR 6 (Muhadi et al., 2020; Castafieda & Martinez, 2018; Paco, 2019;
Gonzaélez, 2027; Buleje, 2022; Raj et al., 2020)
Drones Z (Choi et al., 2023; Buleje, 2022; Soto, 2023; Solis et al,, 2022;
Guevara, 2021; Zhang et al.,, 2022; Pepe et al., 2022)
GPS RTK Z (Alkan et al., 2020; Soto, 2023; Solis et al.,, 2022; Guevara, 2021;
Ozulu et al,, 2023; Stott et al., 2020; Ricaldi, 2023)
Tradicionales
. . (Zakari et al,, 2027; Haidar & lbrahim, 2021; Urteaga, 2027;
GPS diferencial > Yamasqui, 2022; Zamora-Maciel et al,, 20290)
(Castafieda & Martinez, 2018; Soto, 2023; Solis et al., 2022;
Estacion total 7 Guevara, 2027; Yamasqui, 2022; Quillahuaman, 2022; Serrano et

al, 2021)
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Fau p
qupqs Numer Citas
topograficos 0
. (Serrano et al,, 2021, Romero et al., 2022; Garcia, 2021; Coelho,
Teodolito

4
Nivel de ingeniero 2
GPS estandar 2

2022)

(Garcia, 2021; Coelho, 2022)
(Buleje, 2022; Coelho Junior , 2022)

Los equipos topograficos avanzados,
como el LIDAR montado en vehiculos
terrestres y los drones con sensores LIDAR,
ofrecen una mayor precision y detalle en el
MDT en comparacion con los equipos
convencionales como estaciones totales y
nivelacion. Estos equipos avanzados
también presentan ventajas en términos de
accesibilidad a areas dificiles y rapidez en
la adquisicion de datos. Sin embargo,
tienen costos operativos mas altos vy
requieren de personal especializado para
su operacion y procesamiento de datos
(Muhadi et al., 2020; Choi et al, 2023;
Alkan et al., 2020).

Por otro lado, los equipos topograficos
convencionales son mas accesibles en
términos de costos y requerimientos de
personal, pero tienen limitaciones en
cuanto a precision y detalle en MDT,

especialmente en areas de dificil acceso o
en condiciones climaticas adversas (Zakari
et al,, 2021; Haidar & lbrahim, 2021).

En la Tabla 3 se detalla el cotejo de tres
equipos topograficos avanzados: LIDAR,
drones y GPS RTK. Se destacan sus
propiedades y caracteristicas. Tambiéen se
mencionan los costos aproximados y se
proporcionan referencias para obtener
mas informacion.

Entre tanto, en la Tabla 4 se compara
equipos  topograficos  convencionales,
como el GPS diferencial, la estacion total,
el teodolito, el nivel de ingeniero y el GPS
de mano. Se describen sus propiedades y
caracteristicas, como la precision en las
mediciones y la facilidad de uso. Al igual
que en la Tabla 3, también se detalla
informacion relevante para su
comparacion.

Tabla 3. Propiedades, caracteristicas, costo y referencias de equipos topograficos avanzados

Costo uso del

Equipo E;?Eﬁ;?iisaz equipo en gjecucion Citas
MDT (USD)
LIDAR Alta precision en Variable segun (Muhadi et al, 2020,

mediciones de distancia y especificaciones y Castafieda & Martinez,
elevacion. Excelente para alcance, desde $ 2018; Paco, 2019; Gonzalez,

areas extensas y deteccion 1,750

de objetos.

2027; Buleje, 2022; Raj et al,
2020)

Drones  Versatilidad en acceso a 3,000-20,000 S/. (Choi et al, 2023; Buleje,
areas de dificil acceso. (dependiendo del 2022; Soto, 2023; Solis et

Captura de datos aéreos de  modelo
alta resolucion. Tiempo de  caracteristicas)

vuelo limitado.

y al, 2022; Guevara, 20271
Zhang et al,, 2022; Pepe et
al, 2022)
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GPS RTK

Proporciona mediciones de  5,000-15,000 5/.
alta precision y en tiempo (costo de equipo
real. Requiere una estacion completo)

base y una movil para
operar.

(Alkan et al, 2020; Soto,
2023; Solis et al, 2022;
Guevara, 2021; Ozulu et al.,
2023; Stott et al, 2020;
Ricaldi, 2023)

Tabla 4. Propiedades, caracteristicas, costo y referencias de equipos topograficos convencionales

Costo uso
. . - equipo en :
Equipo Propiedades y caracteristicas ejecucion MDT Citas
(5/)
GPS Proporciona mediciones precisas de  8,000- (Urteaga, 2027, Yamasqui,
diferencial  posicion  diferencial  utilizando  20,0005/. 2022; Zamora et al., 2020)
sefales GPS. Requiere una estacion  (costo de
base y una movil. equipo basico)
Estacion Mediciones angulares y de distancia  1,400-10,000 (Castafieda & Martinez,
total de alta precision. Requiere de S/. (costo de 2018; Soto, 2023; Solis et al.,
personal  capacitado para su equipo béasico) 2022, Guevara, 2021,
operacion. Yamasqui, 2022;
Quillahuaman, 2022;
Serrano et al.,, 2021)
Teodolito  Instrumento Optico para mediciones  2,000-6,000 S/. (Serrano et al, 2027
de angulos horizontales y verticales.  (costo de Romero et al,, 2022; Garcia,
Precision moderada. equipo basico) 2021, Coelho, 2022)
Nivel de Utilizado para mediciones de 500 — 1,500 S/. (Garcia, 2021, Coelho, 2022)
ingeniero  desniveles y pendientes en trabajos (costo de
de nivelacion. Facil de operar, pero  equipo basico)
MeNOos preciso que otros equipos.
GPS  de Pequefio dispositivo GPS portatil  100-500 S/. (Soto, 2023; Coelho, 2022)
mano utilizado para obtener coordenadas  (costo por
de puntos en terreno. Precision  dispositivo)

limitada.

Enla Tabla 5 se compara la facilidad de uso
en términos de la complejidad de la
operacion vy la eficiencia de los diferentes

equipos topograficos en funciéon de la
cantidad de puntos que se pueden medir

por hora.

Tabla 5. Facilidad de uso y eficiencia de los equipos topograficos utilizados para generar MDT

Facilidad

Fquipo de uso

Eficiencia

Citas

LIDAR

Media

Alta

50 millones pts/hr

(Paco, 2019)
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At (Bulgje, 2022;

Drones Media 12,5 millones pts/hr Serrano et al.,

2021)
Alta (Ozulu et al.,, 2023
GPS RTK Baja 135 pts/hr ; Serrano et al,
P 2021)
(Zamara-Maciel
: : . Alta et al, 2020;
GPS diferencial Media 135 pts/hr Serrano et al.
2027)
Alta (Quillahuaman,
Estacion total Baja 90 pts/hr 2022; Serrano et
P al, 2021)
: Media (Serrano et al.
T | Al ’
eodolito @ 67.5 pts/hr 2021)
Nivel de ingeniero Alta Media (Garcia, 2021)
: (Buleje, 2022;
GPS de mano Alta Baja Coelho, 2022)
En la Tabla 6 se presenta el rango de equipo puede cubrir, lo que es importante
operacion de cada equipo topografico. Se considerar al seleccionar el equipo
describe la distancia maxima que cada adecuado para un proyecto especifico.

Tabla 6. Rango de operacion de los equipos topograficos utilizados para generar MDT

Equipo Rango de operacion Citas
LIDAR Cientos de metros; permite cubrir grandes areas. (Paco, 2019)
Drones Decenas de kilémetros; amplio rango de cobertura. (Buleje, 2022)
GPS RTK  Decenas de kilémetros; adecuado para trabajos de campo (Ozulu et al,

extensos. 2023 ; Stott et
al., 2020)
GPS Esta en el rango de varios kilometros, pero puede ser mas (Zamora-
diferencia corto en areas con obstrucciones o interferencias. Maciel et al,
| 2020)
Estacion ~ Pueden medir distancias de hasta varios cientos de metros o (Quillahuaman
total incluso kilometros, dependiendo de la precision requerida y , 2022)

las condiciones del entorno.
Teodolito Decenas de metros; rango limitado para mediciones (Serrano et al.,
angulares. 2027)
GPS de Decenas de metros; rango restringido para navegacion y (Coelho, 2022)
mano mapeo basico.
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La precision y la exactitud son dos aspectos
fundamentales en la evaluacion de la
calidad de los datos obtenidos por los
equipos  topograficos. La  precision
altimétrica se refiere a la capacidad del

consistentes y repetibles de la elevacion
del terreno. En contraste, la exactitud se
evalla en funcion de la capacidad del
equipo para capturar detalles finos vy
representar fielmente las caracteristicas del

equipo para proporcionar

mediciones

terreno (Tabla 7).

Tabla 7. Precision y exactitud de los equipos topograficos utilizados para generar MDT.

Precision
Equipo  altimétrica Precision Exactitud Citas
(mm)

Centimétrica a Centimétrica; alta (Paco, 2019)
LDAR 1530 milimétri;a; captura preci.si.én en

detalles finos del mediciones.

terreno.

Decimétrica a Decimétrica; buena (Buleje, 2022;

centimétrica; exactitud para mapeo Guevara, 20271)
Drones 10-20 depend€ dela general.

resolucion de la

camara y altura de

vuelo.

Centimétrica; alta Centimétrica; alta (Ozulu et al.,
GPS RTK 510 pre;i;ic’m en exac’Fi’Fud en 2023; Stott et

posicionamiento mediciones al., 2020)

dinamico. cinematicas.

Centimétrica; alta Centimétrica; alta (Zamora-Maciel
GPS 10-20 precision en exactitud en et al, 2020)
diferencial posicionamiento mediciones

dinamico. cinematicas.

Milimétrica; precisa Milimétrica; alta (Quillahuaman,
Estacion 510 para mediciones de  exactitud en 2022; Serrano
total angulos y distancias.  levantamientos et al, 2027)

topograficos.

Milimétrica; preciso ~ Milimétrica; alta (Garcia, 2021,
Nivel de 5.t para nivelaciones de  exactitud en Coelho, 2022)
ingeniero alta precision. mediciones de

elevacion.

En tabla 8, se registrd la velocidad de
adquisicion de datos (Kildmetro/hora) y el
tiempo de procesamiento de cada equipo

topografico (horas). También el personal

minimo
equipo.

requerido para operar

cada
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Tabla 8. Tiempo y velocidad de adquisicion de datos topograficos para generacion MDT.

Velocidad de , Persona
. o Tiempo de proceso .
Equipo adquisicion (horas) | Citas
(km/h) minimo
LIDAR 100-200 10-40 1 (Raj et al., 2020)
(Guevara, 2021; Serrano
Drones 20-50 4-10 2 et al, 2021)
. (Ozulu et al,, 2023;
GPS RTK Variable 2-8 1 Serrano et al, 2021)
Estacion . (Guevara, 2021; Serrano
total Variable 10-50 3 et al., 2021)
GPS
. . . (Zamora-Maciel et al.,
f V | 2-
|d| erencia ariable 8 3 2020)
Teodolito Variable 16-50 3 (Serrano et al., 2021)
En tabla 9 se registro el personal necesario Tambiéen se considerd los roles especificos
para el levantamiento  topografico del personal en cada tipo de
convencional 'y el  levantamiento levantamiento.

topografico con tecnologia avanzada.

Tabla 9. Personal necesario para el levantamiento topografico.

Levantamiento topografico con

Levantamiento topografico convencional ,
tecnologia avanzada

01 Ingeniero/topdgrafo 01 Ingeniero
01 Conductor 01 Asistente topografico
02 Personal de apoyo (peones) 01 Conductor

Nota: Castafieda & Martinez (2018).
En tabla 10 se reqistré la densidad de equipo topografico, su descripcion vy
puntos que se puede obtener con cada referencia.

Tabla 10. Densidad de equipos topograficos para generacion de MDT

Densidad
. de puntos o . .
Equipo (puntos/m Descripcion de la densidad de puntos Citas
2)
| Muy alta; captgra millones de puntos por (Gonzalez,
LIDAR 100-1000 segundo, permitiendo una densa nube de 2021)

puntos del terreno.
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Densidad
Equipo Ejpeussozt/or; Descripcion de la densidad de puntos Citas
2)
Alta; la resolucion de la camara y altura de vuelo  (Zhang et al,
Drones 50-500 determinan la densidad de puntos en las 2022; Serrano
imagenes aéreas. et al,, 2021)
Moderada; registra puntos continuamente (Stott et al.,
GPS RTK  Variable durante el levantamiento, pero la densidad 2020; Serrano
depende de la velocidad de desplazamiento. et al., 2021)
Moderada; registra puntos continuamente (Zamora-
GPS : . . )
diferencial Variable durante el levantamiento, pero la densidad Maciel et al,,
depende de la velocidad de desplazamiento. 2020)
Cctacidn | Moderada; .p.e/rmite medir purjtos individuales  (Quillahuaman,
rotal Variable  con alta precision, pero la densidad depende del  2022; Serrano
espaciamiento entre puntos. et al., 2021)
Teodolito/ Baja; solo permite medir puntos de nivelacion a  (Serrano et al,
Nivel de Variable  lo largo de una linea, con una densidad limitada  2021; Coelho,
ingeniero por el espaciamiento de la mira. 2022)
Se compara la tecnologia y las avanzada o convencional, y se describen
funcionalidades ~ de  cada  equipo sus funcionalidades clave (Tabla 11).

topografico. Se evalla si la tecnologia es

Tabla 11. Tecnologia y funcionalidades de los equipos topogréaficos para generar MDT

Equipo Tecnologia Funcionalidades Cita
LIDAR Avanzada Mapeo 3D, mediciones rapidas (Paco, 2019)
Drones Avanzada Fotografia aérea, m/apeo aéreo, mediciones (Buleje, 2022)
rapidas
L . . (Ozulu et al.,
GPS RTK Avanzada Medicion en tiempo real, alta precision 2023)
Estacion Medicion de angulos y distancias, almacenamiento  (Quillahuaman,
Avanzada
total de datos 2022)
GPS (Urteaga', 2021,
. . . . . ‘ Yamasqui, 2022;
diferencia Avanzada Medicién precisa, correcciones en tiempo real .
| Zamora-Maciel
et al,, 2020)
Convenciona (Serrano et al.,
Teodolito | Medicion de angulos 2021; Romero et
al, 2022)
vN|ve|.de Convenciona Medicién de alturas (Garcia, 2027;
ingeniero | Coelho, 2022)

[98]
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GPS de  Convenciona

Localizacion, navegacion (Coelho, 2022)
mano |

En tabla 12 Se registrd las aplicaciones especificas de cada equipo topografico, con
descripciones detalladas vy tipos de trabajo realizado.

Tabla 12. Aplicaciones especificas de los equipos topograficos en elaboracion de MDT
Equipo Aplicaciones especificas Citas

Mapeo detallado de areas urbanas y rurales para planificacion

urbana, gestion de recursos naturales y proyectos de largo alcance (Paco,
(sistemas de agua potable y alcantarillado, carreteras y caminos, 2019)
entre otros).

LIDAR

Inspeccion de infraestructuras, monitoreo de cultivos y bosques, y
evaluacion de dafios por desastres naturales. También en proyectos

Drones como sistemas de agua potable y alcantarillado, carreteras vy (ggfg'
caminos, entre otros, pero con menor alcance. Debido a que se
requiere gran numero de vuelos de dron.
(Ozulu et
GPS  Posicionamiento preciso en proyectos de construccion, control de  al.,, 2023 ;
RTK  calidad en obras civiles, y levantamientos topograficos. Stott et al.,
2020)
GPS  Para obtener mediciones de posicion precisas en levantamientos (Urteaga
diferen  topograficos, agricultura de precision y control de maquinaria en 2021 '
cial proyectos de construccion y mineria.
Estacid Levantamientos topograficos detallados, replanteo de obras civiles, (Quillahua
n total vy control de deformaciones en estructuras. ngazg’)

En replanteos de puntos de control, perfilado de terrenos y  (Serrano

Teodoli . . . .
o medicion de angulos horizontales y verticales en proyectos de et al,
ingenierfa civil y construccion. 2027)
Nivel _ . . . (Garcia,
de Para la nivelacion topografica, control de alturas y pendientes en 5021
. _obras civiles, y replanteo de gjes y estructuras en la construccion de '
NOENE i fraestructuras Coelno,
ro ' 2022)
Se analizd el impacto de cada equipo Perd, por lo que resaltan los beneficios en
topografico en proyectos de ingenieria en proyectos de infraestructura (Tabla 13).

Tabla 13. Impacto de los equipos topograficos en proyectos de ingenierfa civil en Peru

[99]
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Equipo Impacto en la industria Cita
LDAR Mejora la eficiencia en levantamientos topograficos y reduce (Buleje,
costos en proyectos de infraestructura vial y urbana. 2022)
Drones Agiliza la inspeccion de obras, facilita el monitoreo ambiental y (Buleje,
optimiza la planificacion de proyectos de ingenierfa. 2022)
GPS  Aumenta la precision en la ejecucion de obras civiles y agiliza los  (Ricaldi,
RTK  procesos de control de calidad en la construccion. 2023)
GPS Optimiza la precision de los levantamientos topograficos,
. aumentando la eficiencia en proyectos de ingenierfa civil y  (Urteaga,
diferen . L iy
cial reduciendo los errores en la planificacion y construccion de 2021)
infraestructura en Per.
., Permite mediciones precisas de angulos en proyectos de :
Estacio . P , g . proy . P (Quillahua
infraestructura 'y construccion, garantizando la alineacion
n total man, 2022)
adecuada.
Asegura la exactitud en los replanteos de puntos de control y la
Teodoli medicion de angulos, lo que garantiza la calidad en la (Serrano et
to construccion de carreteras, edificaciones y obras civiles en todo  al., 2021)
el pais.
Nivel . . » . (Garcia,
de Facilita la nivelacion topografica y el control de alturas en obras 5021
. . civiles, asegurando la precision en la ejecucion de proyectos de '
NI i fraestructura Coelho,
ro ' 2022)
CONCLUSIONES Los ingenieros civiles y topografos
Los equipos topograficos deben evaluar cuidadosamente  los

avanzados, como el LIDAR, drones y GPS
RTK, se destacan por su alta precision y
eficiencia para cubrir areas extensas de
manera efectiva. Esto los convierte en
herramientas ideales para proyectos a
gran escala, como la planificacion urbanay
la gestion de recursos naturales, a pesar de
que su mayor costo puede ser una
limitacion.

Los equipos topograficos
convencionales, como la estacion total,
teodolito y nivel de ingeniero, ofrecen
menor precision. Los convencionales son
méas robustos, faciles de operar vy
econémicos y son Uutiles para tareas de
replanteo, medicion de angulos vy
nivelacion en la ejecucion de obras civiles.

[100]

requisitos especificos del proyecto, asi
como las restricciones presupuestarias y el
nivel de precision deseado al seleccionar el
equipo  topografico adecuado  para
generar modelos digitales del terreno
(MDT).
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