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INTRODUCCION

La importancia de La Linea 2 es la segunda ruta del Metro de Lima y es parte de
la implementacion del sistema de transporte masivo para la ciudad de Lima.
Contara con 27 estaciones con una distancia de 27 km. Recorrera la ciudad en
sentido este a oeste conectando trece distritos y atravesando la ciudad de Lima
en su trayecto mayormente subterraneo a una profundidad de 25 metros. Su
recorrido desde el distrito de Ate hasta el distrito del Callao se estima en 45
minutos de viaje.

Su construccién fue anunciada por el presidente Ollanta Humala el 15 de febrero
del 2012 e inicio formalmente el 29 de diciembre del 2014. Esta linea sera 100%
automatizada y contar4 con trenes sin conductor del tipo Metro automético
Ansaldo Breda que ofrecerd seguridad y comodidad a los pasajeros. Su
inauguracion y apertura al publico estaba prevista para fines de 2022, segun
estimaciones del MTC. Sin embargo, en 2018 se realizaron nuevos reajustes al
cronograma donde se estima la finalizacion de la obra para el afio 2024.

Las caracteristicas del recorrido implican que la Linea 2 sera totalmente
subterranea y se interconectara con la actual Linea 1 a través de su futura
estacion 28 de Julio y con la primera linea del Metropolitano en su Estacion
Central de la Plaza Grau. Adicionalmente se iniciara la construccion de un ramal
de 8 km que corresponde a la futura Linea 4 ,y que recorrera en sentido sur - norte
desde la estacion Carmen de La Legua en el Callao, hasta el Ovalo 200 Millas en

conexion con el Aeropuerto Internacional Jorge Chavez.
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1. OBJETIVO GENERAL
Presentar un plan de instrumentacion y monitoreo de desplazamientos,
implementado a lo largo del tramo de la construccion para identificar
deformaciones peligrosas para las viviendas, edificios, fabricas y toda
construccion aledafia al proyecto asi como los accesos situados en la
superficie del terreno. Basandonos en los conocimientos de la Topografia
y su aplicacién, especificamente para el Control y Monitoreo de la Linea 2
del Metro de Lima y el correcto Manejo y sus funciones del Nivel Digital

DNA 03 Leica.

1.1. Objetivos Especificos

1.1.1. Establecer unared de nivelacion en cada tramo del proyecto
dividido en:

e Tramo T1B Inferior y T1B Superior conformados por:

(hitos de nivelacion profundos, hitos de nivelacion superficiales, clavos de
nivelacion y regletas de nivelacion).

1.1.2. Verificar que el plan de instrumentacion y monitoreo cumpla
total y eficientemente, sus objetivos.

e |dentificar los tipos de elementos de medicion y sus funciones.

1.1.3. Realizar recomendaciones y proponer nuevas alternativas, con
la finalidad de agregar mejoras en futuros proyectos.

e Establecer un nuevo plan de lecturas apoyandonos en otras bases
secundarias alejadas del proyecto para la red nivelacion de anillo

primario y los anillos secundarios.

1.1.4. El manejo de equipos y sus caracteristicas.

e Corroboracion de datos y lecturas en el recorrido de la nivelacion.

1.1.5. Respetar los acpectos tecnicés del equipo y protocolos
establecidos.

e Aplicar al momento de iniciar una nueva nivelacion.
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2. MARCO TEORICO

2.1. Red de Nivelacion
La Red de Nivelacion, describe todos los trabajos realizados por el proyecto
de Instrumentacion Linea 2 controlado por Applus Norcontrol Peru SAC.
Partiendo desde un punto geodésico monumentado por el Consorcio Metro
2 de Lima. Para lo que se ha determinado establecer una red de nivelacion
a lo largo del proyecto para que mediante los resultados obtenidos del
control diario de nivelacion sean llevados al gabinete para el proceso de
datos y ser subidos a un software para obtener resultados mediante unas

graficas en el cual observaremos el control de los instrumentos.

2.1.1. Punto de partida para lared de nivelacion.

e Placa Monumentada Por Consorcio LINEA 2.

Figura 1: Punto Geodésico

Fuente: Consorcio ML2
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2.2. Red de nivelacion dividida en dos subtramos:
a) El sub tramo T1B inferior, se encuentra ubicado entre el pozo de
ventilacion 19B vy la estacion Clinica San Juan de Dios, entre los PK

17+300 y 18+500.
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Figura 2: Tramo T1B Inferior

Fuente: Google Earth

b) El sub tramo T1B superior se encuentra ubicado entre el pozo de
ventilacion 24 y la estacion Municipalidad de Ate, entre los PK 24+000
y 26+700 del proyecto de construccion, a lo largo de la avenida Nicolas
Ayllén, Carretera Central, entre el sitio de la Huaca de Puruchuco, al

suroeste, y el hospital de Vitarte, al noreste.
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Figura 3: Tramo T1B Superior

Fuente: Google Earth

Su localizacién absoluta de la red de nivelacion es sobre la superficie

terrestre.
Su descripcion geométrica del proyecto de construccion es a lo largo de

la avenida Nicolas Ayllén, Carretera Central. Asi mismo su ldentificacion de los

tipos de elementos de medicidn, clasificacion y codificacion

2.3. Objetivos de la nivelacion

. Establecer un plan correcto de trabajo de los diferentes frentes a nivelar
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o Mantener al dia un control de excavaciones del terreno en obra y zonas
aledafias, mediante elementos de mediciones instalados en puntos
estratégicos en superficie, Via Puablica. Ejemplo. (Inmuebles, pista, veredas,

grifos etc.).

o Tanto de dia y noche se realizan estas funciones, de tal modo que haga
posible tener una rapida base de datos para el proceso en gabinete y obtener

resultados mediante gréficas.

. Identificar zonas de descenso. O elementos dafiados.
. Controlar instrumentos que han superado los umbrales de referencia

(Ambar o Rojo).

. Mantener actualizado los datos de diferentes frentes de trabajo.
2.3.1. Funciones de elementos de medicién.
Los elementos que forman las redes de nivelacion son de tres tipos y se

resumen del siguiente modo:

Hitos de nivelacion profundos

Hitos de nivelacion superficiales

Clavos de nivelacion

Regletas de nivelacion

2.3.2. Hitos de nivelacién profundos

El hito de nivelacién profundo estd compuesto por un clavo topografico
de acero, con cabeza semiesférica; de 12.7 mm de diametro y el largo

dependera de los planos EDI.
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e Se tiene que realizar una calicata de 3m con un vigia que ira guiando la
excavacion para detectar o descartar la presencia de posibles
interferencias. Luego se instala la maquina de perforacion sobre la zona
libre de interferencias y se perfora hasta la profundidad especificada en el

EDI.

e Colocar el hito de nivelacion profundo en posicion vertical en el fondo
del hoyo, cubriendo con una tuberia de PVC los primeros metros
superiores y dejando descubierto el dltimo metro, en el fondo de la

perforacion.

¢ Inyectar el mortero en el fondo para rellenar 1.0 m. de profundidad para

anclar en el fondo del hito, al fondo del hoyo.

e La inyeccion debe mezclarse para parecerse al maximo en dureza y
deformabilidad al material alrededor del sondeo. En la practica, la
consideracion principal a tener en cuenta es usar una inyeccion de
material que permita a la tuberia moverse con el material colindante

técnicamente correcta realizando una u otra forma de ser el caso.

e Colocar una arqueta de concreto en la superficie, quedando a nivel del

terreno.

¢ Instalar una tapa para proteger la instalacion.
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2.3.3. El Hito de nivelacion profundo

Lockable protective
/ cover (250x250 m ki)

\— Conaete blogk
{500 500x
200 mm depth)

=—— Fine gravel
or Sand fill

—— Survey pin,
9251500
Stainless stesl
{AI5I-304)

1500

HHHHHHH

m—— Cement martar

SO0

3 Fle— ook 0100

Figura 4: Hito Profundo

Fuente: Applus Nort Control
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2.4. Hitos de nivelacion superficiales

¢ El hito de nivelacion superficial estd compuesto por un clavo topografico
de acero, con cabeza semiesférica; aproximadamente de 1,5 m de
longitud y 12.7 mm de diametro. Para la instalacion se utilizara una mini
excavadora o se pueden realizar de forma manual dependiendo las

condiciones del terreno, en ambos casos hasta 1,5 m de profundidad.

e Colocar el hito de nivelacion de 1,5m en posicion vertical en el fondo
del hoyo, cubriendo con una tuberia de PVC el primer metro superior y
dejando descubierto los ultimos 0.5 m, en el fondo. Verter mortero en el
fondo para rellenar 0.5 m de profundidad para anclar el fondo del hito, al

fondo del hoyo.

e Rellenar el hoyo hasta unos 400mm de la superficie con material de la

excavacion mientras se va compactando en capas no mayores a 300mm.

e Colocar una arqueta de concreto en la superficie, quedando a nivel del

terreno.

¢ Instalar una tapa para proteger la instalacion.
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2.4.1. EIl Hito de nivelacion superficial

Figura 5: Hito De Nivelacion Superficial

Fuente: Applus Nort Control

Presentado por: Waldo Frank Heredia Veliz
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2.4.2. Perforacion de Hitos en Superficies

01/07/2019 10:48:00

Figura 6: Perforacion De Hitos

Fuente: Applus Nort Control
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2.4.3. Clavos De Nivelacion

Los clavos de nivelacion son clavos de acero templado de 5 centimetros
de longitud y un centimetro de diametro (en la cabeza) que se instalan

en concreto y se adhieren al mismo con taco quimico.

Figura 7: Clavo De Nivelacion

Fuente: Applus Nort Control

pag. 18
Presentado por: Waldo Frank Heredia Veliz



@i

EEJ\;Q‘@ I;IAPAC.TAC.QN CONTROL Y MONITOREO DE LA LINEA 2 DEL METRO DE LIMA

PARA LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

2.4.4. Jerarquia de Los Elementos de Medicion

Los diferentes elementos de medicién, atendiendo a su profundidad y
estabilidad, conforman un sistema jerarquico de bases de nivelacion

compuesto de cuatro niveles.

2.4.4.1. Base de Nivelacion Fundamental

La base de nivelacién fundamental es un hito profundo, situado fuera de
la zona de influencia de la obra y a un minimo de cien metros de la

misma donde:

Z = es la cota del punto

N = es el niUmero de lecturas realizadas

S = es la desviacién estandar de la medicion

El error accidental asociado a la observacion se determina por:

E observacion=c*VDK

Donde:

o(varianza) es la desviacion estandar del aparato para el tipo de
nivelacion realizada. (En nuestro caso, para el nivel Leica DNAO3 con
mira invar con bipode, el fabricante establece una sigma de 0.3
milimetros por kildmetro, tal y como se indica en la figura, extraida del
manual de usuario editado por Leica Dk es la distancia en kilbmetros

desde la base de salida al punto.
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Datos técnicos

Medicion de altura

Desviacion tipica por km de doble nivelacion

(IS0 17123-2);

Medicion electronica DNAG3 DNA10
con mira de invar 03mm  09mm
con mira estandar 1.0mm  1.5mm

Medicion dptica 20mm  2.0mm

Medicion de distancia

Desviacin tipica Smm/10m

Rango de medicion de distancias en med.

Didmetro del campo visual 3.5ma100m
Distancia minima de enfoque 0.6m
Constante de muttiplicacion 100
Constante de adicion 0
Sensibilidad del nivel

Nivel esférico 8/2mm
Compensador

Compensador de péndulo de amortiguacion
magnética, con control electronico del rango de
inclinacion

electronica Margen de inclinacion ~1(
Longitud de mira 5 3m 18m- 110m Precision de estabiizacion ~ DNAO3  DNA10
Recom. p/ mira invar 3m 1.8m- 60m Desviacion tipica 03" 08"
Longitud de mira=2.7m 1.6m-100m |
Longtuddemira=182m2m  16m- gom Pantalla ,
.. S : Pantalla de LCD 8 lineas con 24 caracteres de
Duracion de una medicion simple tip. 3seg. cata na, 144 64 i
Anteojo lluminacion  Modo de ahorro/ permanente!
Aumento 2x s0lo en nivel esférico
Diametro libre del objetivo J6mm Caleacci , ,
Anquo de abertura o Calefaccion  conectable, solo se enciende a
partir de-§°C
153
Figura 8: Descripcién De Nivel Leica DNAO3
Fuente: Manual Nivel Leica DNA 03
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e Figura datos técnicos del nivel DNAO3 de Leica

e EIl error accidental del anillo primario se determina por la media

cuadratica de los errores accidentales de ida y de vuelta.

Ew =/ (E%iga + Eyyelia)
2

e Convenio, se le adjudica una cota de la cual dependen todas las demas

bases del tramo.

2.4.5. Importancia de las Bases del Tramo

2.45.1. Base de nivelaciéon Profunda

Una base de nivelacién profunda es un hito profundo, situado fuera de
la zona de influencia de la obra y a un minimo de cien metros de la
misma, al cual se le da cota desde la base de nivelacion fundamental.

Su funcién es la de controlar la estabilidad de las bases de nivelacion.

2.4.5.2. Base de nivelacién

Una base de nivelacion es un hito superficial situado fuera de la zona de
influencia de la obra, al que se le da cota desde una base de nivelacion
profunda o desde la base de nivelacion fundamental. Su funcion es
servir de base de salida para las mediciones de los diferentes elementos
de instrumentacioén que forman parte de una nivelacion (Hitos, regletas

y clavos).
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2.4.5.3. Clavos de control y salvaguarda

Un clavo de control y salvaguarda es un clavo de acero, situado fuera
de la zona de influencia de la obra, al cual se le puede dar cota desde la
base de nivelacion fundamental, una base de nivelacion profunda o una
base de nivelacidon. Sus funciones son la de control interno de lared y la
de salvaguarda de las nivelaciones, en el supuesto de que una
nivelacion se tenga que dejar sin finalizar, para ser retomada en un

momento posterior.

2.4.6. Jerarquia de los Anillos de Nivelacion

Se establecen dos categorias de anillos de nivelacion, el anillo primario
y los anillos secundarios.

2.4.6.1. Anillo primario de nivelacion:

Un anillo de nivelacion primario tiene su origen y final en la base de
nivelacion fundamental y estd compuesto en su recorrido por la base de
nivelacion fundamental, todas o parte de las bases de nivelacion
profundas, todas o parte de las bases de nivelacion y clavos de control
y salvaguarda. Para la obtencion de las cotas de los diferentes
elementos del anillo se realizan dos nivelaciones, una de ida y otra de
vuelta.

Las cotas de las bases del anillo primario se obtienen de dos
nivelaciones circulares cerradas, una de ida y otra de vuelta, que se

promedian ponderadamente de la siguiente manera:
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Z— = (Zida * M/ida+Zvuelta % Wvuelta)

Wida+Wvuelta
S N
e

2.4.6.2. Anillo secundario de nivelaciéon

Un anillo secundario de nivelacién es el que parte desde una base de

nivelacién profunda, distinta a la base de nivelacién fundamental y que

esta compuesto por bases que no entraron en el anillo primario de

nivelacion. Sus cotas se obtienen en una sola nivelacién lineal cerrada.

El error accidental asociado a la observacion se determina por la

componente cuadréatica de los errores del anillo primario y el punto

concreto en el anillo secun

dario:

E'total del punty = v; Ecyip) + E !ph!nfﬂ

Datos:

n rmin Mamero minimo de mediciones
(2..99)

n max Mimero maximo de mediciones
(2.99)

DesEst/20mDesviacian tipica de la media,
referida a 20m

Con este valor se calcula el correspondiente a

la distancia de medicion y se compara con la

desviacion tipica del valor medio actual

(DesEstM).

Ejemplo:

Distancia de medicion = 60 m

DesEsthf20m = 0,0007 m

S = DesEstM/60 m = W =0,0021 m

La maxima desviacion tipica permitida en 60m
es 0.0021 m.

I? Con "n min® = "n max" no se descartan
mediciones a causa del test de valores
dispersos.

= Rep.

"Mediciones sueltas repetidas”. El instrumento

realiza continuamente mediciones sueltas

(como maximo 99) hasta que el observador

detiene la medicién del modo siguiente:

Se guarda inmediatamente la dltima
medicion suelta valida.

Todas las teclas excepto [DATA]:

Se visualiza para su comprobacion la dltima

medicion suelta valida.

|§> Las mediciones multiples (Media y
Mediana) aumentan la seguridad y la
calidad de los resultados de vibracion, sobre todo
en caso de inestabilidad de la imagen de la mira por
reverberacion a causa del calor o de vibraciones
del suelo debidas al trafico rodado.

Presentado por: Waldo Frank Heredia Veliz
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Modo Medicion (MODO)

Posibilidades: medicion suelta o multiple. En caso
de medicion multiple, el instrumento lleva a cabo
automaticamente varias mediciones una detras de
otra, hasta llegar al nimero de mediciones definido
o alcanzar el criterio de interrupcion o ser interrum-
pida por el propio cbservador.

oot ]

Pantalla para la seleccion del modo de
medicion:

MODO DE MEDICION

wodo - [NRTEE) @
n : 1

n min

n max :

DesEst/20m:

k{FI"} <0K= |

DMA-Dde 7

Parametros del Modo:

Una (medicion). n = 1

Media e introducidn del nimero de mediciones
a realizar, pgj. n=3

(2... 99). El instrumento calcula la media de
todas las mediciones realizadas.

Mediana e introducién del nomero de
mediciones a realizar, p.ej.n =3 (2... 99).
Mumero impar de mediciones: Valor central.
Mumero par de mediciones: Media de los dos
valores centrales.

Ejemplo:

Serie de medidas

ordenada: 2,56 Mediana=5
Serie de medidas

ordenada: 2,6 6 7 Mediana=55

Media S = Media con introduccion de la
maxima desviacion tipica (S) de la media y test
de valores dispersos. El instrumento
comprueba a partir de un ndmero minimo de
rmedidas (n min) si la desviacion tipica de la
rmedia (DesEstM) de las medidas es mayor o
menor que un valor dado S. Si es igual o
menor, se termina la medicidn. Si es mayor, se
continda hasta llegar al nimero maximo de
mediciones. En cada paso se comprueba si la
maxima desviacion tipica (S) se puede alcanzar
eliminando los valores que mas se disperan
{las mediciones con los mayores residuales).

Figura 10: Parametros de Medicion
Fuente: Manual Nivel Leica DNA 03

2.4.6.3.

Analizando la siguiente formula:

V1= desviacién o error aparente de una medicion.

X1= valor medido o valor de una medicion de un determinado punto.

= la media aritmética

Desviacion tipica o estandar:

R Vv
G= (L]
n-—1
Vi=Xi -X
i=X1+X2+X3 eI
11

N= numero de valores medidos

Presentado por: Waldo Frank Heredia Veliz
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Ejemplo:
X=323.8766+323.8769+323.8767=323.87673
3

V1=323.87673-323.87660=0.00013
V1=0.00013 (la desviacion)

0 = desviacion tipica o estandar

W = desviacion de cada medicién
n = numero de mediciones

>V1?
n-1

o :‘\V{D_ﬂﬂm 3) 2=0.00009
3-1

o = 0.00009

Presentado por: Waldo Frank Heredia Veliz .
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2.4.6.4. Plano de Red de Nivelacion de Anillo Primario y Secundario.

Imagen referencial del recorrido de los anillos primarios y secundarios.

(indice de anexo P&ag.82)

Figura 11: Recorrdio de Nivelacion
Fuente: Applus Nort Control

Presentado por: Waldo Frank Heredia Veliz .
pag. 26



SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION
PARA LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

glélm@ﬂ@@ CONTROL Y MONITOREO DE LA LINEA 2 DEL METRO DE LIMA

2.4.6.5. Importancia del Buen Manejo del Instrumento

a) Comprobacién del nivel

Con el Leica DNA03/10 se producen errores de colimacién tanto en
mediciones Opticas como en las electronicas.

La lectura electronica de la mira se corrige automéaticamente con el valor
memorizado para el error de colimacion. El error en lectura Optica ha de

ser eliminado desplazando el reticulo.

Enfoque del anteojo

MOBADS_Bdanok_fok_|

1 Dirigir el anteojo hacia un fondo claro (p.gj.

papel blanco).
2 Girar el ocular hasta percibir el reticulo muy

nitido y negro.

Figura 12: enfoque correcto del reticulo

Fuente: Manual Leica DNAO3
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v' Procedimientos y Generalidades

El instrumento ofrece dos procedimientos de campo integrados para la

medicion electronica:

"A X Bx"y"AxxB"(Ay B son los puntos de colocacion de las miras, x es
el punto de estacion del instrumento). Cada uno de estos dos
procedimientos incluye otros dos:

A X BX

v' Procedimiento "desde el centro" (clasico) y de Kuk- kamaki.

AXXB

v' Procedimiento de Forstner y Nabauer.

El error de colimacion se indica en segundos de arco. Con la siguiente
férmula aproximada se expresan los segundos de arco en longitudes
relativas:

1" =0.1mm/ 20m, 2" = 0.001ft / 100ft

El orden de medicién de las miras (Al, B1, B2, A2) tiene que ser mantenido

en los cuatro procedimientos:

Estacibn1 A1, Bl

Estacion 2 B2, A2

e En primer lugar, debe medirse siempre la menor de las dos punterias (no

aplicable en la medicién desde el centro).
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e Cuando sea posible se controlaran las longitudes de nivelada.

e Un estacionamiento erréneo del instrumento se avisa inmediatamente,

con indicacion del valor de correccion.

e Después de la cuarta medicibn se muestra el error de colimacion
electronico comparado con el error de colimacion memorizado. El nuevo
error de colimacion puede entonces ser guardado en el instrumento como
valor de correccion. Simultdneamente se visualiza el valor aplicable en

lectura éptica para ajustar la cruz reticular.

b) Regqistro de los datos:

Las mediciones efectuadas para la comprobacion del nivel se guardan en
una linea particular dentro del trabajo seleccionado. EI nombre de la linea
esta predeterminado como "Check & Adjust". Si de la comprobacion del
nivel resulta un error de colimacion electrénico mayor de 100", aparece un
mensaje de error. Con el procedimiento "A x Bx" hay que tener cuidado de
no medir en la primera estacién primero B1 porque podria dar lugar a un
error de colimacion falso (<100") que no seria interpretado por el sistema
como erréneo.

Método "A x Bx" Procedimiento desde el centro:

Estacionar el instrumento en el centro de las miras y luego cerca de la mira

B (por dentro o por fuera). a = aprox. 30m
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A 1/2 1/2 B min.
25m

i
il v
\ v \ /]
\ lf 5 '/
f I'\ ) T )
——"— — A
1 2
L oy J
| I |
a b

Figura 13: Comprobacion Del Nivel
Fuente: Manual Nivel Leica DNA 03

1. 12. Estacion
2. Z2da. Estacion
A Mira A

B Mira B

e Condiciones para la distancia:

12, Estacionar en el centro con una precisiéon de 1m

23 Estacion b =22.5m
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e Procedimiento de Kukkamaéki:

Estacionar el instrumento en el centro de las miras y por fuera a una
distancia b de la mira B (b = a). a = aprox. 20 m.

Condiciones para las distancias Como antes.

A 1/2 1/2 B

i

r|w

o)
v

Figura 14; Comprobacion Del Nivel

Fuente: Manual Nivel Leica DNA 03

18, Estacion
22, Estacion

Mira A
Mira B

mI= M=
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wnmmnm.Af

Eplus

CONTROL DE CAMPO DE ERROR DE COLIMACION DE NIVEL TOPOGRAFICO

N fecha Compensador Ant/Act
t_\ W / ' y »
Nivel DNAO3 | 3¢ S5 o4 vz Jor [ro0 - 1.8 [
Desde el centro Lectura 1 Lectura 2 Lectura 3
Mira 1 [ 309440 [ 59 / j’)flo?
Mira 2 I Y3y/ / yl3ve /] yrive
Desde el exterior Lectura 1 Lectura 2 Lectura 3
Mira 1 [ 3918 ! 46133 [ 34:5%
Mira 2 /- Yo 20 /-Yo535 Y0 ST
Desde el exterior Lectura 1 Lectura 2 Lectura 3
distancia Mayor 27,65 32.70 229/
distancia menor 4 30 Y. 70 32
Verificado por
tpogato | Y epeora Veliz— Wikos fraste
wpopatoz] e la Crwi- Noaw

Los firmantes reconocen que la comprobacion del equipo se ha realizado segun el protocolo interno de
Applus Norcontrol para la calibracion de los niveles topograficos y que los datos aqui presentados son
los efectivamente obtenidos, sin ningun tipe de manipulacion u omision de los mismos

Figura 15: Datos de Comprobacién Del Nivel

Fuente: Applus Nort Control

Presentado por: Waldo Frank Heredia Veliz
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Applus Meccantrol Beod. 5.A.C. ENERGY &
NDU STRY DIVISION|

Avwda. El Derby 254, Oficina 301 Edificio Lima Fp Ius

Central Tower Surco, Lima

(Pera)

e, Spolus. com

CONTROL DE CAMPO DEL ERROR ANGULAR DE COLIMACION DE
NIVEL TOPOGRAFICO

Instrumento: NIVEL DIGITAL Propiedad de: Applus Norcontrol Peri SAC
Modelo: DNAO3 Fecha de revision: 03/01/2020
N° de serie: 348899 Técnico: Heredia Veliz Waldo Frank

Proceso de verificacion y control

1. Se procedi6 al célculo de error angular de colimacién de manera automatica por el método de
estaciones exteriores con medidas de 20 disparos, obteniéndose un resultado de -11.4” de
error angular de colimacidn. Se procedié a guardarlo en memoria para que el instrumento
aplique la correspondiente compensacién automética en cada nivelada.

2. Se procedié a la comprobacion de la compensacion del error obtenido, calculando de nuevo,
esta vez de manera manual, el error angular de colimacién, por el método de estaciones
exteriores, con tres medidas de 20 disparos por cada una de las dos niveladas (punto medio y
punto exterior). Con los datos obtenidos se calculé el error angular con la siguiente férmula:

Donde:

oy Ohjed — At

Dy — D

eq . Error angular de colimacion

Az med: Desnivel calculado por el punto medio

Az ext: Desnivel calculado por el punto exterior.

DM: distancia de la nivelada mayor en el punto exterior.
Dm: distancia de la nivelada menor en el punto exterior.

3. Elerror angular obtenido fue de -3.24” 6 -0.42 mm para la distancia de 30 metros. El fabricante
establece una incertidumbre en la medicién de +-0.5 mm a los 30 metros. Como el error del
aparato no supera la incertidumbre del fabricante, el equipo esta calibrado.

Alberto Paramio Galisteo
Ingeniero Técnico en Topografia
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c¢) Principio de medicién:

El codigo de barras de la mira esta memorizado como sefial de referencia
en el instrumento. Al disparar la medicion, el detector de mira considera
como sefal de medicion el segmento de mira abarcado por el campo visual
del instrumento. A continuacién, la sefial de medicion se compara con la

sefal de referencia.

NIRRT IR | W e

ﬁlﬂl Q0 YOOV T R T T AR TUE R 40 O L TR RRTI B A1 TR UL AL IOLAN Il llllldll%l

Figura 16: Codigo de Barras de Mira Invar
Fuente: Applus Nort Control
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El resultado de la medicion es la lectura de altura y la distancia horizontal.
Lo mismo que en la medicion Optica, la mira ha de estar colocada
perfectamente vertical en el momento de hacer la medicion. Si la mira se
ilumina artificialmente también es posible medir en la oscuridad (La
sensibilidad del sensor abarca desde las frecuencias mas altas de luz

visible hasta la frecuencia de luz infrarroja).

\L/

Figura 17: Codigos De Barra De Mira Invar
Fuente: Manual Leica DNA 03

d) Eleccion de la mira:

La precisién de la medicion depende de la mira que se combine con el
instrumento. Utilizar miras estandar para precisiones media o baja, y miras
de invar para las maximas precisiones en obras exigentes de gran tamafo;
por ejemplo, en la construcciébn de tuneles, carreteras, embalses o

centrales térmicas, La mira invar resulta idbneo como soporte de escalas,

pag. 35

Presentado por: Waldo Frank Heredia Veliz



SED]EU[E@ CONTROL Y MONITOREO DE LA LINEA 2 DEL METRO DE LIMA

SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION
PARA LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

pues su longitud no varia con los cambios de temperatura. La cinta de invar
esta fijada bajo tension al marco de aluminio, de forma que una dilatacion
de la mira no tiene influencia alguna sobre ella.

Algunas disponen de un nivel esférico para garantizar su verticalidad y/o
acostumbran a situarse no directamente sobre el terreno, sino en una base
especial denominados “sapos”, para evitar errores residuales debidos a

pequefios hundimientos motivados por distintas compacidades del terreno.

A
!

Figura 18: Mira apoyada en Base De Apoyo o0 Sapo
Fuente: Manual Leica DNA 03

e) ltinerario altimétrico:

Siempre dependiendo de la precisién requerida son de aplicacion las
mismas disposiciones especificas del pais que en la nivelacién con

instrumentos o6pticos.

e Obsérvense la siguiente regla general:
a) Aproximadamente igual distancia en la visual de espalda y en la visual de
frente.

b) Medir el itinerario de ida y vuelta y controlar con el error de cierre.
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e Especial para nivelacion de precision:

a) Limitacién de alcance, <30 m

b) Minima distancia de la punteria al suelo > 0,5 m para minimizar los
efectos de la refraccion cerca del suelo.

c) Observaciones dobles (EFFE, a EFFE) para aumentar la seguridad de la

medicion y los posibles efectos indeseados.

d) Aplicacion del procedimiento de observacion alternado (a EFFE = EFFE
FEEF) para eliminar el error residual de la compensacion automatica.

El programa de medicion de los niveles digitales soporta los métodos EF,

aEF, EFFE, aEFFE (Tabla 1.3).

Método Estacion impar Estacion par

EF EF EF

aEF EF FE

EFFE EFFE EFFE

aEFFE EFFE FEEF
Donde:

E — mira de espalda.

F — mira de frente.

a — método alternado.

Los niveles digitales también presentan sus caracteristicas, que nos
permitiran seleccionarlos segun el orden de la nivelacion a realizar, para
obtener los valores deseados segun los permisibles establecidos en las

Instrucciones Técnicas de Nivelacion vigentes.
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Niveles Digitales. DNA10 DNAO3
Aumento 24 x 24 %
Medicion angular 400° 400°
Precision estandar por 0.9 mm con mira de invar 0.3mm con mira de invar
km de nivelacion doble 1.5 mm con mira estandar 1.0 mm con mira estandar

e) En caso de fuerte insolacion, utilizar un parasol.

f) El avance: sus caracteristicas:
En itinerarios altimétricos resulta muy util la claridad del sistema de guiado
al usuario. Los datos importantes de la medicién y del transcurso de la
misma se visualizan inmediatamente, de manera que es facil verificarlos

durante el trabajo.

(1INEA NIV  EFFE EFFE |
ST4. — ESPALDA —— ]
Pto: 7
Com : ——— i C
dZ T-: ~1.1310 m

z - 2825023 m
DEal- 340 m

| <FIN><STAT><CL><CONT>QC
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2.4.7. Aspectos Técnicos

2.4.7.1. Situaciones especiales de medicion.

v Vibraciones
Las vibraciones en el instrumento, por ejemplo, a causa del viento, se
pueden amortiguar sujetando las patas del tripode en su tercio superior.
v' Contraluz
Si el contraluz resulta molesto, colocar el parasol (accesorio opcional)
sobre el objetivo. También ayuda sombrear el objetivo con la mano.
v' Oscuridad
El sector de medicion de la mira se iluminara del modo mas homogéneo
posible con una linterna o un reflector.
v' Medir al principio de la mira
Es posible hacer mediciones un poco por debajo del cero (valores de
medicién negativos).
v" Medir en el extremo superior de la mira
En miras con las longitudes siguientes se puede medir hasta el mismo
extremo: 4.05m; 2.95m; 2.70m; 1.95m 1.82m.
En miras de otra longitud no es posible medir hasta el extremo superior.
v' Longitud de codigo que es necesario en el campo visual
Para mediciones precisas es necesario que la parte central en el campo
visual no aparezca cubierta.
En funcion de la distancia se requieren las siguientes longitudes de cédigo
minimas en el campo visual, y de ahi se obtienen las coberturas en el borde

del campo visual permitidas:
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Tabla 1: Mediciones Precisas

Distancia Longitud de codigo Cobertura
Om - 10m 100% 0%
10m - 50m 80% 20%
50m - 90m 0% 30%
90m - 110m 60% 40%

Figura 19: Tabla de Mediciones.
Fuente: Manual Leica DNA 03

v" Sombras

Generalmente, las sombras ligeras en la mira no tienen influencia sobre el
resultado de la medicion. Las sombras muy oscuras pueden actuar como

si la cubrieran.

Enfoque
Un ligero desenfoque de la imagen no tiene influencia sobre el tiempo de
medicion y la precision. En caso de un gran error de enfoque la medicion

se interrumpe.

Medir a través de un vidrio

Evitese medir a través de un vidrio.

Modo Precisién para itinerario altimétrico
El Modo Precisién esta concebido como una herramienta auxiliar para
aumentar la precision de medicién. EI Modo Precision debe activarse para

trabajos de itinerario altimétrico que requieran una elevada precision.
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2.4.7.2. Tolerancias:

a) Fijar tolerancia:

En la nivelacion por itinerarios hay que mantener ciertas tolerancias, que
suelen venir determinadas por contrato. Los controles de las mediciones
se activan y desactivan aqui. Si con el control activado se sobrepasa la
tolerancia, aparece inmediatamente un mensaje que permite la rapida

correccion.

b) Exceder las tolerancias:

Si durante la medicién con los controles de tolerancia activados se
sobrepasa alguna tolerancia aparece un mensaje con indicacion de los

parametros actuales.

( COMPROBAR DISTANCIA
DE BALANCE
DBal : 6.75 m
Limit: 3.00 m
Dist. Bal. demasiado
grande!
<IGNORAR>
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Ejemplo:
Se ha excedido la tolerancia para las distancias:
DBal (Distancia de Balanceo)
Se muestra la compensacion de distancia actual de la linea completa.
<IGNORAR>
Aceptar el valor y continuar normalmente.
<MEDIR DE NUEVO>
La estacién completa se mide de nuevo (la medicion anterior se pierde).
a) Precision:

Modo de precision: Se activa en los ajustes de tolerancia para itinerario
altimétrico, el instrumento monitorea la distancia de la lectura de altura
(linea destino) a ambos extremos de la mira, superior e inferior. El
reducido numero de elementos de Modo, los limites superior e inferior
de la mira se convierten automaticamente en una mira Invar de 3 m. Al
utilizar distintos tamafios de mira, los valores limite pueden ajustarse
manualmente. El modo de precision también monitorea las criticas
distancias de medicién hasta la mira. Estas distancias dependen de las
propiedades fisicas del instrumento y de la mira. La precision de
medicién de altimetrias dentro de estos margenes de distancia

También podria reducirse ligeramente. Se visualiza una advertencia si
la distancia de medicion se encuentra dentro de los siguientes

margenes: 13,250 m - 13,500 m y 26,650m - 26,900m.
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2.5. Nivelacion

2.5.1. Clasificacién De La Nivelacién

2.5.1.1. Nivelacion Geométrica

Mayor precision en la determinacion de las elevaciones, es mas

utilizada. Se le utiliza para nivelar:

e Redes de nivelacioén:

v Para nivelar todo tipo de ejes, (carreteras, canales, etc.)
v' Para nivelar superficies llanas o ligeramente onduladas y para
el replanteo altimétrico de todas las obras de la ingenieria.

v Elinstrumento utilizado es el Nivel del Ingeniero con la mira o estadia.

2.5.2. Nivelacion Trigonométrica

Es la menos precisa que la geométrica. Se le utiliza para determinar:

e Las cotas de puntos aislados ubicados en superficies accidentadas o

inaccesibles; por ejemplo: torres, chimeneas, antenas, etc.

e Determinar las cotas de los vértices de las triangulaciones y de

poligonales electronicas.

e Elinstrumento utilizado es el teodolito con una sefial que puede ser un
jalon el cual se coloca verticalmente en el punto visado, obteniéndose el
desnivel entre dos puntos a partir de los angulos verticales observados y

de las distancias horizontales o inclinadas entre los dos puntos.
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2.5.3. Nivelacion Taquimétrica

Es menos precisa que las anteriores. Se le utiliza para nivelar superficies

accidentadas. El instrumento utilizado es el teodolito con la mira o

estadia.

2.5.4. Nivelacion Barométrica

Es la menos precisa de todas las clases de nivelacion. Se le utiliza en

los trabajos de reconocimiento en zonas muy accidentadas.

2.5.5. Nivelacibn Geométrica

Es aquella que se realiza por medio de visuales horizontales. El
instrumento utilizado es el nivel de anteojo o nivel del ingeniero,

utilizando como complemento la mira o estadia.

2.5.6. Clases De Nivelacion Geométrica Longitudinal Simple

v Longitudinal Simple

v Longitudinal Compuesta

v Nivelacion Geométrica Radial Simple

v Nivelacion Geométrica Radial Compuesta
El instrumento utilizado es el barémetro o el altimetro, la nivelacion
barométrica se apoya en el fendbmeno de que las diferencias de

elevacion son proporcionales a las diferencias en la presion atmosférica,
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por consiguiente, las lecturas de un bardometro en varios puntos de la
superficie terrestre proporcionan una medida de las elevaciones

relativas de tales puntos.

LONGITUDINAL. - Cuando todos los puntos por nivelar
pertenecen a poligonales o a ejes. Se le utiliza para determinar el
relieve o perfil longitudinal de tales ejes. La nivelacidbn geométrica

longitudinal puede ser:

a) SIMPLE. - Cuando con una sola estacion del nivel se pueden determinar

las cotas de todos los puntos requeridos del gje.

Figura 20: Nivelacion Simple
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b) COMPUESTA. - Cuando se requieren dos o mas estaciones del nivel
para determinar todas las cotas requeridas del eje.

10 C e 14 16 18

Figura 21: Nivelacion Compuesta

c) NIVELACION GEOMETRICA RADIAL:

e Cuando los puntos por nivelar estan diseminados en la superficie en
diferentes direcciones.
La nivelacion geométrica radial también puede ser: Simple y Compuesta

segun se requiera de una o de mas estaciones, respectivamente, para

determinar las cotas de los puntos requeridos.

e La nivelacibn Geométrica Radial se aplica en la nivelacion de

superficies

-~ |

. I

/

/
/

—
Nivelacion geométrica
radial simple

Nivelacion geométrica
radial compuesta

( \
s _———- i:,
6 ll PC / O - _.f

Figura 22: Nivelacion Geométrica Radial

Presentado por: Waldo Frank Heredia Veliz
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CAPITULO IllI: PROCEDIMIENTO DE
NIVELACION APLICADO EN UNA LINEA
BASE.
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3. PROCEDIMIENTO DE NIVELACION APLICADO PARA LINEAS BASE EN
SECCIONES, REGLETAS Y CLAVOS.
Para poder realizar este tipo de proyectos se tuvo que realizar los siguientes

procedimientos:

3.1. Reconocimiento del terreno

Para comenzar con el trabajo es necesario realizar como primer paso el
reconocimiento de toda el area del terreno, para asi tener un conocimiento
pleno de la zona a trabajar, realizar la verificacion de los elementos
instalados y codificados apoyandonos de un plano de ubicacion de los
elementos a nivelar conformadas por Hitos, Regletas y Clavos instalados

en el terreno.

NOTA: La siguiente codificacion se describe de esta manera:
v" HN249301 (Hito de Nivelacién)
v' HP249302 (Hito Profundo de Nivelacion)
v" RN249302 (Regleta de Nivelacion)
v' CN249704 (Clavo de Nivelacion)

Esta debe ser codificada en el terreno de acuerdo al proyecto.
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3.2. Plano de linea base pv26 callao con secciones completas.

BASE DE NIVELACION PROFUNDA

REGLETA DE NIVELACION

Figura 23: Elementos de Nivelacion
Fuente: Applus Nort Control.

CLAVO DE NIVELACION

i
IN 183001 183005

<@

S \
\ 17 %183003

\\ g\

WN 183008

s
5

§> )’;-

SECCION DE NIVELACION CODIFICADA

Presentado por: Waldo Frank Heredia Veliz
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e Se debe hacer un previo recorrido por los elementos a leer y verificar su buena
instalacion, y verificar que no estén tapados por material o algin otro elemento.

Caso contrario informar para dejar libre o ser reinstalada.

e Elemento Tapado Por Bloque de Cemento

Figura 24: Incidencia De Un Elemento.

Fuente: Applus Nort Control.
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3.3. Inspeccion de equipo y herramientas de nivelacion

El estuche del instrumento esta disefiado para contener los elementos
necesarios para el correcto funcionamiento, y se relacionan a
continuacion. Siempre se debe comprobar su existencia acompafando
el instrumento.

Nota: Algunos de los elementos de la imagen de abajo son opcionales.

No. Descripcion
1 Nivel digital Leica DNAOS3.
2 Baterias
3 Estuche con memoria Tipo PCMCIA
4 Adaptador y Cargador de bateria 110 v
5 Cubierta para la lluvia
6 Manual en CD, Guia de Usuario, certificado
7 Llave Allen para ajuste nivel circular
8 Cubre objetivo o visera parasol
9 GDC221, Adaptador para vehiculo para el

cargador GKL221.

pag. 51
Presentado por: Waldo Frank Heredia Veliz



%EAI;;;[@ I;I..mcmc.au CONTROL Y MONITOREO DE LA LINEA 2 DEL METRO DE LIMA

PARA LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

e Nivel electrénico Leica, modelo DNAO3, con numero de serie 348893

Figura 25: Nivel Leica DNAO3
Fuente: Manual Leica DNA 03

e Tripode GST120-9

Figura 26: Tripode
Fuente: Instrumentos Leica
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e Mira invar Leica, modelo GPCL2, con numero de serie 67186, con

bipode de sustentacion.

Figura 27: Mira Invar Con Bipode
Fuente: Miras Leica DNA 03

e Base para placas de mira invar de 10 cm de altura

Figura 28: Base Para Placa De Mira Invar

Fuente: Applus Nort Control
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e Base de apoyo para cambios (sapo)

Figura 29: Base De Apoyo
Fuente: Applus Nort Control.

3.4. Capacitacion y coordinacién con la brigada
En este punto se coordina con la brigada que apoyara en las lecturas
indicandole la funcibn que deberan cumplir, y el recorrido y el
procedimiento basico para una buena Nivelacion y verificacion de las
herramientas a usar: Sapo, Mira y linterna. También es muy importante
la verificacion de algun elemento dafiado o mal instalado que afecte en

la nivelacion.

Figura 30: Capacitacion De Brigada

Fuente: Applus Nort Control.
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3.5. Nivelacion con notario y supervision responsable
En este proceso se realiza la entrega de la informacion necesaria de la zona
a nivelar a cada persona responsable. Seguido se procedera a la digitacion
en el equipo la cota de la Base de Salida obtenida de la Ficha de Instalacién
de Base de Nivelacion.

v' EICHA TECNICA

Arplus®

FICHA DE VERIFICACION DE BASES DE NIVELACION
APPLUS NORCONTROL PERU S.A.C

UBICACION: CARACTERISTICAS: CLIENTE:

ATE - UMA CAJA DE CONCRETO Y TAPA METALICA CONSORCIO CONSTRUCTOR M2 LIMA
ETAPA: VERIFICADA POR: ELEVACION:

TRAMO — E1B SUPERIOR APPLUS NORCONTROL PERU SAC 343 10545

PROYECTO: TIPO DE INSTRUMENTO: CODIGO:

“Linea 2 y Ramal Av. Faucett - Av.

Gambetta de la Red Basica del Metro ST DF MIVELACION (BN) BNis

de Lima y Callao™

DESCRIPCION:

En la AV. METROPOLITANA en la berma central esta
instalada lo Base de Nivelacion.

REFERENCIAS:

Con direccion hacia Ate por la Av. Nicolas Aylion Ingresando
por caile mar de las marninas con caile av. Metropolitana /
Calle Mar de las Marianas, en la berma central esta instalada
ia base de nivelacion.

&l terreno alrededor es piano.

JEFE PROYECTO: REVISADO: SUPERVISADO: FECHA VERIFICACION:
Marcos Sancho Moreno Alberto Paramio Galisteo |John Salas Huarancca 29/03/2019

Figura 31: Ficha Técnica De Bases

Fuente: Applus Nort Control.
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3.6.

e EQUIPO NIVEL DNAOS3: BASE DE SALIDA BN14 — COTA 343.10545

Figura 32: Inicio De Nivelacion
Fuente. Applus Nort Control.

Proceso de datos tomados y promediados

a)

b)

d)

En este proceso consiste en que la calidad de la nivelacion sea la correcta
supervisada y analizada en gabinete, Se debe dar lectura a los elementos
segun el procedimiento de las 4 lecturas de acuerdo a la programacion.

El supervisor encargado verifica que las fichas entregadas con la
informacion requerida cumplan con los estdndares establecidos y asi se
efectden las correcciones necesarias.

Dar la ultima lectura en presencia de un Notario y la Supervision
responsable.

Enviar en Excel las lecturas tomadas ya promediadas, ordenadas en forma
descendiente de acuerdo a cada PK.

luego del proceso de los datos en gabinete se obtiene la hoja de campo
con las lecturas de origen promediadas para el control diario del frente a

nivelar.
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LECTURAS TOMADAS DE ACUERDO AL PROTOCOLO DE

Presentado por: Waldo Frank Heredia Veliz

NIVELACION

) LECTURA LECTURA LECTURA NOTARIO -

SECCION | INSTRUMENTO 01 02 03
06/05/2019 07/05/2019 08/05/2019 11/03/201 11/05/2019
HN257201 341.04913 341.04907 341.04922 341.04947 341.04922
HN257202 341.12817 341.12808 341.12820 341.12848 341.12823
HN257203 341.31812 341.31815 341.31836 341.31836 341.31824
HN257204 341.11664 341.11658 341.11667 341.11670 341.11665
HN257205 341.07254 341.07245 341.07263 341.07236 341.07249
RN257201 341.05624 341.05618 341.05646 341.05649 341.05634
RN257202 341.46298 341.46292 341.46304 341.46338 341.46308
RN257203 341.29510 341.29510 341.29529 341.29553 341.29526
RN257204 341.84943 341.84937 341.84946 341.84970 341.84949
PK 254720 RN257205 341.55975 341.55966 341.55981 341.56006 341.55982
RN257206 341.62405 341.62390 341.62405 341.62421 341.62405
RN257207 341.74000 341.73987 341.74002 341.74036 341.74006
RN257208 342.06403 342.06406 342.06409 342.06424 342.06410
RN257209 341.48480 341.48474 341.48483 341.48480 341.48479
RN257210 341.63357 341.63345 341.63354 341.63354 341.63353
RN257211 342.08499 342.08509 342.08505 342.08493 342.08502
RN257215 341.83507 341.83487 341.83508 341.83481 341.83496
RN257216 341.90578 341.90573 341.90598 341.90579 341.90582
RN257217 342.14759 342.14777 342.14795 342.14777 342.14777
RN257218 342.04101 342.04105 342.04114 342.04105 342.04106
HN257701 341.94247 341.94250 341.94266 341.94275 341.94260
HN257702 341.97223 341.97223 341.97238 341.97235 341.97230
HN257703 341.95078 341.95078 341.95081 341.95087 341.95081
HN257704 341.91348 341.91360 341.91339 341.91342 341.91348
HN257705 341.91000 341.90982 341.90997 341.90991 341.90993
RN257701 342.28002 342.27982 342.28003 342.28009 342.27999
PRSI0l oNo57702 | 34271457 | 34271430 | 34271457 | 342.71445 342.71449
RN257703 342.85910 342.85913 342.85922 342.85928 342.85918
RN257704 342.34805 342.34799 342.34808 342.34793 342.34802
RN257706 342.80541 342.80552 342.80551 342.80518 342.80540
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HN258201 342.74432 342.74438 342.74454 342.74466 342.74448
HP258202 342.72223 342.72235 342.72250 342.72241 342.72237
HN258203 342.78311 342.78323 342.78329 342.78339 342.78326
HN258204 342.81213 342.81226 342.81232 342.81238 342.81227
HP258205 342.70416 342.70389 342.70404 342.70407 342.70404
PK 25+820 HN258206 342.79156 342.79150 342.79160 342.79172 342.79160
HP258207 342.72223 342.72211 342.72226 342.72232 342.72223
HN258208 342.73807 342.73819 342.73807 342.73792 342.73806
RN258201 343.18566 343.18863 343.18866 343.18863 343.18789
RN258203 343.17105 343.17108 343.17102 343.17090 343.17101
RN258204 343.52110 343.52121 343.52109 343.52078 343.52104
HN258601 343.47595 343.47601 343.47592 343.47604 343.47598
HN258602 343.41910 343.41904 343.41910 343.41919 343.41911
PK 25+860 HN258603 343.40945 343.40958 343.40961 343.40961 343.40956
HN258604 343.40158 343.40170 343.40170 343.40176 343.40169
HN258605 343.50159 343.50162 343.50165 343.50162 343.50162
RN258601 343.64737 343.64728 343.64743 343.64752 343.64740
Figura 33: Lecturas De Linea Base
Fuente: Applus Nort Control.
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HOJA DE CAMPO LISTA PARA LAS LECTURAS DIARIAS DE

NIVELACION
HOJA DE CAMPO SECC. PV26 CALLAO 29/06/2019
TOPOGRAFO:
Elemento Origen Ultimo Dif orig. | Dif ayer Hoy Incidencia / Accidn correctora
HN258601 3434760 343.4750( -0.0010| 0.0000
HN258602 3434151 343.4177( -0.0014| 0.0000
HN258603 343.4096 3434081 -0.0015| 0.0000
HN258604 3434017 3434004 -0.0013| 0.0000
HN258605 343.5016 3435006 -0.0010| 0.0000
RN258601 3436474 3436469 -0.0005| 0.0000
HN258201 342.7445 342.7440( -0.0004| 0.0000
HP258202 3427224 3427213 -0.0010| -0.0002
HN258203 3427833 3427823 -0.0010| -0.0001
HN258204 3428123 3428125 0.0002| 0.0000
HP258205 3427012 3426994 -0.0018| 0.0001
HN258206 3427516 3427906 -0.0010| 0.0000
HP258207 3427222 327211 -0.0012| -0.0001
HN258208 3427381 3427376 -0.0005| 0.0001
RN258201 343.1886 3431884 -0.0002| -0.0001
RN258203 343.1710 343.1708 -0.0002| -0.0001
RN258204 3435210 3435208 -0.0003 0.0000
HN257701 3419426 3419428 0.0002| 0.0000
HN257702 3419723 3419722 -0.0001) -0.0002
HN257703 341.9508 3419506 -0.0002| 0.0004
HN257704 3419135 3419135 0.0000| 0.0001
HN257705 341.9055 3415100 0.0000| 0.0001
RN257701 342.2800 3422802 0.0002| 0.0001
RN257702 3427145 3427146 0.0001| 0.0001
RN257703 342 8592 342.8582(  0.0000| 0.0000
RN257704 3423480 3423480  0.0000| -0.0001
RN257706 342.8054 3428055  0.0000| -0.0001

Figura 34: Hoja De Campo

Fuente: Applus Nort Control.
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4. Objetivo Del Proyecto

El objetivo es de mantener al dia las lecturas de los frentes a nivelar.
Partiendo de un hito superficial que ha sido nivelado dentro de los anillos
secundarios y a su vez verificando la base mediante un punto de control ya

sea (Hito de Nivelacidén Superficial o Un Clavo salvaguarda).

Estas lecturas tomadas son de cada elemento instalado en toda el area

nivelada mediante el trabajo realizado en campo.

También se identificara y describiremos las principales caracteristicas de
algun elemento dafiado, tapado o volado, para su reinstalacion o liberacion
en caso este tapado. Todo este trabajo es para realizar un buen control y
monitoreo el cual se representard mediante graficas, En el cual nos indica
el estado en el que se encuentra el elemento si pasa la alerta de umbrales

establecidos por el proyecto.

4.1. Protocolo de Nivelacion
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Applus Norcontrol Peru S.A.C.
ENERGY & INDUSTRY DIVISION

Avda. El Derby 254, Oficina 901 I u S
Edificio Lima Central Tower

Surco, Lima (Peru)

www.applus.com

PROTOCOLO PARA NIVELACIONES

1. Antes de iniciar la nivelacidon se comprobara el estado de la burbuja del nivel. Si
al dar el giro de 180° la burbuja toca el circulo negro, se entendera que el nivel
esta descalibrado. Se buscara otro nivel para trabajar y se repetira este paso.

2. Al abrir la linea de nivelacion, se insertaran las siguientes tolerancias:

- Distancia maxima de lectura 35 metros.
- Distancia maxima de balanceo de 5 metros.
- Altura maxima de mira 2 metros.

3. Inmediatamente después de leer atras la base, se leera al punto de control, sin
cambios de ningln tipo entre medio.

4. Las nivelaciones pueden ser de dos tipos:

- tipo lineal: nivelaciones en las que se va y vuelve por los mismos puntos. En estas
nivelaciones se han de medir los puntos a la ida y a la vuelta.

- Tipo circular: nivelaciones en las que se forma un anillo sin pasar a laiday a la
vuelta por los mismos puntos. En estas nivelaciones cada dia alternamente se han
de cambiar los recorridos para compensar llos errores de los puntos del anillo.

5. Las nivelaciones deberan cumplir en todo su trayecto las normas de maxima distancia
de lectura, maxima distancia de balanceo. Asimismo, deberan cerrar con un error por
debajo de la tolerancia de cierre establecida.

6. la formula para calcular la tolerancia de cierre viene dada por los siguientes
parametros:

- a=0.1
- b=0.3
- d =distancia de la linea de nivelacion expresada en kildbmetros
- T=a + b*raiz(d)
- T>=error de cierre.
7. Se debera repetir la linea de nivelacion en los siguientes casos
- Que no se cumpla el apartado 5

- Que cualquiera de los puntos haya sobrepasado los niveles de alerta establecidos
por el proyecto para la zona en cuestion.

- Que exista una diferencia de medicion de 1mm o mas en cualquiera de los puntos
con respecto a la ultima medicién efectuada.
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a) Antes de iniciar la nivelacion se comprobara el estado de la burbuja
del nivel. Si al dar un giro de 180° la burbuja toca el circulo negro, se
entendera que el nivel est4 descalibrado. Se buscara otro nivel para

trabajar y se repetird este paso.

Nivel esferico

Dosenlibelle_1

1 Nivelar el instrumento.

2 Girar 180° el instrumento.

3 Silaburbuja se sale del circulo, hay que ajustar
el nivel esféerico.

Figura 35: Comprobacién De Burbuja De Nivel Esférico
Fuente: Manual Leica DNA 03
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/\I’Il:ﬂUSe FICHA DE INSTALACION DE BASE DE NIVELACION

de Lima y Caliao”

JEFE PROYECTO:

Juan Marin Fidalgo

REVISADO:

Rafael Mosquera Rosas

DESCRIPCION:

Nivelacion.

gutos.

En el Ca. 15 al Jado lzquierdo esta instalada lo Base de

REFERENCIAS:

Con direccion hacia Ate por la Av. Nicolas Ayilon ingresando
porla calie 15 / calle 6, al lado lzquierdo en frente de una lava

£l terreno alrededor es piano.

norcontrol APPLUS NORCONTROL PERU S.A.C
UBICACION: CARACTERISTICAS: CLIENTE:
ATE - UMA CAJA DE CONCRETO Y TAPA METALICA | CONSORCIO CONSTRUCTOR M2 LIMA
ETAPA: INSTALADA POR: ELEVACION:
TRAMO — E18 SUPERIOR APPLUS NORCONTROL PERU SAC 313.46896
PROYECTO: TIPO DE INSTRUMENTO: CODIGO:
“Linea 2 y Ramal Av. Faucett - Av.
Gambetta de la Red Bésica dei Metro | 1170 DE NIVELACION (5K sNo2

SUPERVISADO:

Alberto Paramio Galisteo

FECHA INSTALACION:

07/07/2018

Figura 36: Base De Salida Para Nivelacién

Fuente: Applus Nort Control.

Presentado por: Waldo Frank Heredia Veliz
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b) Inmediatamente después de leer la vista atras a la base, se leera al

punto de control, sin cambios de ningun tipo entre medio.

e Lectura de vista atras

Figura 37: Inicio De Nivelacion

Fuente: Applus Nort Control.

e Lectura del punto de control

Figura 38: Lectura De Punto De Control

Fuente: Applus Nort Control.
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c) Las nivelaciones pueden ser de dos tipos:

v' Tipo lineal: Nivelaciones en las que se veay vuelve por los mismos
puntos. En estas nivelaciones se han de medir los puntos a laiday a la
vuelta.

v' Tipo circular: Nivelaciones en las que se forma un anillo sin pasar

a laiday a la vuelta por los mismos puntos. En estas nivelaciones cada
dia alternamente se han de cambiar los recorridos para compensar los

errores de los puntos del anillo.

d) Las nivelaciones deberan cumplir en todo el trayecto las normas de
maxima distancia de lectura, maxima distancia de balanceo.
Asimismo, deberan cerrar con un error por debajo de la tolerancia de

cierre establecida.

e) LOa formula para calcular la tolerancia de cierre viene dada por los
siguientes parametros:
a=0.1
b=0.3
d=distancia de la linea de nivelacion expresada en kilometros.
T= a+b*raiz(d)

T>=error de cierre.
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f) Se debera repetir la linea de nivelacion en los siguientes casos:
v" Que no cumpla el apartado 5
v" Que cualquiera de los puntos haya sobrepasado los niveles de alerta
establecidos por el proyecto para la zona en cuestion.
v" Que exista una diferencia de medicién de 1mm o mas en cualquiera

de los puntos con respecto a la ultima medicién efectuada.

4.1.1. Ubicacién De Secciones a Nivelar Secciones Pozo 25 Callao
PK+24880 AL 24970
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4.1.2. Reconocimiento y verificacion de elementos dafiados Mediante la
Nivelacion
En el transcurso de la nivelacion se va dando lectura a cada elemento
comparando con las lecturas anteriores, en caso de alguna variacion de las
lecturas superando la tolerancia de +/-0.00005 décimas se identifica si esta
dafiado para su reinstalacion, si no fuese el caso se hace seguimiento a ese
elemento por tener tendencia a bajar, por trabajos de excavacién o alguna
anomalia en el terreno, si el elemento esta volado se remplaza por un clavo
en un punto fijo en la zona o de lo contrario se encuentre tapado se coordina

para su liberacion.

Figura 39: Lectura De Regleta De Nivelacion

Fuente: Applus Nort Control
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HOJA DE CAMPO SECC. PV25 CALLAO
D TOPOGRAF(

E & neato Origen Oltimo Dif orig. | Dif ayer Hoy

HING 39701 328 1235 328.1227] -0.0008| -0.0001

H :l_i i‘)?OZ i 3281466 328.1466 0.0000| 0.0000

HNZ 493703 328.1817 328.1805 -0.0012] 0.0002

CNZA49704 I 3283253 328.3232 -0.00211 0.0002

HNZ 43705 G 328.1856 328.1850 -0.0006] 0.0000

HNZ 13301 327.4739 327.4735] -0.0004| -0.0003

HN239302 | 327.4210 327.4207| -D.0003| 0.0002

HN249303 327.3784 327.3772 -0.0012| -0.0001

HN249304 327.6485 327.6486 -0.0002! 0.0002

HN249305 327.5454 327.5451] -0.0003! 0.0000

RN245301 327.3088 327.308% 0.0001] -0.0002

RN248303 327.8441 327.8442 0.0001| 0.0000

RN249304 328.2072 328.2075| 0.0003| o0.0002

HN248801 326.3426 326.3421 -0.0005] 0.0000

HP248802 326.1881 326.1878 -0.0003|! 0.0000

HN242803 326.3016 326.3008] -0.0008 0.0000

HN24880D4 326.2696 326.2688 -0.0008| 0.0000

HP248E0S 326.2697 326.2675 -0.0022| 0.0000

HN248806 326.4293 - 326.4289] -0.0004! 0.0000

HP248807 326.2856 326.2894 -0.0002! 0.0000

HN24380R 326.27056 326.2700 -0.0006] 0.0000

RN248801 326.1791 326.1736 0.0005| 0.0000

RN248802 327.3303 327.3307 0.0004| 0.0000

RN248303 326.6342 326.6343 0.0001] 0.0000

RNZ48804 326.8637 326,B638 0.0001] 0.0000

RNZ248805 327.2853 327.2857 0.0004| 0.0000

HN242301 324.8560 324.8655] -0.0005] -0.0002] %€ 5 33

HN248302 325.0652 325.0649| -0.0008] 0.0002| ce s+

HN243303 3250789 325.0778] -0.0012] C.0001] &1 Eo ©

HN243304 325.1353 325.1340{ -0.0013] -0.0002| 73 ¢ ¢ <7
V| HN24330S 325.2956 325.2950| -0.0007| 0.0001] 2 7 5S¢ 2

RN248301 326.0252 326.0249] -0.0003] 0.0003| © 25 29

RN248302 325.7851 325.7850 -0.0001] 00000| 2% 5/ <7

RN248303 325.8452 325.8449 -0.0003] 00000| 5« sSo

RN248304 326.1406 326.1405 -0.0001] 0000i| 74 o&F
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4.1.3. Proceso De Data En Gabinete

Luego de la nivelacion y de la data ya llevada a gabinete se obtienen los

siguientes datos indicandonos los siguientes puntos:

v" Numeros de lineas medidas

v" Numero de estaciones del equipo

v Distancia del recorrido total

v Error de cierre

v' Tolerancia establecida para el proyecto

v' Balanceo acumulado

v' Es la desviacion estandar muestra de los balanceos

v Descripciéon de una buena nivelacion
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Reporte de Ajuste del archivo 190629RB.GSI

Datos de cierre de las nivelaciones

Num est Dist total Cierre Tolerancia Bal 5. bal Dictamen
Linea 1 20 579.40 -0.00006  0.00030 -143 3.15 ACEPTADA
Puntos MNdmero  Mom punto Cotapunto  Error asoc Linea Dictamen
1 HN247801 32370252 0.00008 1 Aceptado
2 RN247802  323.89697  0.00008 1 Aceptado
3 RN247801 323.88678  0.00009 1 Aceptado
4 RN247302 32353217 0.00010 1 Aceptado
5  HN247301 32247934 0.00010 1 Aceptado
6 HN247302 32252179 0.00010 1 Aceptado
7 HN247303 32256369 0.00010 1 Aceptado
8  HN247304 32280438 0.00010 1 Aceptado
Q RN247301 32263192 0.00012 1 Aceptado
10 HN247305 32273117 0.00013 1 Aceptado
11  RN247304 32438242 0.00013 1 Aceptado
12 RN247303 32266617 0.00014 1 Aceptado
13 RN247803 32438760 0.00015 1 Aceptado
14 HN247802 32387698  0.00015 1 Aceptado
15 HN247803 32387863 0.00015 1 Aceptado
16 HN247804 32404089 0.00015 1 Aceptado
17 HN247805 32402728 0.00016 1 Aceptado
18 RN247804 32471957 0.00016 1 Aceptado
19 RN247805 32487219 0.00016 1 Aceptado
20 RN247806 32541492 0.00016 1 Aceptado
21 RN24B8302 32578534 0.00017 1 Aceptado
22 HN243305 32529535 0.00017 1 Aceptado
23 RN243303 32584534  0.00017 1 Aceptado
24 RN243304  326.14096  0.00017 1 Aceptado
25  HN248302 32506500 0.00018 1 Aceptado
26 HN248303 32507791 0.00018 1 Aceptado
27 HN243304 32513455  0.00018 1 Aceptado
28  HN243301 324 86563  0.00020 1 Aceptado
28 RN243301 326.02521  0.00020 1 Aceptado
Figura 40: Proceso de Data de Nivelacion
Fuente: Applus Nort Control.
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41.4. Resultado Final Graficas

En este punto final del proceso de la data analizaremos el comportamiento
del elemento cuanto va descendiendo los elementos medidos si se
mantiene dentro del margen establecido en umbrales o est4
descendiendo mas que otros elementos o asi mismo se corrobora dicho

elemento para su seguimiento y tomar las medidas del caso.

Figura 41: Descarga De Data De Nivelacion

Fuente: Applus Nort Control.
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Fuente: Applus Nort Control
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5. EQUIPOS TOPOGRAFICOS UTILIZADOS PARA LA NIVELACION DE

SECCIONES.

5.1. Equipos Topograficos Para Nivelacion

v 01 Nivel electrénico Leica, modelo DNA0O3, con numero de serie 348893
v' 01 Tripode GST120-9

v' Mira invar Leica, modelo GPCL2, con nimero de serie 67186, con bipode.
v' 01 Base de apoyo para cambios (sapo)

v' Base para placas de mira invar de 10 cm de altura
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

= CONCLUSIONES

e Se determinan nuevos parametros técnicos para los diversos tipos de
nivelacion, fundamentados en los errores que influyen en los trabajos con el nivel

digital.

Los niveles digitales garantizan el nivel de precision exigida para los diversos

tipos de nivelacion.

La aplicacion de las exigencias técnicas planteadas nos permite alcanzar los
niveles de precisiones exigidas para el proyecto en ejecucion, asi como la

obtencién de los resultados finales para su monitoreo.

Se determinan nuevos parametros técnicos y programas de analisis para los
diversos tipos de nivelacion con las funciones de los niveles digitales,
haciéndolos mas eficaces y demostrando la factibilidad en diferentes redes de

nivelacion.

Los programas de observaciones establecidos para los diferentes 6rdenes
estdn acordes a las exigencias técnicas para los trabajos de precision,

respondiendo a los pardmetros establecidos.
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* RECOMENDACIONES

e Para obtener una buena nivelacién se debe respetar el protocolo de medicién

respetando los pardmetros establecidos.

e Los equipos y herramientas para la nivelacion deben estar en O6ptimas
condiciones tanto como la comprobacion del equipo y sus accesorios asi como la
mira invar a emplear.

e El asistente debe estar capacitado para el trabajo que se desarrollara en los

frentes de trabajo para tratar de disminuir el error humano.

e Para la lectura de los elementos de medicion se deben comprobar que estén

bien ubicados e instalados para su buen control y monitoreo.

e Los elementos que varien su lectura se debe hacer un seguimiento para no

pasar las alertas de los umbrales.

e Se debe comprobar las bases de salida cuando hay una tendencia de descenso

de los elementos.

e Se debe dar lectura a la base de el control para verificar si hay alguna variacién

en las bases de salida.

e Como se puede observar para una buena nivelacidén topogréfica de precision
gue cuenta con varios instrumentos en superficie como regletas, hitos, clavos
deben estar correctamente instalados para lograr el resultado correcto para el
control y monitoreo del proyecto.

e El uso de miras corredizas de codigo de barras no es recomendable para este
tipo de trabajo ya que aumentan los errores durante las mediciones y no

garantizan la precision exigida.
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8. ANEXOS

INDICE DE ANEXOS

Data Cruda (Pag.83,84,85).

Plano de recorrido de red de nivelacion.(Fig. 11 - Pag. 26).
Plano Linea Base PV26 Callao.(Pag. 49).

Plano de Ubicacién de Secciones pozo 25 Callao.(Pag.68).

Planos de Bases de Nivelacion Superior T1B.

© g > w bh Bk

Planos de Bases de Nivelacion Inferior T1B
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1. DATA DE CRUDA.

410001+7?......1

110002+0000BNO06 83..58+32281986

110003+0000BN0O6 32...8+01795726 331.28+00181280 390...+00000005 391.28+00000002
110004+00000001 32...8+01662308 332.28+00116533 390...+00000005 391.28+00000001
110005+00000001 573..8+00133419 574..8+03458034 83..28+32346733
110006+00000001 32...8+01304961 331.28+00150804 390...+00000005 391.28+00000001
110007+00000002 32...8+01443050 332.28+00103152 390...+00000005 391.28+00000002
110008+00000002 573..8-00004671 574..8+06206045 83..28+32394385

110009+00000002 32...8+01469150 331.28+00162647 390...+00000006 391.28+00000001
110010+HN247802 32...8+01325041 333.28+00169339 390...+00000005 391.28+00000001
110011+HN247802 83..28+32387694

110012+HN247803 32...8+01451037 333.28+00169155 390...+00000005 391.28+00000001
110013+HN247803 83..28+32387878

110014+HN247804 32...8+01738376 333.28+00152952 390...+00000005 391.28+00000002
110015+HN247804 83..28+32404081

110016+00000003 32...8+01272656 332.28+00119842 390...+00000005 391.28+00000001
110017+00000003 573..8+00191823 574..8+08947851 83..28+32437191
110018+00000003 32...8+01293959 331.28+00136821 390...+00000005 391.28+00000001
110019+HN247805 32...8+01637364 333.28+00171307 390...+00000005 391.28+00000003
110020+HN247805 83..28+32402705

110021+RN247804 32...8+01456079 333.28+00102057 390...+00000005 391.28+00000001
110022+RN247804 83..28+32471956

110023+RN247805 32...8+01188516 333.28+00086829 390...+00000005 391.28+00000001
110024+RN247805 83..28+32487183

110025+RN247806 32...8+01452859 333.28+00032530 390...+00000005 391.28+00000001
110026+RN247806 83..28+32541482

110027+00000004 32...8+01505551 332.28+00086423 390...+00000004 391.28+00000001
110028+00000004 573..8-00019769 574..8+11747361 83..28+32487590

110029+00000004 32...8+01121814 331.28+00147058 390...+00000004 391.28+00000001
110030+HN248305 32...8+00581655 333.28+00105073 390...+00000005 391.28+00000002
110031+HN248305 83..28+32529575

110032+00000005 32...8+01055715 332.28+00092159 390...+00000004 391.28+00000001
110033+00000005 573..8+00046330 574..8+13924889 83..28+32542489
110034+00000005 32...8+01416159 331.28+00154199 390...+00000005 391.28+00000002
110035+RN248303 32...8+00957797 333.28+00112162 390...+00000005 391.28+00000001
110036+RN248303 83..28+32584526

110037+RN248304 32...8+01062721 333.28+00082625 390...+00000005 391.28+00000002
110038+RN248304 83..28+32614063

110039+00000006 32...8+01457514 332.28+00154987 390...+00000004 391.28+00000002
110040+00000006 573..8+00004975 574..8+16798562 83..28+32541701
110041+00000006 32...8+01177189 331.28+00097549 390...+00000005 391.28+00000003
110042+RN248302 32...8+01011443 333.28+00060726 390...+00000005 391.28+00000001
110043+RN248302 83..28+32578524

110044+00000007 32...8+01408243 332.28+00162453 390...+00000004 391.28+00000001
110045+00000007 573..8-00226079 574..8+19383995 83..28+32476797

110046+00000007 32...8+01548633 331.28+00114375 390...+00000004 391.28+00000000
110047+00000008 32...8+01392606 332.28+00093900 390...+00000005 391.28+00000001
110048+00000008 573..8-00070052 574..8+22325234 83..28+32497272

110049+00000008 32...8+00637251 331.28+00142653 390...+00000005 391.28+00000000
110050+HN248302 32...8+00827616 333.28+00133335 390...+00000005 391.28+00000000
110051+HN248302 83..28+32506590

110052+HN248303 32...8+00777234 333.28+00132019 390...+00000005 391.28+00000001
110053+HN248303 83..28+32507906

110054+HN248304 32...8+00968823 333.28+00126387 390...+00000005 391.28+00000000
110055+HN248304 83..28+32513538
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110056+00000009 32...8+00637620 332.28+00142652 390...+00000006 391.28+00000000
110057+00000009 573..8-00070421 574..8+23600104 83..28+32497273

110058+00000009 32...8+01646741 331.28+00091574 390...+00000004 391.28+00000001
110059+00000010 32...8+01681571 332.28+00146257 390...+00000004 391.28+00000001
110060+00000010 573..8-00105251 574..8+26928417 83..28+32442590

110061+00000010 32...8+01011896 331.28+00152681 390...+00000004 391.28+00000001
110062+00000011 32...8+01159383 332.28+00099129 390...+00000004 391.28+00000001
110063+00000011 573..8-00252737 574..8+29099696 83..28+32496142

110064+00000011 32...8+01505163 331.28+00150249 390...+00000005 391.28+00000002
110065+RN248301 32...8+01477959 333.28+00043858 390...+00000005 391.28+00000002
110066+RN248301 83..28+32602532

110067+00000012 32...8+01507239 332.28+00150243 390...+00000004 391.28+00000001
110068+00000012 573..8-00254813 574..8+32112098 83..28+32496147

110069+00000012 32...8+02002822 331.28+00072863 390...+00000004 391.28+00000002
110070+00000013 32...8+01530650 332.28+00165325 390...+00000004 391.28+00000001
110071+00000013 573..8+00217358 574..8+35645570 83..28+32403685
110072+00000013 32...8+01790645 331.28+00092281 390...+00000004 391.28+00000001
110073+HN247801 32...8+01186143 333.28+00125648 390...+00000005 391.28+00000003
110074+HN247801 83..28+32370318

110075+RN247801 32...8+01619599 333.28+00107306 390...+00000005 391.28+00000001
110076+RN247801 83..28+32388660

110077+00000014 32...8+01989597 332.28+00154657 390...+00000004 391.28+00000001
110078+00000014 573..8+00018406 574..8+39425812 83..28+32341309
110079+00000014 32...8+01323668 331.28+00088585 390...+00000005 391.28+00000002
110080+RN247302 32...8+01139910 333.28+00076682 390...+00000005 391.28+00000001
110081+RN247302 83..28+32353211

110082+HN247301 32...8+01290368 333.28+00181930 390...+00000005 391.28+00000001
110083+HN247301 83..28+32247964

110084+HN247302 32...8+01433553 333.28+00177687 390...+00000004 391.28+00000001
110085+HN247302 83..28+32252206

110086+HN247303 32...8+01709720 333.28+00173497 390...+00000005 391.28+00000002
110087+HN247303 83..28+32256397

110088+00000015 32...8+01307885 332.28+00170066 390...+00000005 391.28+00000001
110089+00000015 573..8+00034189 574..8+42057365 83..28+32259827
110090+00000015 32...8+01764999 331.28+00088478 390...+00000005 391.28+00000002
110091+RN247301 32...8+01000415 333.28+00085083 390...+00000005 391.28+00000000
110092+RN247301 83..28+32263223

110093+00000016 32...8+01849109 332.28+00178951 390...+00000005 391.28+00000001
110094+00000016 573..8-00049921 574..8+45671473 83..28+32169354

110095+00000016 32...8+00996085 331.28+00116925 390...+00000005 391.28+00000001
110096+RN248602 32...8+01487736 333.28+00123948 390...+00000005 391.28+00000001
110097+RN248602 83..28+32162331

110098+HN248601 32...8+00858075 333.28+00169041 390...+00000005 391.28+00000000
110099+HN248601 83..28+32117238

110100+HP248602 32...8+00797871 333.28+00164022 390...+00000005 391.28+00000001
110101+HP248602 83..28+32122258

110102+HN248603 32...8+01028834 333.28+00159400 390...+00000005 391.28+00000001
110103+HN248603 83..28+32126879

110104+HP248604 32...8+01278179 333.28+00165413 390...+00000005 391.28+00000001
110105+HP248604 83..28+32120866

110106+00000017 32...8+01150322 332.28+00155356 390...+00000006 391.28+00000002
110107+00000017 573..8-00204158 574..8+47817880 83..28+32130923

110108+00000017 32...8+01482080 331.28+00093840 390...+00000011 391.28+00000002
110109+00000018 32...8+01265546 332.28+00110432 390...+00000004 391.28+00000001
110110+00000018 573..8+00012376 574..8+50565506 83..28+32114331
110111+00000018 32...8+01185142 331.28+00137348 390...+00000005 391.28+00000001
110112+HN248605 32...8+01374432 333.28+00117742 390...+00000005 391.28+00000001
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110113+HN248605 83..28+32133938

110114+HN248606 32...8+01184872 333.28+00113268 390...+00000005 391.28+00000001
110115+HN248606 83..28+32138412

110116+HN248608 32...8+01044248 333.28+00129159 390...+00000005 391.28+00000001
110117+HN248608 83..28+32122521

110118+00000019 32...8+01293374 332.28+00100430 390...+00000004 391.28+00000002
110119+00000019 573..8-00095856 574..8+53044021 83..28+32151250

110120+00000019 32...8+01448315 331.28+00170464 390...+00000004 391.28+00000001
110121+RN247303 32...8+01173771 333.28+00055095 390...+00000005 391.28+00000001
110122+RN247303 83..28+32266619

110123+00000020 32...8+01395887 332.28+00078944 390...+00000005 391.28+00000001
110124+00000020 573..8-00043428 574..8+55888223 83..28+32242769

110125+00000020 32...8+01225374 331.28+00152343 390...+00000005 391.28+00000000
110126+HN247304 32...8+01588227 333.28+00114657 390...+00000005 391.28+00000003
110127+HN247304 83..28+32280454

110128+HN247305 32...8+00897056 333.28+00121994 390...+00000005 391.28+00000001
110129+HN247305 83..28+32273117

110130+00000021 32...8+01502816 332.28+00093524 390...+00000005 391.28+00000001
110131+00000021 573..8-00320869 574..8+58616412 83..28+32301588

110132+00000021 32...8+01912441 331.28+00177880 390...+00000005 391.28+00000002
110133+RN247304 32...8+01357872 333.28+00041209 390...+00000006 391.28+00000001
110134+RN247304 83..28+32438259

110135+RN247305 32...8+01760730 333.28+00040710 390...+00000005 391.28+00000002
110136+RN247305 83..28+32438759

110137+00000022 32...8+01759348 332.28+00082595 390...+00000005 391.28+00000001
110138+00000022 573..8-00167777 574..8+62288201 83..28+32396874

110139+00000022 32...8+01290736 331.28+00120469 390...+00000005 391.28+00000002
110140+RN247802 32...8+01365408 333.28+00127649 390...+00000005 391.28+00000002
110141+RN247802 83..28+32389695

110142+00000023 32...8+01324720 332.28+00154295 390...+00000005 391.28+00000001
110143+00000023 573..8-00201760 574..8+64903657 83..28+32363048

110144+00000023 32...8+01820876 331.28+00124481 390...+00000005 391.28+00000002
110145+00000024 32...8+01534986 332.28+00156928 390...+00000005 391.28+00000001
110146+00000024 573..8+00084131 574..8+68259519 83..28+32330601
110147+00000024 32...8+01126095 331.28+00112263 390...+00000005 391.28+00000001
110148+00000025 32...8+01142259 332.28+00160865 390...+00000005 391.28+00000001
110149+00000025 573..8+00067967 574..8+70527873 83..28+32281999
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SENCICO sitio en la Calle La Poesia N° 351del distrito de San Borja, provincia de Lima, regién de Lima, los
abajo firmantes, miembros integrantes del Jurado de Evaluacion de la EST SENCICO proceden a la
evaluacion del egresado:

| HEREDIA VELIZ WALDO FRANK |

Egresado de la Carrera de:

| TOPOGRAFIA \

Indicar la Sede o filial, semestre, ano académico:
SAN BORIJA, 2020
Para la obtencién del Titulo de:

TECNICO EN TOPOGRAFIA
Quienes, habiendo presenciado los actos propios del proceso de Titulacidn del Egresado.

En vista a lo expuesto el Comité de Evaluacién de la EST SENCICO se pronuncia como:

APROBADO POR UNANIMIDAD
Lugar y fecha:

LIMA 03-12-2020

Jefe de Coordinaciéon Académica Director
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