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1. INTRODUCCION:

El Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento - Programa Nacional de
Saneamiento Urbano, la municipalidad de provincial de san ramén y la Empresa prestadora de
servicios de saneamiento Juliaca s.a. — EPS SEDA JULIACA S.A. ven la necesidad de contar con el
Expediente Técnico que permita contratar la ejecucién del proyecto “Ampliacion y
mejoramiento de los servicios de agua potable y alcantarillado de la ciudad de Juliaca — Puno.

El expediente técnico abarco el desarrollo de los estudios basicos, estudios
complementarios, ingenieria del proyecto y gestiones ante entidades y/o empresas para las
autorizaciones respectivas que permitan elaborar el expediente técnico del proyecto antes
mencionado.

Al ser nuestra especialidad la topografia nos centraremos en los estudios de topografia de
la captacion y la linea de conduccidn, la cual abarca el estudio topografico de:

e La captacion Superficial
e Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP)
e Linea de conduccién de Agua

Los trabajos consistieron en la ubicacidn, monumentacidn, georreferenciacién (con equipos
geodésicos) y la certificacidn del I.G.N. de los puntos de control que fueron de apoyo en los
controles horizontales de los levantamientos topograficos a realizar. También se realizé la
nivelacion geométrica cerrada de los puntos de apoyo para los controles verticales partiendo
de un BM oficial.

El levantamiento topografico batimétrico de la zona de captacién, el drea destinada para el
PTAP y la linea de conduccidn; detallando las estructuras existentes.
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2. UBICACION DEL PROYECTO

El proyecto abarca los distritos de Juliaca y Cabanillas de la provincia de San Roman — Puno. El
desplazamiento se realizé desde el distrito de Lima, via terrestre por la Panamericana Sur,
carretera destino a la ciudad de Arequipa, finalmente carretera interoceanica con destino a la

o
o

ciudad de Juliaca, dicho desplazamiento se realizd con una camioneta de la empresa.

UBICACION POLITICA DEL PROYECTO:

Distrito Juliaca, Cabanillas
Provincia San Roman
Departamento Puno

UBICACION CARTOGRAFICA

Plano 32u (Lagunillas)
32v (Puno)
Escala 1:100 000
Zona UTM 19 Sur
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3. TRABAJOS REALIZADOS

3.1. UBICACION Y MONUMENTACION DE LOS BMs
Para los trabajos de topografia en el proyecto de la Ampliaciéon y Mejoramiento de los
Servicios de Agua Potable y Alcantarillado de la Ciudad de Juliaca — Puno se ubicaron en el
tramo de la conducciéon 94 puntos de apoyo los cuales son intervisibles entre si cada 500m
y en una curva de acuerdo a la topografia del terreno para la definicién de cada punto se
utilizé una brigada de topografia compuesta de tres topdgrafos para su respectiva
ubicacién. Adicionalmente en el tramo de la conduccidn se ubicaron dos puntos de orden
“B” que fueron la base para la georreferenciacidn de los puntos de apoyo para el proyecto,
en el area de captacidn se definid tres puntos de orden “C” los cuales se pueden visualizar
entre siy serviran como puntos de control tanto del estudio como la ejecuciéon del proyecto.

En la monumentacion de los puntos se optd por el tipo de punto geodésico sobre pilares
de hormigdn, estos hitos son de dimensiones 40x40 cm de ancho y 60cm de profundidad,
esto en concordancia a las especificaciones del IGN, cada punto de control tiene su
codificacidon respectiva. A su vez cada uno de ellos esta identificado con una placa de bronce
detallando su numeracién y cédigo respectivo. Para esta labor se requirié la participacion
de dos brigadas compuestas por dos topdgrafos, dos ayudantes y dos camionetas 4x4.

Concreto Cickipeo n

43— ¢

+
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:
y

18
.

Concreto Crsopeo

VISTA DE PLANTA

La parte intermedia con una longitud de 60 mm., de forma tubular, con un
grosor de 10 mm.

Tomm
1 i
| |s'mm

Figura 1: Monumentacién de los puntos de control.
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3.2. NIVELACION DE LOS BMs

La nivelacion es una operacién para determinar desniveles entre dos o mas puntos, y
permite determinar las elevaciones o alturas de diversos puntos, midiendo las distancias
verticales con referencia a una superficie de nivel cuya altura se conoce, y de esta manera
se determinar la elevacién o cota de dichos puntos. En nuestro Pais existe una Red de
Nivelacién Nacional y tiene como referencia el nivel medio del mar y los valores
relacionados al campo de la gravedad. Se toma como Marco de Referencia Vertical al
maredgrafo de La Punta — Callao (NMMLP). En varios puntos del territorio se establecen
puntos de elevacidn referidas a dicha superficie con aproximacién hasta el milimetro, y la
determinacién y localizacion de cada una de las elevaciones estan a cargo del Instituto
Geografico Nacional (IGN).

3.2.1. NIVELACION GEOMETRICA

Existen diversos modos de nivelacidn pero para el presente estudio se realizaron los
trabajos tomando en cuenta el modo de Nivelacion Geométrica que consiste en medir
diferencias de altitud entre dos puntos separados unos pocos metros por medio de la
diferencia de lecturas directas hechas sobre dos reglas graduadas (miras) situadas en
ellos, con un instrumento perfectamente horizontal situado en el punto medio. Esta
nivelacion se emplea generalmente en todo tipo de terreno, ademas de ser la mas
recomendable es el Unico que elimina los errores sistematicos del nivel, incluso los de
defectuosa correccidn, esférica y refraccion.

Mira vertical

Q AaB-=1a -l
~ Superficie de referencia A;\B -Hg -Hp
| D |

Figura 2: Esquema de nivelacion geométrica.

3.2.2. METODO DE IDAY VUELTA

Se denomina nivelacidn compuesta o linea de nivelacion, el método por el que se obtiene
el desnivel entre dos puntos encadenando el método de nivelaciéon simple de punto
medio. Se realiza mas de una estacion para determinar el desnivel entre los dos puntos.
Este método consta en llevar la nivelacién desde el BM conocido hasta el punto a
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establecer y luego realizar la nivelacién de retorno, a fin de ajustar los calculos de
nivelacion.

Una linea de nivelacién es doble cuando el camino se recorre dos veces. En estos casos se
definen la linea de nivelacién de ida, y la linea de nivelacidn de vuelta. La linea de
nivelacion de vuelta no tiene que ser la misma, la Unica condicién es que pase por los

mismos puntos fijos, estacas, clavos, que se hayan dejado como seial, en los extremos de
los anillos.

3.2.3. PRESICION DE LA NIVELACION GEOMETRICA UTILIZADA

La precision en una nivelacién compuesta esta en relacidén directa al objetivo que se
persigue, para los trabajos que se estd realizando se lleva una nivelaciéon de segundo
orden teniendo los siguientes parametros:

e Elerror en Kilometro (e): Maximo error accidental del instrumento en 1km.

* Numeros de kildmetros (k): La distancia en kilémetros

e E max: error maximo tolerable (metros), para nuestro caso es 0.008m

e e: error Kilométrico (metros)

¢ k: Nimero de kildmetros

Emax = eVk

Para los trabajos realizados se utilizd los niveles electrénicos Leica Sprinter 250, 150, estos
equipos tienen como minimo un aumento de 24x, las lecturas son de 30m como maximo

de separacion del equipo a la mira a lecturar, a su vez como indica el IGN para una
nivelacion de precisidn se utiliza sapas metdlicas y miras invar con cédigo de barra.

inTeenica: NIVEL ELECTRONICO LEICA SPRINTER *

Apunte, pulse el boton y lea

steristicas Principales

Irca @ Leica.

sdicion Electronica : 2.0 mm.
wdicién Optica: 2,5 mm
mpensador: Magnetico.
mento: 24y,

ngo de Trabajo de Compensador: +/- 10",

weccién: IP55,
snte de Alimentacidn: 4 nilac A4

Figura 3: Instrumento usado en la nivelacion.
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Figura 4: Sapas usadas en la nivelacion.

3.2.4. PROCEDIMIENTO REALIZADO EN LA NIVELACION
GEOMETRICA

Para los trabajos de nivelacion geométrica se partieron de puntos de BM que fueron
ubicados en su momento por el IGN, en toda la conduccién se encontraron 04 puntos de
control altimétrico los cuales son: AYP-190, AYP-188, AYP-154, AYP-144.

El punto de inicio para la nivelacion Geométrica fue AYP-154 cuya cota ortométrica es
3881.133, la cual estd ubicada a unos 210m de la tranquera de Aduanas sus coordenadas
en WGS84 aproximadamente son: NORTE: 8 269 532 ESTE: 354 576. A partir de este punto
del IGN se llevé la nivelacion hacia la ciudad de Juliaca como hacia la captacién.

El recorrido de la Nivelacion Geométrica se realizé partiendo desde el AYP-154 ubicado
en la ciudad de Cabanillas hasta el CON-41, CON-42, CON-43, CON-44, CON-45, CON-46
hasta llegar al CON-87 el cual se encuentra ubicado en el paradero 10 de la comunidad de
Esqueny del CON-87 se cierra la nivelacidon a otro punto del IGN que es el AYP-188 ubicado
en el puesto de salud de Esquen.

Desde el BM AYP-188 se llevd la nivelacién al punto del orden “B” PUN11016, el cual se
encuentra ubicado a unos 40m del grifo el Pino teniendo una distancia entre de si 3.8 km.

De igual forma se llevé la Nivelacién desde Cabanillas a la Captacidn se partié del BM AYP-
144 al CON-40, CON-39, CON-38, CON-37 hasta llegar al CON-6, el cual se encuentra
ubicado en el kildmetro 252 ene | poblado de Taya Taya provincia de san Roman, para
luego enlazar al BM del IGN AYP-144, el cual estd ubicado en el puente Santo tomas en el
kildmetro 253.

Del BM AYP-144 se trasladé la cota al punto CON-1 y de ahi se llevd la nivelacién a los
puntos de orden “C” colocados en la zona de captacion PUN-11018, PUN-11019 y el PUN-
11020.

Del BM AYP 144 también se llevd la cota al punto de orden “B” PUN11017 ubicado frente
a la tranquera de Aduanas.

e AYP154 — CONA41: Tiene una separacion de 213m entre si. El punto CON-41 se
encuentra ubicado al margen derecho de la carretera de Juliaca - Arequipa, a
20metros del puesto de control ADUANAS de Cabanillas, saliendo de la Av. José

AUTOR: Palacios Andrade, Luis Alvaro. PAGINA | 10
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Gdélvez, de la provincia San Roman su margen de error es de 0.005mm teniendo un
cierrode 1 mm.

e CON41 — CON42: El punto CON-42 se encuentra ubicado al margen izquierdo de la
carretera, en la Av. José Gélvez 324, de la provincia San Roman la distancia entre
estos dos puntos es de 320m su margen de error permisible es de 0.007mm
obteniendo en la nivelacién 0.005mm.

e CON42 — CON43: El punto CON-43 se encuentra ubicado al margen derecho de la
carretera, en lainterseccién del Jr. Municipalidad con la Av. José Gdlvez, en la esquina
de la estacion del tren, de la provincia San Romdn la distancia entre estos dos puntos
es de 330m aproximadamente el error permisible es de 0.008mm teniendo un error
de 0.006mm.

e CON43 - CON44: El punto CON-44 se encuentra ubicado al margen derecho de la via
férrea con direccién de Juliaca - Arequipa, a la altura de la Av. Deusta 730, de la
provincia de San Roman la distancia entre estos dos puntos es de 672m su margen
de error es de 0.009mm teniendo un cierre de 0.003mm.

e CON44 — CON45: El punto CON-45 se encuentra ubicado al margen derecho de la
carretera con direcciéon de Juliaca - Arequipa, aproximadamente en el km 271.2, de
la provincia de San Roman teniendo una distancia entre si de 495m su error maximo
permisible es de 0.008mm obteniendo un cierre de 0.002mm.

e CON45 — CON46: El punto CON-46 se encuentra ubicado al margen derecho de la
carretera con direccién de Juliaca - Arequipa, aproximadamente en el km 271.6,
frente al cementerio de Cabanillas, de la provincia de San Roman la distancia de
separacion entre ambas es de 510m su margen de error maximo es de 0.008mm
obteniendo un cierre de 0.000mm.

e CON46 — CON47: El punto CON-47 se encuentra ubicado al margen derecho de la
carretera con direccién de Juliaca - Arequipa, aproximadamente en el km 272, de la
provincia de San Roman la separacion de ambos es de 505m su margen de error de
cierre es de 0.008mm y su cierre fue de 0.002mm.

e CON47 — CON48: El punto CON-48 se encuentra ubicado al margen derecho de la
carretera con direccién de Juliaca - Arequipa, aproximadamente en el km 272.6, en
la comunidad de Yapuscachi, de la provincia San Roman su distancia entre los dos
puntos es de 508m entre si su error de cierre es de 0.008mm obteniendo un cierre
de 0.002mm.

e CON48-CONA49: El punto CON-49 se encuentra ubicado al margen derecho de la
carretera con direccién de Juliaca - Arequipa, aproximadamente en el km 273.2, en
la comunidad de Yapuscachi, de la provincia San Roman la distancia de separacién
entre si es de 518m su error de cierre es de 0.008mm vy su cierre fue de 0.000mm.

e CON49 — CON50: El punto CON-50 se encuentra ubicado al margen derecho de la
carretera con direccién de Juliaca - Arequipa, aproximadamente en el km 273.6, en
la comunidad de Yapuscachi, de la provincia San Roman la separacion entre punto y
punto es de 452m aproximadamente y su error de cierre maximo es de 0.008mm y
cierre fue de 0.001mm.
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e CON50 — CON51: El punto CON-51 se encuentra ubicado al margen derecho de la
carretera con direccion de Juliaca - Arequipa, aproximadamente en el km 274.1, en
la comunidad de Yapuscachi, de la provincia San Roman la separacion entre si es de
418m su margen de error es de 0.007mm y su cierre es de 0.001mm.

e CON51 — CON52: El punto CON-52 se encuentra ubicado al margen derecho de Ia
carretera con direccion de Juliaca - Arequipa, aproximadamente en el km 274.5, en
la comunidad de Yapuscachi, de la provincia San Roman la distancia de separacién
entre si es de 508m y error de cierre maximo es de 0.008mm vy su cierre fue de
0.000mm.

e CON52 — CON53: El punto CON-53 se encuentra ubicado al margen derecho de la
carretera con direccién de Juliaca - Arequipa, aproximadamente en el km 275, frente
ala I.E. Publica N° 70589 Yapuscachi Cabana, de la provincia San Roman la distancia
entre estos dos puntos es de 370m su error maximo permisible es de 0.007mm
teniendo un cierre de 0.001mm.

e CON53 — CON54: El punto CON-54 se encuentra ubicado al margen derecho de la
carretera con direcciéon de Juliaca - Arequipa, aproximadamente en el km 275.5, en
la comunidad de Yapuscachi, de la provincia San Roman tiene una distancia entre si
de 398m su error permisible en ese tramo es de 0.007mm teniendo un cierre del
mismo de 0.001mm.

e CON54 — CONS55: El punto CON-55 se encuentra ubicado al margen derecho de Ia
carretera con direccién de Juliaca - Arequipa, aproximadamente en el km 276, en la
comunidad de Yapuscachi, de la provincia San Romdn su distancia de separacion es
de 514m vy su error permisible es de 0.008mm y se obtuvo un error de 0.001mm.

e CON55 — CON56: El punto CON-56 se encuentra ubicado al margen derecho de la
carretera con direccién de Juliaca - Arequipa, aproximadamente en el km 276.5, en
la comunidad de Yapuscachi, de la provincia San Roman, su distancia de separacién
entre los mismos es de 369m y su error maximo permitido es de 0.007mm
obteniendo un error de 0.001mm.

e CON56 — CON57: El punto CON-57 se encuentra ubicado al margen derecho de la
carretera con direccién de Juliaca - Arequipa, aproximadamente en el km 277, en la
comunidad de Yapuscachi, de la provincia San Roman la separacién entre los mismos
es de 549m y su error maximo de nivelacion es de 0.008m teniendo un error de cierre
de 0.001mm.

e CON57 — CON58: El punto CON-58 se encuentra ubicado al margen derecho de la
carretera con direccién de Juliaca - Arequipa, aproximadamente en el km 277.5, en
la comunidad de Yapuscachi, de la provincia San Roman la separacidn entre puntos
es de 590m y su error maximo permitido es de 0.009m y el cierre obtenido es de
0.000mm.

e CON58 — CON59: El punto CON-59 se encuentra ubicado al margen derecho de la
carretera con direccién de Juliaca - Arequipa, aproximadamente en el km 278, en la
comunidad de Yapuscachi, de la provincia San Roman la distancia entre si es de 502m
su error maximo es de 0.008mm y el error obtenido es de 0.001mm.
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e CON59 — CONG60: El punto CON-60 se encuentra ubicado al margen derecho de la
carretera con direccion de Juliaca - Arequipa, aproximadamente en el km 278.5, en
la comunidad de Yapuscachi, de la provincia San Roman la distancia aproximada
entre los mismos es de 494m y su error de cierre de nivelacién es de 0.008mm, el
error obtenido en dicho tramo es de 0.000mm.

e CONG60 — CONG61: El punto CON-61 se encuentra ubicado al margen derecho de la
carretera con direccidon de Juliaca - Arequipa, en el km 279, en la comunidad de
Yocara Cuinchaca, de la provincia San Roman la distancia entre si es de 501m y su
error de cierre maximo en la nivelacién es de 0.008mm y error obtenido es de
0.002mm.

e CON61 — CONG62: El punto CON-62 se encuentra ubicado al margen derecho de la
carretera con direcciéon de Juliaca - Arequipa, aproximadamente en el km 279.5, en
la comunidad de Yocara Cuinchaca, de la provincia San Roman la distancia promedio
entre si es de 506m vy el de cierre maximo permisible es de 0.008m y el de cierre
obtenido es de 0.002mm.

e CON62 — CONG63: El punto CON-63 se encuentra ubicado al margen derecho de la
carretera con direccién de Juliaca - Arequipa, aproximadamente en el km 280, en la
comunidad de Yocara Cuinchaca, de la provincia San Romadn, la distancia promedio
entre si es de 496m y su error de cierre es de 0.008mm vy el error obtenido y
compensado es de 0.002mm.

e CON63 — CON64: El punto CON-64 se encuentra ubicado al margen derecho de la
carretera con direccién de Juliaca - Arequipa, aproximadamente en el km 280.5, a 50
mts de una chancadora, en la comunidad de Yocara Cuinchaca, de la provincia San
Roman, la distancia entre los mismos es de 495m y su error de cierre es de 0.008m y
el cierre obtenido es de 0.002mm.

e CON64 — CONG5: El punto CON-65 se encuentra ubicado al margen derecho de la
carretera con direccion de Juliaca - Arequipa, en el km 281, en la comunidad de
Yocara Cuinchaca, de la provincia San Roman, la distancia entre los puntos es de
505m y el error maximo es de 0.008m obteniendo un cierre de 0.001mm.

e CON65 — CONG66: El punto CON-66 se encuentra ubicado al margen derecho de la
carretera con direccién de Juliaca - Arequipa, aproximadamente en el km 281.5, en
la comunidad de Yocara Cuinchaca, de la provincia San Roman, la distancia de
separacion entre si es de 497m su error maximo permisible es de 0.008m vy el error
alcanzado y compensad es de 0.002mm.

e CON66 — CON67: El punto CON-67 se encuentra ubicado al margen derecho de la
carretera con direccion de Juliaca - Arequipa, aproximadamente en el km 282, a la
altura del Servicentro Rural MAQSUR, en la comunidad de Yocara Cuinchaca, de la
provincia San Romadn la distancia entre los puntos es de 501m y su error maximo es
de 0.008m obteniendo un error de 0.003mm.

e CON67 — CONG68: El punto CON-68 se encuentra ubicado al margen derecho de la
carretera con direccion de Juliaca - Arequipa, aproximadamente en el km 282.5, a
30mts de la Chancadora "Piedra Azul" en la comunidad de Yocara Cuinchaca, de la
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provincia San Roman su distancia entre los mismos es de 500m, teniendo un error de
cierre de 0.008m cerrando en este tramo con un error de 0.000mm.

e CONG68 — CON69: El punto CON-69 se encuentra ubicado al margen derecho de la
carretera con direccién de Juliaca - Arequipa, aproximadamente en el km 283, en la
comunidad de Yocara Cuinchaca, de la provincia San Roman, la distancia entre los
puntos es de 500m su error de cierre es de 0.008m y se llegd con un error de
0.003mm.

e CON69 — CON70: El punto CON-70 se encuentra ubicado al margen derecho de Ia
carretera con direcciéon de Juliaca - Arequipa, aproximadamente en el km 283.5, en
la comunidad de Yocara Cuinchaca, de la provincia San Roman, la distancia entre los
puntos es de 507m y su error de cierre es de 0.008m se llegd a cerrar con 0.001mm.

e CON70 — CON71: El punto CON-71 se encuentra ubicado al margen derecho de la
carretera con direccién de Juliaca - Arequipa, aproximadamente en el km 284, en la
comunidad de Yocara Cuinchaca, de la provincia San Roman, la distancia entre si es
de 495my su error en este tramo es de 0.008m y su error encontrado es de 0.001mm.

e CON71 — CON72: El punto CON-72 se encuentra ubicado al margen derecho de la
carretera con direcciéon de Juliaca - Arequipa, aproximadamente en el km 284.5, en
la comunidad de Yocara Cuinchaca, de la provincia San Roman, la distancia que hay
entre si es de 501m y su error maximo es de 0.008m y el obtenido es 0.000mm.

e CON72 — CON73: El punto CON-73 se encuentra ubicado al margen derecho de la
carretera con direccién de Juliaca - Arequipa, aproximadamente en el km 285, en la
comunidad de Yocara Cuinchaca, de la provincia San Roman, la distancia entre si es
de 496m y su error de cierre es de 0.008m y el obtenido es 0.002mm.

e CON73 — CON74: El punto CON-74 se encuentra ubicado al margen derecho de la
carretera con direccién de Juliaca - Arequipa, aproximadamente en el km 285.5, en
la comunidad de Yocara Cuinchaca, de la provincia San Roman, la distancia entre si
es de 500m y su error de cierre maximo es 0.008m y su error obtenido es de
0.001mm.

e CON74 — CON75: El punto CON-75 se encuentra ubicado al margen derecho de la
carretera con direccién de Juliaca - Arequipa, aproximadamente en el km 286, de la
provincia San Romadn, su distancia entre si es de 498m su error maximo permisible es
de 0.008m y lo obtenido es de 0.001mm.

e CON75 — CON76: El punto CON-76 se encuentra ubicado al margen derecho de la
carretera con direccién de Juliaca - Arequipa, aproximadamente en el km 286.5, de
la provincia San Roman, la distancia que hay entre los mismos es de 488m y su error
maximo de cierre es de 0.008m y el error obtenido ida y vuelta es de 0.001mm.

e CON76 — CON77: El punto CON-77 se encuentra ubicado al margen derecho de la
carretera con direccion de Juliaca - Arequipa, en el km 287, de la provincia San
Roman, la distancia que hay 512m y su error maximo es de 0.008m teniendo
0.003mm.
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e CON77 — CON78: El punto CON-78 se encuentra ubicado al margen derecho de la
carretera con direccion de Juliaca - Arequipa, aproximadamente en el km 287.5, de
la provincia San Roman la distancia entre los puntos es de 508m y su error de cierre
es de 0.008m y el obtenido es 0.002mm.

e CON78 — CON79: El punto CON-79 se encuentra ubicado al margen derecho de la
carretera con direccién de Juliaca - Arequipa, aproximadamente en el km 288, de Ia
provincia San Roman, la distancia entre si es de 519m y su error de cierre maximo es
de 0.008m.

e CON79 — CONBSOQ: El punto CON-80 se encuentra ubicado al margen derecho de la
carretera con direccion de Juliaca - Arequipa, aproximadamente en el km 288.5, a
200mts de la planta de Gas "NATURGAS", de la provincia San Roman, la distancia que
hay de punto a punto es 564m y su error maximo de cierre es 0.008m.

e CONB80 — CONS81: El punto CON-81 se encuentra ubicado al margen derecho de Ia
carretera con direccidn de Juliaca - Arequipa, aproximadamente en el km 289, a unos
150mts de la planta de Gas "NATURGAS" de la provincia San Roman, la distancia que
hay de punto a punto es 560m y su margen de error es 0.008m.

e CONB81 — CONB82: El punto CON-82 se encuentra ubicado al margen derecho de la
carretera con direcciéon de Juliaca - Arequipa, aproximadamente en el km 289.5, de
la provincia San Roman, la distancia aproximada de punto a punto es 595my su error
maximo permisible es 0.009m, la nivelacién en este tramo cerro con 0.001mm.

e CONB82 — CONB83: El punto CON-83 se encuentra ubicado al margen derecho de la
carretera con direccién de Juliaca - Arequipa, aproximadamente en el km 290.2, de
la provincia San Roman, la distancia que hay de punto a punto es de 404m su error
maximo en este tramo es de 0.007m y el obtenido es de 0.002mm.

e CONB83 — CON84: El punto CON-84 se encuentra ubicado al margen lzquierda de la
carretera con direccién de Juliaca - Arequipa, aproximadamente en el km 290.8, en
una lomada de tierra, a 5mts de una pared publicitaria, de la provincia San Roman,
la distancia que hay entre estos dos puntos es de 763m y su error maximo es de
0.010m y lo obtenido es de 0.001mm.

e CONB84 — CONSS5: El punto CON-85 se encuentra ubicado al margen derecha de la
carretera con direccion de Juliaca - Arequipa, aproximadamente en el km 291.6, a la
altura de la ladrillera JORGE MARTORELL, de la provincia San Roman, la distancia que
hay entre estos dos puntos es de 873my su error mdximo es de 0.011m y el obtenido
es de 0.001mm.

e CONB85 — CON86: El punto CON-86 se encuentra ubicado al margen izquierdo de la
carretera con direccion de Juliaca - Arequipa, aproximadamente en el km 292.4, a la
altura de Planta de asfalto, paradero 15, de la provincia San Roman, la distancia entre
los dos tramos es de 520m, el error maximo en este tramo es de 0.008m vy el error
con el cual cerramos es de 0.002m.

e CONB86 — CON87: El punto CON-87 se encuentra ubicado al margen derecho de la
carretera con direccion de Juliaca - Arequipa, aproximadamente en el km 293,
esquina de la IE. JULIACA 70973, altura del paradero 10, de la comunidad Esquen de
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la provincia San Roman, la distancia aproximada que hay entre estos puntos es de
731m y su error de cierre maximo es de 0.010m y con el cual cerramos es 0.001mm.

e CON87—AYP188: El punto AYP188 se encuentra ubicado en la posta de salud Esquen
en el kildmetro 293 y la distancia que hay entre si es de 71m y su error de cierre es
de 0.003mm y nuestro cierre es de 0.001mm.

e AYP188 — CON88: El punto CON-88 se encuentra ubicado al margen izquierdo de la
carretera con direccion de Juliaca - Arequipa, aproximadamente en el km 293.5, a la
altura del paradero "7", de la provincia San Roman la distancia que hay entre si es de
618m vy el error obtenido en la nivelacion es de 0.003mm.

e CONB88 — CON89: El punto CON-89 se encuentra ubicado al margen derecho de la
carretera con direccién de Juliaca - Arequipa, aproximadamente en el km 294.4 de la
provincia San Roman la distancia entre si es de 536my su error de cierre es de 0.008m
y el error obtenido con la nivelacion es de 0.001mm.

e CONB89 — CON90: El punto CON-90 se encuentra ubicado al margen izquierdo de la
carretera con direcciéon de Juliaca - Arequipa, aproximadamente en el km 295.3, de
la provincia San Roman la distancia entre si es de 552m y su error maximo es 0.008m
y el obtenido en la nivelacién es de 0.001mm.

e CON90 — CON91: El punto CON-91 se encuentra ubicado al margen izquierdo de la
carretera, a 150mts del Grifo PECSA en el letrero de claro, entrando a Juliaca, la
distancia entre si es de 590m y su error maximo es de 0.009m y su error obtenido es
de 0.002mm.

e CON91 — CON92: El punto CON-92 se encuentra ubicado al margen derecho de la
carretera con direccion de Juliaca - Arequipa, aproximadamente en el km 296.6, de
la provincia San Roman la distancia que hay entre estos dos puntos es de 482m vy su
error de cierre es de 0.008m y el obtenido es de 0.001mm.

e CON92 —CONB93: El punto CON-93 se encuentra ubicado al margen derecho de la
carretera con direccién de Juliaca - Arequipa, aproximadamente en el km 297.3, de
la provincia San Roman, la distancia que hay entre ellos es de 450m y su error maximo
es de 0.008m y el obtenido es de 0.002mm.

e CON93 — AYP11016: El cual se encuentra ubicado en el grifo los Pinos en la berma
central es hito de concreto con una placa de bronce con la descripcién del punto la
distancia que hay entre si es de 497m y su error de cierre es de 0.008m y el obtenido
en la nivelacién es de 0.000mm.

e AYP154 — CON40: El punto CON-40 se encuentra ubicado aproximadamente en el km
269 al margen derecho de la carretera de Juliaca - Arequipa, de la provincia San
Roman la distancia que hay entre estos dos putos es de 300m y su error maximo
permisible es de 0.006mm y su cierre obtenido es 0.000mm.

e CON40 - CON39: El punto CON-39 se encuentra ubicado aproximadamente en el km
268.5 al margen derecho de la carretera de Juliaca - Arequipa, a 100mtrs del Grifo
Rural "G" de la provincia San Roman, la distancia entre estos dos puntos es de 550m
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y su error maximo permisible es de 0.008mm vy el error de cierre obtenido es
0.002mm.

e CON39 - CON38: El punto CON-38 se encuentra ubicado aproximadamente en el km
267.9 al margen derecho de la carretera de Juliaca - Arequipa, de la provincia San
Romadn, la distancia entre los dos puntos es de 490m y su error de cierre maximo
permisible es de 0.008mm vy lo obtenido es 0.000mm.

e CON38—-CON37: El punto CON-37 se encuentra ubicado aproximadamente en el km
267.5 al margen derecho de la carretera de Juliaca - Arequipa, de la provincia San
Roman, la distancia entre estos dos puntos es de 180m y su error maximo es de
0.005mm.

e CON37—CON36: El punto CON-36 se encuentra ubicado aproximadamente en el km
267.3 al margen derecho de la carretera de Juliaca - Arequipa, de la provincia San
Roman, la distancia entre estos dos puntos es 188m y su erro maximo es de 0.005mm
y lo obtenido es 0.004mm.

e CON36—CON35: El punto CON-35 se encuentra ubicado aproximadamente en el km
266.9 al margen derecho de la carretera de Juliaca - Arequipa, en la entrada del
desvié a Mafiazo, de la provincia San Roman, la distancia es entre los dos puntos es
de 525m y su erro de cierre maximo es de 0.008mm y su error obtenido es de
0.002mm.

e CON35—-CON34: El punto CON-34 se encuentra ubicado aproximadamente en el km
266.5 al margen izquierdo de la carretera de Juliaca - Arequipa, en la comunidad
campesina Huataquita de la provincia San Roman, la distancia entre los dos puntos
es de 540m y su error maximo permisible es de 0.008mm y lo obtenido es de
0.002mm.

e CON34 - CON33: El punto CON-33 se encuentra ubicado aproximadamente en el km
265.8 al margen derecho de la carretera de Juliaca - Arequipa, en la comunidad
campesina Huataquita de la provincia San Roman, la distancia entre si es de 526m vy
su error maximo es de 0.008mm y el error maximo obtenido es 0.002mm.

e CON33 - CON32: El punto CON-32 se encuentra ubicado aproximadamente en el km
265.2 al margen derecho de la carretera de Juliaca - Arequipa, en la comunidad
campesina Huataquita, de la provincia San Roman, la distancia entre si es de 575my
su error maximo permisible es de 0.009mm vy lo obtenido es de 0.002mm.

e CON32-CON31: El punto CON-31 se encuentra ubicado aproximadamente en el km
264.8 al margen derecho de la carretera de Juliaca - Arequipa, en la comunidad
campesina Huataquita de la provincia San Roman, la distancia entre estos puntos es
508m y su error maximo permisible es de 0.008mm y lo obtenido es 0.002mm.

e CON31-CON30: El punto CON-30 se encuentra ubicado aproximadamente en el km
264.2 al margen derecho de la carretera de Juliaca - Arequipa, en la comunidad
campesina Huataquita de la provincia San Roman, la distancia que hay entre estos
dos puntos hay 505m su error maximo es de 0.008mm y lo obtenido es 0.00mm.

AUTOR: Palacios Andrade, Luis Alvaro. PAGINA | 17



APLICACION DE TOPOGRAFIA EN LA CAPTACION y LA LINEA DE CONDUCCION DEL
PROYECTO AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE

Y ALCANTARILLADO DE LA CIUDAD DE JULIACA — PUNO SERVIGIO NAGIONAL DE CAPAGITAGION
- PARALA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

e CON30—CON29: El punto CON-29 se encuentra ubicado aproximadamente en el km
263.5 al margen derecho de la carretera de Juliaca - Arequipa, en el poblado
Cahuarani de la provincia San Roman, la distancia que hay entre si es 509m y su error
maximo permisible 0.008mm y lo obtenido en este tramo es de 0.002mm.

e CON29—CON28: El punto CON-28 se encuentra ubicado aproximadamente en el km
263 al margen derecho de la carretera de Juliaca - Arequipa, a lado de un letrero de
desvid al sector Cahuarani, de la provincia San Romdn, la distancia entre si es de
563m y su error maximo permisible es de 0.008mm vy el obtenido es 0.001mm.

* CON28—CON27: El punto CON-27 se encuentra ubicado aproximadamente en el km
262.5 al margen derecho de la carretera de Juliaca - Arequipa, en el poblado
Cahuarani de la provincia San Roman, la distancia que hay entre estos dos puntos es
de 514m y su error maximo permisible es de 0.008mm y lo obtenido es de 0.001mm.

e CON27 — CON26: El punto CON-26 se encuentra ubicado aproximadamente en el km
262 al margen derecho de la carretera de Juliaca - Arequipa, en el poblado Cahuarani
de la provincia San Roman, la distancia que entre estos puntos es de 758m y su error
maximo permisible 0.010mm y su error obtenido es de 0.002mm.

e CON26 — CON25: El punto CON-25 se encuentra ubicado aproximadamente en el km
261.5 al margen derecho de la carretera de Juliaca - Arequipa, en el poblado
Cahuarani de la provincia San Roman, la distancia que hay entre si es de 640m y su
error maximo permisible es de 0.009mm vy lo obtenido es de 0.002mm.

e CON25 - CON24: El punto CON-24 se encuentra ubicado aproximadamente en el km
261 al margen derecho de la carretera de Juliaca - Arequipa, en el poblado Taya Taya
de la provincia San Roman, la distancia que hay entre si es de 180m y su error maximo
aceptable es de 0.005mm y lo obtenido es de 0.002mm.

e CON24 — CON23: El punto CON-23 se encuentra ubicado aproximadamente en el km
260.7 al margen derecho de la carretera de Juliaca - Arequipa, en el poblado Taya
Taya del distrito San Romadn, la distancia entre si es de 189m y su error maximo
aceptable es de 0.005mm y lo obtenido en campo es de 0.000mm.

e CON23 - CON22: El punto CON-22 se encuentra ubicado aproximadamente en el km
260.3 al margen derecho de la carretera de Juliaca - Arequipa, en el poblado central
Taya Taya del distrito San Romdn, su distancia entre estos puntos es de 432m vy su
error maximo es de 0.007mm y lo obtenido es de 0.002mm.

e CON22 - CON21: El punto CON-21 se encuentra ubicado aproximadamente en el km
259.7 al margen derecho de la carretera de Juliaca - Arequipa, en el poblado central
Taya Taya del distrito San Roman, la distancia entre estos dos puntos es de 537my
su error maximo 537m y su error maximo permisible es de 0.008mm y lo obtenido
en campo es de 0.001mm.

e CON21-CON20: El punto CON-20 se encuentra ubicado aproximadamente en el km
259.3 al margen izquierdo de la carretera de Juliaca - Arequipa, a 15mtrs del
restaurant Sefior de Huanca, en el poblado Taya Taya de la provincia San Roman, la
distancia que hay entre estos puntos es de 495m y su error maximo es de 0.008mm
y lo obtenido es de 0.001mm.
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e CON20—-CON19: El punto CON-19 se encuentra ubicado aproximadamente en el km
258.8 al margen derecho de la carretera de Juliaca - Arequipa, en el poblado Taya
Taya de la provincia San Roman, la distancia que entre estos dos puntos es de 597m
y su error maximo es de 0.009mm siendo lo obtenido en campo 0.000mm.

e CON19—-CON18: El punto CON-18 se encuentra ubicado aproximadamente en el km
258.3 al margen derecho de la carretera de Juliaca - Arequipa, en el poblado Taya
Taya de la provincia San Roman, la distancia que entre estos dos puntos es de 508m
y el error maximo permisible es de 508m y su error maximo permisible es de
0.008mm y su error obtenido es de 0.002mm.

* CON18—CON17: El punto CON-17 se encuentra ubicado aproximadamente en el km
257.8 al margen derecho de la carretera de Juliaca - Arequipa, en el poblado Taya
Taya de la provincia San Roman, la distancia entre si es de 555m y su error maximo
permisible en el tramo es de 0.008mm y lo obtenido en campo es de 0.000mm.

e CON17 —CON16: El punto CON-16 se encuentra ubicado aproximadamente en el km
257.2 al margen derecho de la carretera de Juliaca - Arequipa, en el poblado Taya
Taya de la provincia San Romadn, la distancia entre si es de 529m y el error maximo
es de 0.008mm y lo obtenido en campo es de 0.000mm.

e CON16 —CON15: El punto CON-15 se encuentra ubicado aproximadamente en el km
256.5 al margen derecho de la carretera de Juliaca - Arequipa, en el poblado Taya
Taya de la provincia San Romadn, la distancia entre si es de 531m y el error maximo
permisible es de 0.008mm y lo obtenido en campo es 0.002mm.

e CON15-CON14: El punto CON-14 se encuentra ubicado aproximadamente en el km
256 al margen derecho de la carretera de Juliaca - Arequipa, en el poblado Taya Taya
de la provincia San Romadn, la distancia que hay entre estos puntos es de 565m y su
error maximo permisible es de 0.009mm y lo obtenido en campo es de 0.000mm.

e CON14 - CON13: El punto CON-13 se encuentra ubicado aproximadamente en el km
255.5 al margen derecho de la carretera de Juliaca - Arequipa, en el poblado Taya
Taya de la provincia San Roman, la distancia que hay entre los puntos es de 405m y
su error maximo permisible es de 0.007mm y lo obtenido en campo es 0.002mm.

e CON13 — CON12: El punto CON-12 se encuentra ubicado en el km 255 al margen
derecho de la carretera de Juliaca - Arequipa, en el poblado Taya Taya de la provincia
San Roman, la distancia que hay entre si es de 612m y su error maximo permisible es
de 0.009mm y lo obtenido en campo es de 0.001mm.

e CON12-CON11: El punto CON-11 se encuentra ubicado aproximadamente en el km
254.6 al margen derecho de la carretera de Juliaca - Arequipa, en el poblado Taya
Taya de la provincia San Roman, la distancia que hay entre si es de 294m y su error
maximo es de 0.006mm y lo obtenido en campo es de 0.003mm.

e CON11-CONI10: El punto CON-10 se encuentra ubicado aproximadamente en el km
254.2 al margen derecho de la carretera de Juliaca - Arequipa, en el poblado Taya
Taya de la provincia San Roman, la distancia que hay entre si es de 502m y su error
maximo permisible es de 0.008mm y lo obtenido es de 0.000mm.
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e CON10— CONO9: El punto CON-09 se encuentra ubicado aproximadamente en el km
253.6 al margen derecho de la carretera de Juliaca - Arequipa, en el poblado Taya
Taya de la provincia San Roman, la distancia entre si es de 546m, y su error maximo
es de 0.008mm y su error es de 0.002mm.

e CONO09 — CONOS8: El punto CON-08 se encuentra ubicado en el km 253 al margen
derecho de la carretera de Juliaca - Arequipa, en el poblado Taya Taya de la provincia
San Roman, la distancia que entre si es de 576m y su error maximo permisible es de
0.009mm vy lo obtenido en campo es de 0.000mm.

e CONO08 — CONO7: El punto CON-07 se encuentra ubicado aproximadamente en el km
252.5 al margen derecho de la carretera de Juliaca - Arequipa, en el poblado Taya
Taya de la provincia San Romdn, la distancia entre si es de 420m y su error maximo
es de 0.007mm y su error obtenido en campo es de 0.002mm.

e CONO7 - CONO6: El punto CON-06 se encuentra ubicado aproximadamente en el km
252 al margen derecho de la carretera de Juliaca - Arequipa, en el poblado Taya Taya
de la provincia San Roman, la distancia que existe entre estos dos puntos es de 159m
y su error maximo permisible es de 0.005mm y lo obtenido en campo es de 0.000mm.

e CONO06—-BM AYP144: El BM oficial del IGN se encuentra ubicado en el puente Santo
Tomas, la distancia que hay entre los puntos de control es de 446M y su error maximo
en este tramo es de 0.008mm y lo obtenido en campo es de 0.002mm.

e BMAYP144 — CONO5: El punto CON-05 se encuentra ubicado aproximadamente en el
km 251.5 al margen derecho de la carretera de Juliaca - Arequipa, a 100mtrs del
puente Santo Tomas, en el poblado Taya Taya de la provincia San Roman, la distancia
gue hay entre estos dos puntos de control es de 328m y su error maximo es de
0.006mm obteniendo en campo un cierre de 0.001mm.

e CONO5 — CONO4: El punto CON-04 se encuentra ubicado aproximadamente en el km
251 al margen derecho de la carretera de Juliaca - Arequipa, en el poblado Taya Taya
de la provincia San Roman, la distancia que hay entre si es de 495m y su error maximo
permisible es de 0.008mm y lo obtenido en campo es de 0.000mm.

e CONO04 — CONO3: El punto CON-03 se encuentra ubicado aproximadamente en el km
250.5 al margen derecho de la carretera de Juliaca - Arequipa, a la altura de la entrada
del area PTAP, en el poblado Taya Taya de la provincia San Roman, la distancia que
entre si es de 504m y su error maximo es de 0.008mm y lo obtenido en campo es de
0.001mm.

e CONO03 - CONO2: El punto CON-02 se encuentra ubicado aproximadamente en el km
250 al margen derecho de la carretera de Juliaca - Arequipa, entrada a Huancane
chico, en el poblado Taya Taya de la provincia San Roman, la distancia que hay entre
si es de 598m y su error maximo permisible es de 0.009mm y lo obtenido en campo
es de 0.001mm.

e CONO02 - CONO1: El punto CON-01 se encuentra ubicado aproximadamente en el km
249.5 al margen derecho de la carretera de Juliaca - Arequipa, en el poblado Taya
Taya de la provincia San Roman, la distancia que hay entre si es de 583m y su error
maximo permisible es de 0.009mm y el error obtenido es de 0.001mm.
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Figura 5: BM del IGN AYP 154.

3.3. GEOREFERENCIACION DE LOS BMs

La Georreferenciacion se refiere al posicionamiento con el que se define la localizaciéon de
un objeto espacial representado mediante punto, vector, area o volumen en un sistema

de coordenadas y Datum determinado. A la localizacidn precisa en un mapa de cualquier
lugar de la superficie terrestre, lo cual requiere de la participacion de diferentes disciplinas,

como son Geodesia, Topografia, Cartografia, etc.

En este capitulo desarrollamos el tema de la Geodesia, la cual puede significar tanto
divisiones geograficas de la tierra, como también el acto de dividir la tierra

geograficamente.

El objeto de la Geodesia es el estudio y determinacién de la forma y dimensiones de la

Tierra, de su campo de gravedad, y sus variaciones temporales; constituye un apartado
especialmente importante la determinacién de posiciones de puntos de su superficie. La
Geodesia es una ciencia basica, con unos fundamentos fisicomatematicos y con unas

aplicaciones practicas en amplias ramas del saber, como en topografia, cartografia,
fotogrametria, navegacion e ingenierias de todo tipo sin olvidar su interés para fines

militares.

En este sentido es indispensable que los trabajos cartograficos y geograficos que se
realicen en el pais se hallen de acuerdo a lineamientos técnicos, estdndares y actividades

minimas que se debe cumplir en todo posicionamiento geodésico con el objeto de permitir
la unificacién de métodos y procedimientos, en un marco de referencia geodésico. Todos
los trabajos de georreferenciacidon deben estar referidos a la Red Geodésica Geocéntrica
Nacional (REGGEN), tomando el origen definido por el Instituto Geografico Nacional.

En este sentido la finalidad ha sido enlazar los trabajos topograficos a la Red Geodésica
Nacional del Peru; para lo cual se procedio a utilizar receptores GPS Geodésicos de doble

frecuencia.
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3.3.1. MARCO CONCEPTUAL DE LA GEOREFERENCIACION DE LOS
BMs.

COORDENADAS GEODESICAS: UTM Y GEOGRAFICAS

Con la geodesia se determina la posicién de puntos sobre la superficie terrestre mediante
coordenadas geograficas (latitud, longitud, altura) y coordenadas UTM (en inglés,
Universal Transverse Mercator). La materializacion de estos puntos sobre el terreno
constituye redes geodésicas, conformadas por una serie de puntos geodésicos, con
coordenadas que configuran la base de la cartografia de un pais o de cualquier proyecto
de ingenieria, por lo que también se dice que es "la infraestructura de las
infraestructuras".

Red Geodésica Horizontal Oficial

Es la Red Geodésica Geocéntrica Nacional (REGGEN), la misma que tiene como base el
Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas (SIRGAS) sustentado en el Marco
Internacional de Referencia Terrestre 2000 — International Terrestrial Reference Frame
2000 (ITRF2000) del International Earth Rotation Service (IERS) para la época 2000.4
relacionado con el elipsoide del Sistema de Referencia Geodésico 1980 — Geodetic
Reference System 1980 (GRS80). La Red Geodésica Geocéntrica Nacional estd conformada
por las Estaciones de Rastreo Permanente (ERP) y los hitos o sefiales de orden “0”, “A”,
“B” y “C”, distribuidos dentro del dmbito del Territorio Nacional, los mismos que
constituyen bienes del Estado. Para efectos practicos como elipsoide puede ser utilizado
ademas el World Geodetic System 1984 (WGS84).

Elipsoide Geodésico de Referencia

Elipsoide: GRS80 Geodetic Reference System 1980. Datum : Geocéntrico.

Para efectos practicos como elipsoide puede ser utilizado el World Geodesic System 1984
(WGS84), con los siguientes parametros: Elipsoide: WGS84 (World Geodesic System
1984). Datum: Geocéntrico.

Sistema de Proyeccion Cartografica

El Sistema de Proyeccion Cartografica para la Republica del Perd, es el Sistema Universal
Transverse de Mercator” (UTM), que es un sistema cilindrico transverso conforme,
secante al globo terrdqueo con las siguientes caracteristicas técnicas:

Zona de proyeccidn terrestre del territorio nacional de 6° de longitud cada una.
Zona 17 con Meridiano central (MC) 812 QOeste

Zona 18 con Meridiano central (MC) 752 Oeste

Zona 19 con Meridiano central (MC) 692 Oeste

Latitud de origen: 0

Unidad de medida: metro
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Falso Norte: 10 000 000 metros
Falso Este: 500 000 metros
Factor de escala en el Meridiano Central: 0.9996

Sistema de Coordenadas Geograficas

Latitud (¢) Paralelo de Ecuador
Longitud (A) Meridiano de Greenwich

Sistema de coordenadas planas (E, N)

X Falso Este 500 000 metros
Y Falso Norte 10 000 000 metros.

Coordenadas UTM a coordenadas Topograficas - Factor Combinado

El sistema cartografico UTM se basa en la proyeccion analitica de la figura matematica de
la Tierra, el elipsoide, sobre el manto de un cilindro secante. Este sistema cartografico es
una proyeccion conforme, es decir mantiene los angulos y la semejanza de figuras
superficiales comprendidas dentro de elementos infinitesimales de la superficie terrestre;
esta propiedad hace de la proyeccidn UTM una de las mds convenientes para la resolucién
sobre el plano de los problemas topograficos.

Las distancias medidas previamente sobre el terreno con un equipo GNSS, sufren un doble
proceso de transformacidn, primero sobre el elipsoide (reduccién) y luego sobre el plano
(proyeccion). Esto quiere decir, que las medidas tomadas sobre el plano al hacer el disefio
de un proyecto, no le corresponden directamente con las que habrd que plasmar
posteriormente en el campo al hacer el replanteo.

A la escala de un proyecto de ingenieria de dimensiones moderadas, consideramos el
rango donde la curvatura de la tierra no tiene efecto en las medidas topograficas sobre el
area del proyecto, este problema tiene sencilla solucién. Puede establecerse un sistema
topografico local o particular de coordenadas rectangulares planas (COORDENADAS
TOPOGRAFICAS), basadas en las deducidas de una poligonal conforme.

Para la transformacién de coordenadas UTM a coordenadas topograficas se procede de
la siguiente manera: debe establecerse una linea base con dos puntos A y B conocidas,
con coordenadas UTM, identificando a uno de los extremos de la linea base como punto
de partida o pivote, que tendra su equivalente en coordenadas locales. A partir de este
punto conocido A se calculan las distancias y orientaciones de todos los puntos que se
desea convertir, inclusive el punto B de linea de referencia u orientacién.

Dos son los problemas practicos para trabajos topograficos, que son la determinacién de
direcciones y distancias.

Para las direcciones se utiliza el azimut de cuadricula.

Para la determinacién de distancias se considera que estas sufren un doble proceso de
transformacion:
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Se produce deformaciones de escala por un lado (denominado factor de escala FE). El
factor de escala FE, es funcidn de las coordenadas UTM del punto, es decir de la posicidon
respecto del meridiano central.

Ademas, el efecto de deformacidn en las distancias producto de la altura del terreno sobre
él, elipsoide, factor de deformacién denotado por FT.

De esta manera la compatibilizacidn, entre distancias horizontales y UTM, es afectada por
esos dos factores, que combinados resulta en un factor denotado como factor de escala
combinado FC. En suma, este factor FC, permite expresar o relacionar una magnitud lineal
horizontal con su proyectada UTM, este factor es dado por.

FC = FT/FE con:Dp = FC * Dhz

Doénde:
Dp: Distancia UTM
Dhz: Distancia horizontal

. oz

Métodos de Medicidn, linea base, precisiones, tiempos de observacion

Las vinculaciones geodésicas son el conjunto de procedimientos y operaciones de campo
y gabinete destinado a determinar las coordenadas geodésicas de cada punto sobre el
Terreno convenientemente elegido el cual toma en cuenta la curvatura de la Tierra.

Para que un levantamiento sea considerado como geodésico debera tener en cuenta los
efectos de curvatura terrestre y ejecutarse con instrumentos y procedimientos que
permitan una precisién interna compatible con las especificaciones del ente rector en
geodesia, de modo que cada punto del levantamiento quede inequivocamente
determinado por los parametros que le correspondan, de conformidad con el tipo de
levantamiento y relacionado a un determinado sistema de referencia.

Método de observacion satelital. - Método Estatico

Para el Control Horizontal, se establecié un procedimiento de trabajo con equipos de GPS
Diferenciales para la determinacién de una poligonal de apoyo por el METODO ESTATICO
gue consiste en la utilizacidon de un receptor base “Master” estacionado sobre un punto
con coordenadas conocidas de la Red Geodésica Nacional IGN, y otros receptores llamado
“Modviles/Rovers”, estacionado sobre cada punto a referenciar, el
registro/observacion/lectura, lo realizan simultdneamente y al mismo tiempo, ninguno de
los receptores se mueve durante el tiempo de medicién.

Este método es utilizado en geodesia para medir a largas distancias y es hoy por hoy la
manera mds precisa de obtener coordenadas UTM y GEOGRAFICAS. Su precisién depende
de los tiempos de medicidn y sobre todo el tipo de receptor empleado. Este método se
puede aplicar con receptores de fase de portadora L1 o con receptores de fase en doble
frecuencia (L1+L2).
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Las coordenadas medidas no son obtenidas por el usuario en el campo, sino que son
calculadas en gabinete utilizando el software apropiado. Dicho software pone en relaciéon
las series de la estacion (o estaciones de referencia) con las series de los receptores de
medida. Como la estacién de referencia ha estado ubicada en un punto de coordenadas
conocidas, se puede saber en cada momento de la medicidon que error aproximado estan
induciendo los satélites; dicho error es compensado sobre la serie del receptor medidor.

La idea principal de este método es, que las sefiales que han llegado hasta la estacién base
han recorrido practicamente la misma regién atmosférica que las sefiales que han llegado
hasta el receptor medidor, con lo cual ambas sefiales han estado sometidas al mismo tipo
de degradaciones (sobre todo por efecto de la ionosfera).

Los receptores de dos portadores (L1 — L2) al utilizar dos frecuencias distintas permiten
resolver mayor nimero de ambigliedades y dar mayor precisién; ello es asi porque los
retardos atmosféricos son funcién de la frecuencia de la sefial, si utilizamos dos
frecuencias distintas podemos tener mds informacién acerca de que retardo y
degradaciones ha tenido la sefial en su camino hasta nuestro receptor.

Baselinea o Vector GPs
’ ﬂ ﬁ )

CONOCIDO

Figura 6: Base linea para georreferenciacion.

3.3.2. GEOREFERENCIACION DE LOS PUNTOS DE ORDEN “B” Y “C”.

Para la georreferenciacién se tomé como punto “Base”, Estacidon de Rastreo Permanente
de Macusani (PU0O4), Santo Tomas (CS02) y Arequipa (AQO1), perteneciente a la Red
Geodésica Geocéntrica Nacional (REGGEN), administrado por el Instituto Geografico
Nacional. Los puntos “PUN11016”, “PUN11017”, “PUN11018"”, “PUN11019”, vy
“PUN11020”, estan ubicados en la jurisdiccion de los distritos Juliaca y Cabanillas, provincia
San Roman, departamento Puno.
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En el terreno se determinaron dos puntos, denominados “PUN11016”, “PUN11017”,
“PUN11018”, “PUN11019”, y “PUN11020”, los cuales estdn materializados con concreto
armado y placa de Bronce.

Para la toma de datos de todos los puntos geodésicos de orden “B” se utilizé el método
relativo estdtico, apoyado con no menos de tres puntos de orden “0” o tres puntos
geodésicos de orden “A” o tres puntos geodésicos de orden “B” a nivel nacional, que estén
separados equidistantemente, a una distancia no mayor de 250km al punto geodésico que
se quiere instalar, con un intervalo de registro no mayor a 5 segundos, considerando el
tiempo continuo minimo en el cambio de dos séptimos de ciclo de la luna (2 dias), con una
elevacion de mascara no mayor a diez(10)grados sobre el horizonte y con rastreo
permanente no menor a 4 satélites.

LOS PUNTOS GEODESICOS DE ORDEN B, SE ESTABLECIERON DE ACUERDO A
ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL IGN.

Una de las razones por la cual se decidié colocar los puntos de orden “B”, fue la magnitud
del proyecto en los TDR indican colocar puntos de orden ”C”, ese significaria que nuestras
bases serian de ese orden.

Al colocar dos puntos de orden “B”, todos los demds puntos estarian referenciados a estas
bases tanto en la conducciéon como en la ciudad.

Los puntos de orden “B” han sido colocados estratégicamente para abarcar toda la zona de
proyecto el punto de este orden PUN11017 se encuentra ubicado en la ciudad de Cabanillas
casi a la mitad de toda la conduccién para lograr la triangulacion de todos los puntos con
distancia equidistantes. Los puntos de BM que fueron a la vez puntos de apoyo para los
trabajos de topografia tienen una distancia aproximada entre si de 500m.

e Este orden se destina a levantamientos geodésicos de referencia nacional, conectados
o enlazados a la REGGEN, para trabajos de ingenieria de alta precisidn, asi como de
geodindmica y trabajos que se requiera una precisién a nivel mdximo de 8.00 mm.

e También es importante el establecimiento de los puntos geodésicos de Orden B, para
la densificacidn de todos los puntos de Orden Cy los demas puntos que se establezcan
en la zona del proyecto, empledndose como linea de base, segiin como se describe la
norma técnica.

e Por consiguiente, todos los puntos geodésicos que se establezcan en la zona del
proyecto, empleando el Punto geodésico, como linea de base, (PUN11016 vy
PUN11017), se estaria densificando puntos de Orden C.

e Asi mismo podemos agregar, que los puntos de orden B, se establecieron, a fin de no
depender de las ERP de la zona, porque por la experiencia y estadisticas loas ERP, casi
siempre se desconectan o fallan por aspectos de conectividad de la red de Internet o
caida de fluido eléctrico.

e Para los puntos geodésicos de orden “0”,”A” o “B” la correccidon se establecera
realizando observaciones dentro de una figura geométrica circunscrita (en lo posible),
con un minimo de ocho lados para el orden “0” y un minimo de tres lados para los de
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orden “A” y “B”; para los puntos geodésicos de orden “C” y los puntos de apoyo, la
correlacidn serd a través de una linea base; siguiendo los siguientes parametros:

Numero minimo de estaciones de
control de la Red Geodésica 0 A B ENLACE
Horizontal que se deben enlazar:

0 8 RED

A 3 3 RED

B 3 3 3 RED

c 1 1 1 LINEA BASE

APQOYO (PFCH) 1 1 1 LINEA BASE

Figura 7: Vista panoramica de las bases utilizadas para el ajuste de las bases.

3.3.3. ESPECIFICACIONES TOMADAS EN LA GEOREFERENCIACION

e La Distancia de la Estacién de Rastreo Permanente (Macusani (PU04), Santo
Tomas (CS02) y Arequipa (AQO1) para orden B, a la zona de trabajo es de 230.00
Km. aproximadamente, con este dato y las Especificaciones Técnicas para
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Levantamientos Geodésicos, Se determind que el tiempo de rastreo en estatico
de 48 horas continuas por punto, aproximadamente.

e La Distancia al punto de Orden B, con codificacion PUN11017, a la zona de
trabajo es de 22.00 Km. aproximadamente, con este dato y las Especificaciones
Técnicas para Levantamientos Geodésicos, Se determind que el tiempo de
rastreo en estdtico de 2.0 horas por punto, aproximadamente.

e Eldngulo de elevacién fue de 10° con respecto al horizonte.

e Los datos se registraron en épocas con un intervalo de 5”.

e La geometria de Posicidn de los Satélites “Dillution of precisiéon”, o PDOP para
este trabajo oscila entre 1.409 y 1.868.

e Se tomaron datos simultdneos y mediante técnicas de posicionamiento
diferencial se determinaron las coordenadas de los puntos.

PERIODO Y DURACION DE LOS TRABAJOS.

. HORA DE HORA .
FECHA | CODIGO INICIO FINAL DURACION

17-12-2018 PUN11016 06:57:00 P.M.

18-12-2018 PUN11016 07:03:40 P.M. 48h 06m 40s

16-12-2018 PUN11017 06:57:10 P.M.

17-12-2018 | PUN11017 07:03:15 P.M. | 48h 06m 05s

16-12-2018 | PUN11018 | 02:43:12 P.M. | 06:15:07 P.M. | 03 h 31m 55

16-12-2018 | PUN11019 | 08:16:02 A.M. | 11:46:02 P.M. | 03 h 30m 00s

16-12-2018 | PUN11020 | 02:53:42 P.M. | 06:42:02: P.M. | 03 h 48m 20s

CONSIDERACIONES TECNICAS PARA PUNTO GEODESICO ORDEN B.

CODIGO: ROVER GR5 947-10778 PUN11016

METODO DE POSICIONAMIENTO: ESTATICO

ESTACION BASE: PUO04, CS02, AQO1

INTERVALO DE GRABACION: 05 SEG

MASCARA DE ELEVACION: 10°

DATUM HORIZONTAL: WGS-84

TIEMPO DE REGISTRO DE DATOS: 48h 06m 40s

ALTURA ANTENA 0.998

PUNTO DE REFERENCIA BASE DEL SOPRTE DE LA ANTENA

CODIGO: ROVER GR5 948-10968 PUN11017
METODO DE POSICIONAMIENTO: ESTATICO

ESTACION BASE: PU04, CS02, AQOT

INTERVALO DE GRABACION: 05 SEG

MASCARA DE ELEVACION: 10°

DATUM HORIZONTAL: WGS-84

TIEMPO DE REGISTRO DE DATOS: 48h 06m 055

ALTURA ANTENA 1.181

PUNTO DE REFERENCIA BASE DEL SOPRTE DE LA ANTENA

AUTOR: Palacios Andrade, Luis Alvaro.
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CONSIDERACIONES TECNICAS PARA PUNTO GEODESICO ORDEN C.

CODIGO: BASE GR5 948-10968 PUN11017

METODO DE POSICIONAMIENTO: ESTATICO

ESTACION BASE: PU04, CS02, AQT

INTERVALO DE GRABACION: 05 SEG

MASCARA DE ELEVACION: 10°

DATUM HORIZONTAL: WGS-84

TIEMPO DE REGISTRO DE DATOS: 48h 06m 055

ALTURA ANTENA 1.181

PUNTO DE REFERENCIA BASE DEL SOPRTE DE LA ANTENA
CODIGO: ROVER 1118-21569 PUNT1018

METODO DE POSICIONAMIENTO: ESTATICO

ESTACION BASE: PUO4, CS02, AQOT

INTERVALO DE GRABACION: 05 SEG

MASCARA DE ELEVACION: 10°

DATUM HORIZONTAL: WGS-84

TIEMPO DE REGISTRO DE DATOS: 03 h 31m 555

ALTURA ANTENA 1183

PUNTO DE REFERENCIA BASE DEL SOPRTE DE LA ANTENA
CODIGO: ROVER 1118-20618 PUN11019

METODO DE POSICIONAMIENTO: ESTATICO

ESTACION BASE: PU04, CS02, AQOT

INTERVALO DE GRABACION: 05 SEG

MASCARA DE ELEVACION: 10°

DATUM HORIZONTAL: WGS-84

TIEMPO DE REGISTRO DE DATOS: 03 h 30m 00s

ALTURA ANTENA 1236

PUNTO DE REFERENCIA BASE DEL SOPRTE DE LA ANTENA
CODIGO: ROVER GR5 1118-20618 PUNT1020

METODO DE POSICIONAMIENTO: ESTATICO

ESTACION BASE: PU04, CS02, AQOT

INTERVALO DE GRABACION: 05 SEG

MASCARA DE ELEVACION: 10°

DATUM HORIZONTAL: WGS-84

TIEMPO DE REGISTRO DE DATOS: 03 h 48m 20s
ALTURA ANTENA 1.180

PUNTO DE REFERENCIA BASE DEL SOPRTE DE LA ANTENA

3.3.4. DE LOS CALCULOS EN GABINETE

Terminados los trabajos de campo, la informacién almacenada en los receptores GNSS-GPS,
es transferida a una computadora, luego estos datos son ingresados al software Trimble
Business Center V3.5, el Post-proceso de las Lineas Base formadas entre el Punto
perteneciente a la Red Geodésica Geocéntrica Nacional (REGGEN), administrado por el
Instituto Geografico Nacional y los Puntos Rover (denominados “PUN11016”, “PUN11017",
“PUN11018”, “PUN11019”, y “PUN11020”, ) se inicia con la verificacién de la informacién
de campo y la edicion de las sesiones.
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Empleando técnicas de posicionamiento diferencial con post procesamiento se determinan
las coordenadas UTM y geograficas en el sistema WGS84, la elevacion para los puntos es
calculado con el modelo geoidal EGM2008, los informes de las lineas base generadas para

los puntos Rover se muestran en el anexo Il.

3.3.41. PUNTOS GEODESICOS DE ORDEN B

COORDENADAS UTM WGS 84 19S

Adjusted Points
Name Grid Northing (m) | Grid Easting (m) | Elevation (m)
PUO4 8444266.746 345541.025 4336.709
CS02 8400332.351 167781.518 3668.411
AQO1 8182783.172 232216.871 2415.138
PUN11016 8285936.186 376336.280 3827.817
PUN11017 8269684.103 354715.443 3886.829

COORDENADAS GEODESICAS WGS 84

Adjusted Points
Name WGS84 Latitude | WGS84 Longitude | WGS84 Ell.Height (m)
PUO4 14°04'05.37512"S | 70°25'50.11871"W 4384.032
CS02 14°26'58.11662"S | 72°04'52.08769"W 3712.257
AQO1 16°25'17.37607"S | 71°30'26.96938"W 2455.034
PUN11016 | 15°30'03.31403"S | 70°09'10.58795"W 3874.025
PUN11017 | 15°38'48.00324"S | 70°21'19.58854"W 3932.574
FACTOR DE ESCALA
Lista de puntos
ID Este Norte Elevacion | Cadigo Factor de Factor de Factor de
(Metro) (Metro) (Metro) de escala de escala de altura escala
caracte proyeccion combinada
ristica
AQO1 232216.871| 8182783.172| 2415.138| AQO1 | 1.0004869395 | 0.9996153370 | 1.0001020892
CS02 167781.518| 8400332.351| 3668.411| CS02|1.0009655993 | 0.9994184313 | 1.0003834690
PU0O4 345541.025 | 8444266.746| 4336.709 | PU04 | 0.9998951146 | 0.9993132548 | 0.9992084415
PUN11016 | 376336.280| 8285936.186| 3827.817 0.9997891327 | 0.9993931227 | 0.9991823834
PUN11017 | 354715.443| 8269684.103| 3886.829 0.9998610494 | 0.9993839590 | 0.9992450940
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3.3.42. PUNTOS GEODESICOS DE ORDEN C

COORDENANAS UTM ZONA 195 WGS-84

Adjusted Points
Name Grid Northing (m) | Grid Easting (m) | Elevation (m)
PUN11017 8269684.104 354715.443 3886.829
PUN11020 8264849.183 335461.403 3983.278
PUN11019 8264703.031 335913.698 4007.076
PUN11018 8264931.006 336327.614 3975.817

COORDENANAS GEOGRAFICAS WGS-84

Adjusted Points
. . WGS84
Name WGS84 Latitude | WGS84 Longitude Ell.Height (m)
PUN11017 | 15°38'48.00324"S | 70°21'19.58854"W 3932.574
PUN11020 15°41'21.04354" 70°32'07.28083" 4028.754
PUN11019 15°41'25.90507" 70°31'52.12642" 4052.553
PUN11018 15°41'18.58515" 70°31'38.17018" 4021.310
FACTOR DE ESCALA
Lista de puntos
ID Este Norte Elevacién Cadigo de Factor de Factor de Factor de
(Metro) (Metro) (Metro) caracteristica escala de escala de escala
proyecciéon altura combinada
PUN11017 | 354715.443 | 8269684.104 | 3886.829 0.9998610494 | 0.9993839589 | 0.9992450939
PUN11018 | 336327.614 | 8264931.006 | 3975.817 0.9999313153 | 0.9993700678 | 0.9993014264
PUN11019 | 335913.698 | 8264703.031 | 4007.076 0.9999329933 | 0.9993651769 | 0.9992982127
PUN11020 | 335461.403 | 8264849.183 | 3983.278 0.9999348318 | 0.9993689025 | 0.9993037754
3.34.3. EL AJUSTE DE LA RED
|Datos del archivo del proyecto Sistema de coordenadas
Nombre: C:\Users\USUARIO\Documents\Trimble Nombre: UTM
Business Center\CERT JULIACA Datum: WGS 1984
PUN11016-.vce Zona: 19 South (69W)
Tamafio: 667 KB Geoide: EGM2008 Peru
Modificado/a: {21/01/2019 11:44:42 p.m. (UTC:-5) Datum vertical:
Zona horaria: [Hora est. Pacifico, Sudamérica
Numero de
referencia:
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IDescripcion: |

Informe de ajuste de red

Configuraciones del ajuste
Errores de configuracion
GNSS

Error en la altura de antena: 0.003 m
Error de centrado: 0.000 m

Visualizacion de la
covarianza

Horizontal:

Error lineal propagado [E]: EE.UU.
Término constante [C]: 0.000 m
Escalar en error lineal [S]: 1.960
Tridimensional

Error lineal propagado [E]: EE.UU.
Término constante [C]: 0.000 m
Escalar en error lineal [S]: 1.960

Estadisticas del ajuste

Numero de iteraciones para un ajuste exitoso: 2
Factor de referencia de red: 1.00
Prueba de chi al cuadrado (95%): Pasado
Nivel de confianza de la precision: 95%
Grados de libertad: 11
Estadisticas de vectores con posprocesamiento
Factor de referencia: 1.00
Numero de redundancias: 11.00
Escalar a priori: 2.13

Limites de punto de control

. Este ¢ Norte ¢ Altura ¢ Elevacion 6
ID de punto Tipo (Metro) (Metro) (Metro) (Metro)
AQO01 Global Fijo Fijo Fijo
Cs02 Global Fijo Fijo Fijo
PU0O4 Global Fijo Fijo Fijo

Fijo = 0.000001(Metro)

Coordenadas de cuadricula ajustadas

ID de Este Este Error | Valor norte nor\t/:gror Elevacién Elevacion Error Limite
punto (Metro) | (Metro) (Metro) (Metro) (Metro) (Metro)
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AQO1 232216.871 ?18182783.172 7| 2415.138
CS02 167781.518 ?18400332.351 7| 3668.411
PUO4 345541.025 ?8444266.746 ?| 4336.709
PUN11016 |376336.280 0.002 |8285936.186 0.001 | 3827.817

Coordenadas geodésicas ajustadas

ID de punto Latitud Longitud (':‘/Iltel::g)

AQO1 $16°25'17.37607" 071°30'26.96938" | 2455.034
CS02 S14°26'58.11662" 072°04'52.08769" | 3712.257
PU0O4 S14°04'05.37512" 070°25'50.11871" | 4384.032
PUN11016 $15°30'03.31403" 070°09'10.58795" |  3874.025

Coordenadas ECEF ajustadas

STSENCIGH

b I maN
SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION

PARALA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

?| LLh

?| LLh

?| LLh
0.016

Altura Error Limite
(Metro)
?| LLh
?| LLh
?| LLh

0.016

ID de punto X X Error Y Y Error Z Z Error |3D Error Limite
P (Metro) |(Metro) | (Metro) (Metro) | (Metro) |(Metro) | (Metro)
AQO1 1941764.813 ?|-5805845.961 ?1-1792210.310 ? ?| LLh
CS02 1901789.723 ?|-5881432.780 ?/-1582113.962 ? ?| LLh
PU0O4 2074107.349 ?|-5834625.195 ?/-1541363.559 ? ?| LLh
PUN11016 |2088445.930| 0.005|-5785966.663| 0.014 -1694610.889  0.004 0.016
Componentes de la elipse de error
Semieje mayor Semieje menor .
ID de punto (Metro) (Metro) Acimut
PUN11016 0.002 0.001 88°

Observaciones GNSS ajustadas

Parametros de
transformacion

Desviacion en latitud: -0.006 seg (95%) 0.016 seg
Desviacién en longitud: -0.003 seg (95%) 0.011 seg
Rotacién del acimut: 0.001 seg (95%) 0.001 seg
Factor de escala: 1.00000000 (95%) 0.00000000

ID de observacion Observacion || Error a posteriori|| Residual Estsggi?j[li;?da
|AQO1 --> PUN11016 (PV9)|| Acimut||  55°0601" 0.001 seg|| 0.002 seg | 2.441)
| | AAlt| 1418.992m|| 0.014 m|| -0.001 m|| -0.194]
| || Dist. elip||177214.482 m|| 0.002m|[ 0.003 m|| 2.774)
|CS02 --> PUN11016 (PV8) || Acimut|| 119°3211" 0.001 seg|| 0.001 seg | 1.398|
| | AAl| 161762 m|| 0.013m|| 0.001 m|| 0.217|
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| || Dist. elip|| 237800.461 m| 0.002 m|| -0.002m|| -1.691]
|AQO1 -->CS02 (PV2) || Acimut| 344°09'58" 0.001 seg| 0.000 seg | 0.123]
| | AAl| 1257.230m|| 0.014m|| 0.001m|| 0.137|
| || Dist. elip|| 226728.369 m| 0.00L m|| -0.001m|| -1.325]
|AQO1 --> PUO4 (PV6) | Acimut||  24°05'53"|| 0.001 seg|| 0.000 seg | 0.593|
| | AAlt] 1929.003m| 0.013m|| 0.000 m|| 0.054]
| | Dist. elip|[284937.361 m|| 0.001 m|[ 0.001 m|| 1.075)
|PUO4 --> PUN11016 (PV7) || Acimut| 169°21:27"|| 0.002 seg|| 0.001 seg | 1.068|
| | Aalw| -510.011m|| 0.013m|[ 0.000 m|| 0.016|
| || Dist. elip|[161323.379 m|| 0.001 m|| 0.000 m|| -0.311|
CS02 --> PUO4 (PV5) | Acimut||  76°5242"|| 0.001 seg[-0.001 seg | -1.017]
| | AAlk]|  671.774m|| 0.013m|| 0.002 m|| 0.320|
| || Dist. elip|[183041.559 m|| 0.001 m|| 0.000 m|| 0.036]

Términos de covarianza

Punto de Al Error a Preci_sién Precision 3D
. punto Componentes L horiz. .
origen posteriori (Razon) (Razon)
AQO1 |cs02 || Acimut| 344°09'58"| 0.000 seg|| 1:0|| 1:0|
| | | AAIt|| 1257.223m|| 0.000 m|
| | | AElev.|| 1253273 m|| 0.000 m|
Dist.|| »>6728.370 m 0.000 m
elip
AQO1 [Puoa || Acimut|  24°0553" 0.000 seg|| 1:0|| 1:0
| | | AAlt|| 1928.998 m|| 0.000 m|
| | | AElev.|| 1921.571m|| 0.000 m|
Dist.|| 564937 362 m 0.000 m
elip
AQO1 PUN11016|| Acimut 55°06'01" 0.002 seg|| 1:115198237 115063735
| | | AAIt| 1418.991 m|| 0.016 m|
| | | AElev.|| 1412679 m|| 0.016 m|
Dist.||177514.482 m 0.002 m
elip
CS02 PU04 Acimut 76°52'42" 0.000 seg 1:0 1:0
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AALL|| 671775 m 0.000 m
| | AElev.| 668.208 m|| 0.000 m|
Dist. |1 83041.559 m 0.000m
elip
CS02 PUN11016|| Acimut|| 119°3211" 0.001 seg|| 1: 150946925 1517607% .
| | | AAlt] 161.768m|| 0.016 m|
| | | AElev.| 159.406 m|| 0.016 m|
Dist. | 537800.462 m 0.002m
elip
PU04 PUN11016|| Acimut|| 169°21'27" 0.002 seg|| 1: 148022930 147402735
| I | Aalt|| -510.007 m|| 0.016 m|
| | | AElev.| -508.892 m|| 0.016 m|
Dist. |l 161323.379 m 0.001m
elip

Fecha:21/01/2019 11:45:17

Proyecto:C:\Users\USUARIO\Documents\Trimble
Business Center\CERT JULIACA PUN11016-

.m.
P .vce

Trimble Business Center;

Datos del archivo del proyecto

Sistema de coordenadas

Nombre: C:\Users\USUARIO\Documents\Trimble Nombre:
Business Center\CERT JULIACA Datum:
PUN11017_.vce Zona:

Tamafio: 573 KB Geoide:

Modificado/a: 22/01/2019 01:33:19 a.m. (UTC:-5)
Zona horaria: Hora est. Pacifico, Sudamérica

NUmero de
referencia:

Descripcién:

Datum vertical:

UTM

WGS 1984

19 South (69W)
EGM2008 Peru

Informe de ajuste de red

Configuraciones del ajuste

Errores de configuracion

GNSS

Error en la altura de antena: 0.003 m
Error de centrado: 0.000 m
Visualizacion de la

covarianza

Horizontal:

Error lineal propagado [E]:  EE.UU.
Término constante [C]: 0.000 m
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APLICACION DE TOPOGRAFIA EN LA CAPTACION y LA LINEA DE CONDUCCION DEL

PROYECTO AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE

Y ALCANTARILLADO DE LA CIUDAD DE JULIACA — PUNO

Escalar en error lineal [S]: 1.960
Tridimensional

Error lineal propagado [E]: EE.UU.
Término constante [C]: 0.000 m
Escalar en error lineal [S]: 1.960

Estadisticas del ajuste

NUmero de iteraciones para un ajuste exitoso: 2
Factor de referencia de red: 1.00
Prueba de chi al cuadrado (95%): Pasado
Nivel de confianza de la precision: 95%
Grados de libertad: 11
Estadisticas de vectores con posprocesamiento
Factor de referencia: 1.00
NUmero de redundancias: 11.00
Escalar a priori: 1.88

Limites de punto de control

SENGIED

SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION
PARALA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

ID de punto Tioo Este ¢ Norte ¢ Altura ¢ Elevacion o
P P (Metro) (Metro) (Metro) (Metro)
AQO01 Global Fijo Fijo Fijo
CS02 Global Fijo Fijo Fijo
PU0O4 Global Fijo Fijo Fijo
Fijo = 0.000001(Metro)
Coordenadas de cuadricula ajustadas

Valor ., .,
ID de Este Este Error | Valor norte norte Error Elevacién Elevacion Error Limite
punto (Metro) (Metro) (Metro) (Metro) (Metro)

(Metro)
AQO01 232216.871 ?18182783.172 ?| 2415.138 ?! LLh
Cs02 167781.518 ?18400332.351 ?| 3668.411 ?! LLh
PU04 345541.025 ?18444266.746 ?| 4336.709 ?! LLh
PUN11017 354715.443 0.002 8269684.103 0.001 | 3886.829 0.013

Coordenadas geodésicas ajustadas

Altura Altura Error

ID de punto Latitud Longitud (Metro) (Metro) Limite
AQO1 $16°25'17.37607" 071°30'26.96938" | 2455.034 ?| LLh
CS02 S14°26'58.11662" 072°04'52.08769" | 3712.257 ?| LLh
PUO4 S14°04'05.37512" 070°25'50.11871" | 4384.032 ?| LLh
PUN11017 $15°38'48.00324" 070°21'19.58854" | 3932.574 0.013

AUTOR: Palacios Andrade, Luis Alvaro.
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PROYECTO AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE

Y ALCANTARILLADO DE LA CIUDAD DE JULIACA - PUNO SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION
LAl PARALA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

APLICACION DE TOPOGRAFIA EN LA CAPTACION y LA LINEA DE CONDUCCION DEL i

Coordenadas ECEF ajustadas
X X Error Y Y Error Z Z Error |3D Error

D de punto (Metro) |(Metro) | (Metro) (Metro) | (Metro) |(Metro) | (Metro) Limite
AQO1 1941764.813 ?1-5805845.961 ?1-1792210.310 ? ?| LLh
CS02 1901789.723 ?1-5881432.780 ?1-1582113.962 ? ?| LLh
PU0O4 2074107.349 ?1-5834625.195 ?1-1541363.559 ? ?| LLh

PUN11017 |2066546.036| 0.004 |-5789284.408  0.012|-1710171.594| 0.004 0.013

Componentes de la elipse de error

Semieje mayor Semieje menor
(Metro) (Metro)

PUN11017 0.002 0.001 87°

ID de punto Acimut

Observaciones GNSS ajustadas

Parametros de
transformacion

Desviacién en latitud: -0.006 seg (95%) 0.014 seg
Desviacién en longitud: -0.001 seg (95%) 0.009 seg
Rotacién del acimut: 0.001 seg (95%) 0.001 seg
Factor de escala: 1.00000000 (95%) 0.00000000

ID de observacion Observacion ||Error a posteriori|| Residual Estsr;gizzi;?da
|AQO1 --> PUN11017 (PV9) || Acimut|  55°2036" | 0.002 seg|| 0.002 seg|| 2.234|
| | AAl| 1477.542m|| 0.012 m|| -0.002 m|| -0.309)|
| || Dist. elip|| 150170.646 m| 0.002 m|| 0.002 m|| 1.941]
|CS02 --> PUN11017 (PV8) || Acimut|| 125°4439" | 0.001 seg||0.000 seg | 0.563|
| | AAlt|| 220313 m|| 0.012 m|[ 0.004 m|| 0.608|
| || Dist. elip|| 227986.400 m|| 0.001 m|| -0.002 m|| -1.757|
|AQO1 -> PUO4 (PV6) | Acimut|  24°0553" 0.001 seg|[0.001 seg | 1.319|
| | AAIt|| 1929.005 m|| 0.012 m|[ 0.001 m|| 0.174|
| || Dist. elip|| 284937.362 m|| 0.001 m|[ 0.001 m|| 1.512)
|AQO1 -> CS02 (PV2) | Acimut| 344°0958"| 0.001 seg|[0.000 seg | -0.164]
| | AAlL|| 1257.229 m|| 0.012 m|[ 0.002 m|| 0.269)|
| || Dist. elip|| 226728.370 m|| 0.001 m|| -0.001 m|| -1.334]
|PUO4 --> PUN11017 (PV7) || Acimut|| 177°21'30" | 0.002 seg|[0.001 seg | 1.060|
| | AAIt|| -451.463m| 0.012 m|[ 0.000 m|| 0.077|
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| || Dist. elip|| 174844.883 m|| 0.00L m|| 0.000 m|| 0.366|
[cs02 > PUO4 (PVS5) | Acimut| 7652427 0.001 seg||0.000 seg|| 0.465|
| | Al 672775 m|| 0.012m|[ 0.002 m| 0.279|
| | Dist. elip|| 183041.560 m|| 0.001 m|[ 0.001 m|| 0.837|

Términos de covarianza

Punto de Al Error a Preci§ién Precision 3D
- punto Componentes L horiz. .
origen posteriori (Razon) (Razodn)
AQo1 lcso2 || Acimut| 344°09'58"| 0.000 seg|| 1:0| 1:0|
| | | AAl| 1257.223m|| 0.000 m|
| | | AElev.]| 1253.273m|| 0.000 m|
Dist. || 5>6728.370 m 0.000 m
elip
AQO1 [PUo4 || Acimut|  24°0553"| 0.000 seg | 1:0| 1:0
| | | AAl]| 1928.998 m|| 0.000 m|
| | | AElev.| 1921.571m|| 0.000 m|
Dist. || 564937.362 m 0.000 m
elip
AQO1 PUN11017| Acimut 55°20'36" 0.002 seg|| 1:108141474 1077299%32:
| | | AAIt|| 1477.540 m|| 0.013 m|
| | | AElev.| 1471.692m|| 0.013 m|
Dist. | 150170.646 m 0.001 m
elip
cs02 [PUo4 || Acimut|  76°5242"| 0.000 seg|| 1:0|| 1:0
| | | AAl|| 671775 m|| 0.000 m|
| | | AElev.| 668298 m|| 0.000 m|
Dist. || 1 63041 550 m 0.000 m
elip
CS02 PUN11017|| Acimut| 125°44'39" 0.001 seg|| 1:169304541( .o 4708%%5
| | | AAlt|| 220317 m|| 0.013 m|
| | | AElev.|| 218418 m|| 0.013 m|
Dist. || »57986.399 m 0.001 m
elip
PU04 PUN11017|| Acimut|| 177°21'30" 0.002 seg|| 1:188304726 187508715
| | AAIt|| -451.458 m|| 0.013 m
AElev.|| -449.880m 0.013m
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Dist.
elip

174844.883 m

0.001m

Fecha:22/01/2019 01:33:22

a.m.

Proyecto:C:\Users\USUARIO\Documents\Trimble
Business Center\CERT JULIACA

PUN11017_.vce

Trimble Business Center

3.3.4.4.

PROCESAMIENTO DE LINEA BASE DE ORDEN “C”

[Datos del archivo del proyecto Sistema de coordenadas
Nombre: C:\Users\USUARIO\Documents\Trimble Nombre: Ut
Business Center\CERT JULIACA PG ’
ORDEN C 16 DIC 2018-vee A V3B f008
Tamaho: 233 KB Zona: 19 South (69W)
Modificado/a: 03/02/2019 12:51:21 a.m. (UTC:-5) Geoide: EGM2008 Peru
Zona horaria: Hora est. Pacifico, Sudamérica Datum vertical:
Numero de referencia:
Descripadn:
Informe de procesamiento de lineas base
Procesando resumen
Observacion De A Tipo de Prec. H. Prec. V. | Aci. geod. | Dist.elip | AARura
solucién (Metro) (Metro) (Metro) | (Metro)
PUN11017 — PUN11017  |PUN11010 Fija 0.003 0.017] 255°31'40°| 19452.382] 119.979)
PUN11019 (B1)
PUN11017 — PUN11017  |PUN11018 Fija 0.003 0.012] 255'52'22"| 18994.100|  88.736)
PUN11018 (B4)
PUN11017 — PUN11017  |PUN11020 Fija 0.003 0.011] 256°16'12°| 19853.855|  96.180)
PUN11020 (B2)
Resumen de aceptacién
Procesado Pasado indicador | Felida [P
3 3 0 0
AUTOR: Palacios Andrade, Luis Alvaro. PAGINA | 39
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APLICACION DE TOPOGRAFIA EN LA CAPTACION y LA LINEA DE CONDUCCION DEL
PROYECTO AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE

Y ALCANTARILLADO DE LA CIUDAD DE JULIACA - PUNO SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION
LAl PARALA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

PUN11017 - PUN11019 (08:16:02 a.m.-11:46:02 a.m.) (S1)
PUN11017 — PUN11019 (B1)

Observacion de linea base:

Procesados: 03/02/2019 12:46:19 am.
Tipo de solucion: Fija
Frecuencia utilizada: Frecuencia doble (L1.L2)
Precisién horizontal: 0.003m
Precisién vertical: 0.017m
RMS: 0.009m
PDOP midmo: 1.862
Efemnérides utilizadas: Mixtas
Modelo de antena: NGS Absolute
Hora de Inicio de procesamiento: 16/12/2018 08:16:02 a.m. (Local: UTC-5hr)
Hora de detencién de procesamiento: 16/12/2018 11:46:02 a.m. (Local: UTC-5hr)
Duracién del procesamiento: 03:30:00
Intervalo de procesamiento: § segundos
Componentes de vector (Marca a marca)
De: PUN11017
Cuadricula Local Gilobal
Este 354715.443 m Latitud $15°38'48.00324" Latitud $15"38'48.00324"
Norte 8260684.104 m Longitud 070°21'19.58854" Longitud 070°21'19.58854"
Elevacién 3886.829 m ARura 3032.574 m AMura 3032574 m
A PUN11019
Cuadricula Local Giobal
Este 335013.698 m Latitud $15°41'25.90507" Latitud $15"41'25.90507"
Norte 8264703.031 m Longitud 070°31'52.12642" Longitud 070°31'52.12642"
Elevacién 4007.076 m Alura 4052.553 m Altura 4052.553 m
Vector
AEste -18801.744 m Acimut Adelante NS 255"31°40" AX -18161.940m
ANorte -4081.072 m Dist. elip 10452.382 m AY -5182.382 m
ABlevacién 120.246 m AARtura 110979 m AZ -4708.510 m
Errores estandar
Errores de vector:
o AEste 0.001 m o Acimut NS delantero 070000" o AX 0.003m
o ANorle 0.001 m o Dist. elipsoide 0.001m o AY 0.008 m
o AElevacion 0.009 m o AAltura 0.009m o AZ 0.003m
Matriz de covarianzas a posteriori (Metro®)
X Y 4
X 0.0000100519
Y -0.0000222549 0.0000617111
r -0.0000071763 0.0000193236 0.0000075552
Ocupaciones
[ De A
1D de punto: PUN11017 PUN11019
|Archivo de datos: CUsers\USUARIO\Documents\ Trimble C\Users\USUARIO\Documents\ Trimble
Business Center\CERT JULIACA PG Business Center\CERT JULIACA PG
ORDEN C 16 DIC 2018-Uog9349x. 180 ORDEN C 16 DIC 2018-\1118350n.180
Tipo de receptor: GRS GR5
NG de serie del recep SQWIW3C4LXC UTH2DYHKS54
Tipo de antena: GRS GR5
NGmero de serie de la antena: E— B
Altura de la antena (medida): 1.181m 1.236m
Método de antena: Base del soporte de la antena Base del soporte de |a antena

AUTOR: Palacios Andrade, Luis Alvaro.
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SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION
PARALA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

PUN11017 - PUN11018 (02:43:12 p.m.-06:15:07 p.m.) (S4)

Observacién de linea base:

PUN11017 — PUN11018 (B4)

Procesados: 03/02/2019 12:46:21 am.
Tipo de solucién: Fija
Frecuencia utilizada: Frecuencia doble (L1, L2)
Precisién horizontal: 0.003m
Precisién vertical: 0.012m
RMS: 0.009m
PDOP méxdmo: 1.667
Efemérides utilizadas: Mixtas
Modelo de antena: NGS Absolute
Hora de Inicio de procesamiento: 16/12/2018 02:43:12 p.m. (Local: UTC-5hr)
Hora de detencién de procesamiento: 16/12/2018 06:15:07 p.m. (Local: UTC-5hr)
Duracién del procesamiento: 03:31:55
Intervalo de procesamiento: 5 segundos
Componentes de vector (Marca a marca)
De: PUN11017
Cuadricula Local Giobal
Este 354715.443 m Latitud $15°38'48.00324" Latitud $15"38'48.00324"
Norte B269684.104 m Longitud 070°21'19.58854" Longitud 070°21'10.58854"
Elevacién 3B886.829 m Aura 3032.574 m Atura 3032.574m
A PUN11018
Cuadricula Local Global
Este 336327.614 m Latitud §15741'18.58515" Latitud 5§15°41'18.58515"
Norte B8264931.006 m Longitud 070°31'38.17018" Longitud 070°31'38.17018"
Elevacién 3075.817 m Atura 4021.210 m Altura 4021.310m
Vector
AEste -18387.829 m Acimut Adelante NS 255"52°22" AX -17759.612m
ANorte -4753.097 m Dist. elip 18004.199 m AY -5072.814m
AElevacién B88.988 m AARura 88.736m AZ -4483.309 m
Errores esténdar
Errores de vector:
o AEste 0.001 m o Acimut NS delantero 0°0000" o AX 0.002m
o ANorle 0.001 m o Dist. elipscide 0.001m o AY 0.005m
o AElevacién 0.006 m o AAltura 0.006 m o AZ 0.002m
Matriz de covarianzas a posterior] (Metro®)
X Y z
X 0.0000053503|
Y -0.0000097420 0.0000280614
r4 -0.0000033971 0.0000088560 0.0000038778
Ocupaciones
| De A
1D de punto: PUN11017 PUN11018
Archivo de datos: CUsers\USUARIO\Documents\ Trimble C:\Users\USUARIO\Documents\Trimble
Business Center\CERT JULIACA PG Business Center\CERT JULIACA PG
ORDEN C 16 DIC 2018-Uog0349x.180 ORDEN C 16 DIC 2018-Uog2350t. 180
Tipo de receptor: GRS GR5
NGmero de serie del receptor: SQWIW3CALXC U1TOQJIPQFE
Tipo de antena: GRS GRS
NGmero de serle de la antena: —_— ——
Altura de la antsna (medida): 1.181m 1.183m
Método de antsna: Base del soporte de la antena lBasederopa'tedelamna

AUTOR: Palacios Andrade, Luis Alvaro.
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Y ALCANTARILLADO DE LA CIUDAD DE JULIACA - PUNO SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION
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APLICACION DE TOPOGRAFIA EN LA CAPTACION y LA LINEA DE CONDUCCION DEL . é

Estilo de procesamiento:
Méscara de elevacion: 10.0 grad
Autoiniciar procesamiento: Si
Iniciar numeracién automdtica de ID: AUTO0001
Vectores continuos: No
Generar residuales: Si
Modelo de antena: Automético
Tipo de efeméride: Automatico
Frecuencia: Multiples frecuencias
Intervalo de procesamiento: Usar todos los datos
Forzar fictante: No
Criterios de aceptacién
Componente del vector Indicador - Falida ~
Precision horizontal > 0.050 m + 1.000 ppm 0.100 m + 1.000 ppm
Precision vertical > 0.100 m + 1.000 ppm 0.200 m + 1.000 ppm

PUN11017 - PUN11020 (02:53:42 p.m.-06:42:02 p.m.) (S2)

Observacién de linea base: PUN11017 - PUN11020 (B2)
Procesados: 03/02/2019 12:46:22 a.m.

Tipo de solucién: Fija

Frecuencia utllizada: Frecuencia doble (L1, L2)

Precisién horizontal: 0.003m

Precisién vertical: 0.011m

RMS: 0.010m

PDOP mé&dmo: 1.667

Efemérides utllizadas: Mixtas

Modelo de antena: NGS Absolute

Hora de Iniclo de procesamiento: 16/12/2018 02:53:42 p.m. (Local: UTC-5hr)
Hora de detencién de procesamiento: 16/12/2018 06:42:02 p.m. (Local- UTC-5hr)
Duracién del procesamiento: 03:48:20

Intervalo de procesamiento: 5 segundos
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LAl PARALA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

Componentes de vector (Marca a marca)

De: PUN11017
Cuadricula Local Gilobal
Este 354715.442 m Latitud §15738'48.00324" Latitud §15738'48.00324"
Norte B269684.104 m Longitud 070°21'19.58854" Longitud 070°21'19.58854"
Elevacion 3886.820 m Altura 3032.574 m AMura 3032.574 m
AL PUN11020
Cuadricula Local Giobal

Este 335461.403 m Latitud S15741'21.04354" Latitud 515%41'21.04354"
Norte B264849.183 m Longitud 070732'07.28083" Longitud 070°32'07.28083"
Elevacion 3083.278 m Altura 4028.754 m Altura 4028.754 m
Vector

AEste -16254.040 m Acimut Adelants NS 256°16°12" aX -18581.820 m
ANorte -4834.921 m Dist. elip 19853.855 m AY -5340.386 m
|ABlevacion 06.449 m AAltura 06.180 m AZ -4558.118 m
Errores estandar

Errores de vector:

o AEste 0.001 m o Acimut NS delantero 0°0000" o AX 0.002m
o ANorte 0.001 m o Dist. elipsoide 0.001m ocAY 0.005m
o AElevacién 0.006 m o AAltura 0.006 m o AZ 0.002m
Matriz de covarianzas a posteriorl (Metro?®)

X Y 4

X 0.0000048522

Y -0.0000089363 0.0000254837

Z -0.0000031495 0.0000080907 0.0000035626
Ocupaciones
| De A

1D de punto: PUN11017 PUN11020

Archivo de datos: C\Users\USUARIO\Documents\ Trimble C:\Wsers\USUARIO\Documents\Trimble

Business Center\CERT JULIACA PG Business Center\CERT JULIACA PG
ORDEN C 16 DIC 2018-Uog@349x. 180 ORDEN C 16 DIC 2018-111183501. 180

Tipo de receptor: GRS GR5

NG de serle del SQWIW3C4LXC U1TH2DYHKS554

Tipo de antena: GRS GR5

NG de serie de la antana: o —

Altura de la antena (medida): 1.181m 1.160 m

Método de antena: Base del soporte de la antena Base del soporie de la antena

AUTOR: Palacios Andrade, Luis Alvaro.
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Resumen de seguimiento

o O
o o

=

SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION

I '
PARALA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

161 1 -5342p.m.
sy |16122018025342pm

1 1 1 1 1 1

Duracién: 03:48:20 Intervalo principal: 00:10:00

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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3.3.4.5.

STSENCIGH

a5 o
SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION
= PARALA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

GEOREFERENCIACION EN LA LINEA DE CONDUCCION

La georreferencia de la conduccidn fue a través de linea base utilizando como Base
principal el orden “B” PUN 10017 ubicado en la ciudad de Cabanillas. La técnica
utilizada fue colocar un GPS Diferencial en la base y empezar a radiar cada punto de
control dando una hora y media de grabacion por cada punto utilizando cuatro GPS
diferenciales grabando simultdneamente, esta graba la distancia tridimensional del
vector entre un par de estaciones para las cuales se han grabado datos GPS
simultaneos y procesado con técnicas diferenciales. Es el resultado GPS mas exacto
obteniendo un error por debajo del centimetro en la mayoria siendo el error de cierre
milimétricamente.

El ajuste desde PUN11017 AL CON40, 41, 42, 43, 44,45; se realizo el dia de 31 de
diciembre de 2018 se colocaron 6 puntos a grabar ese dia utilizando como base el
PUN 11017 ubicado en la ciudad de Cabanillas, el tiempo de grabacién por punto
fue de una hora y media por punto el post proceso se realizé en el Software TBC
de la marca Trimble arrojando un ajuste de error dentro de lo permisible.

Observaciéon |De A Tipode [Prec.H. [Prec.V. |Aci. Dist. elip |AAltura
solucion |(Metro) |(Metro) |Geod. (Metro) |(Metro)

PUN-11017 - |PUN-  |CON-41 Fija 0.001 0.002| 18°10'39"| 111.540|  -5.977

CON-41 (B7) |11017

PUN-11017 - |PUN-  |CON-40 Fija 0.001 0.003| 228°48'38"| 503.728|  -1.315

CON-40(B10) |11017

PUN-11017 - |PUN-  |CON-42 Fija 0.002 0.002| 41°08'13"| 423.335|  -7.144

CON-42 (B9) |11017

PUN-11017 - |PUN-  |CON-43 Fija 0.002 0.005| 42°54'44"| 753.831|  -8.253

CON-43 (B6) |11017

PUN-11017 - |PUN-  |CON-44 Fija 0.002 0.003| 45°20'58"| 1426.277| -10.844

CON-44 (B8) |11017

CON-41 - CON-41 |CON-40 Fija 0.001 0.003| 223°23'49"|  602.389 4.666

CON-40 (B1)

CON-43 - CON-43 |CON-42 Fija 0.006 0.011| 225°11'01"| 330.958 1.102

CON-42 (B3)

CON-44 - CON-44 |CON-45 Fija 0.001 0.002| 49°4321"| 496.224|  -0.461

CON-45 (B4)

CON-44 - CON-44 |CON-43 Fija 0.004 0.009| 228°04'20"|  673.901 2.542

CON-43 (B2)

PUN-11017 --- |PUN- CON-45 Fija 0.003 0.004| 46°28'42"( 1921.430( -11.313

CON-45 (B5) |11017

AUTOR: Palacios Andrade, Luis Alvaro.
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PARALA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

El ajuste desde PUN11017 AL CON46, 47, 48, 49, 50,51, 52, 53, 54, 55, 56; se
realizé el dia de 01 de enero de 2019 se colocaron 11 puntos de la conduccién
utilizando como base el punto de orden “B” PUN 11017, estos puntos estan
ubicados en la ciudad de Cabanillas teniendo una distancia de separacion la base
con el primer punto 3km el tiempo de grabacion por punto fue minimo una hora
y media.

Observaciéon |De A Tipode [Prec.H. [Prec.V. |Aci. Dist. elip |AAltura
solucion |(Metro) |(Metro) |geod. (Metro) |(Metro)

PUN-11017 --- |PUN- CON-46 Fija 0.002 0.012| 46°49'46"| 2432.518 -12.801

CON-46 (B23) |11017

PUN-11017 --- |PUN- CON-47 Fija 0.003 0.017| 47°03'59"| 2935.769| -13.992

CON-47 (B30) |11017

PUN-11017 --- |PUN- CON-48 Fija 0.003 0.019| 47°13'43"( 3442.087( -14.604

CON-48 (B26) (11017

PUN-11017 --- |PUN- CON-49 Fija 0.005 0.030| 44°52'30"| 3937.335[ -14.755

CON-49 (B22) (11017

PUN-11017 --- |PUN- CON-50 Fija 0.004 0.022| 46°44'13"| 4367.859 -17.100

CON-50 (B29) (11017

PUN-11017 --- |PUN- CON-51 Fija 0.004 0.020| 48°16'32"| 4767.328 -19.305

CON-51 (B25) |11017

PUN-11017 --- |PUN- CON-52 Fija 0.004 0.018| 49°50'27"| 5256.963| -17.842

CON-52 (B21) |11017

PUN-11017 --- |PUN- CON-53 Fija 0.005 0.025| 50°59'04"| 5610.398| -17.814

CON-53 (B28) |11017

PUN-11017 --- |PUN- CON-54 Fija 0.004 0.024| 51°41'53"| 6001.572| -19.539

CON-54 (B24) |11017

PUN-11017 --- |PUN- CON-55 Fija 0.004 0.019| 52°30'15"| 6508.501| -19.058

CON-55 (B20) |11017

PUN-11017 --- |PUN- CON-56 Fija 0.006 0.026| 52°52'55"| 6874.775| -21.300

CON-56 (B27) |11017

CON-47 --- CON-47 |CON-46 Fija 0.001 0.003| 228°12'23"|  503.372 1.187

CON-46 (B8)

CON-47 --- CON-47 |CON-48 Fija 0.001 0.003| 48°09'53"| 506.398|  -0.624

CON-48 (B2)

CON-47 --- CON-47 |CON-49 Fija 0.003 0.007| 38°29'15"| 1009.974|  -0.769

CON-49 (B12)

CON-48 --- CON-48 |CON-46 Fija 0.002 0.004| 228°11'04"| 1009.771 1.812

CON-46 (B7)

CON-48 --- CON-48 |CON-49 Fija 0.002 0.005| 29°01'31"| 517.826|  -0.145

CON-49 (B10)
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CON-48 --- CON-48 [CON-50 Fija 0.003 0.011| 44°54'13"( 926.372 -2.515
CON-50 (B1)

CON-50 --- CON-50 [CON-49 Fija 0.002 0.004| 243°12'18"| 451.127 2.363
CON-49 (B11)

CON-51 --- CON-51 [CON-50 Fija 0.001 0.002| 244°33'57"| 417.836 2.211
CON-50 (B4)

CON-51 --- CON-51 [CON-49 Fija 0.003 0.007| 243°51'32"| 868.901 4.572
CON-49 (B9)

CON-51 --- CON-51 [CON-52 Fija 0.001 0.002| 64°40'29"| 508.376 1.465
CON-52 (B14)

CON-51 --- CON-51 [CON-53 Fija 0.003 0.004| 65°50'57"| 877.811 1.479
CON-53 (B3)

CON-52 --- CON-52 [CON-50 Fija 0.002 0.003| 244°37'28"| 926.213 0.746
CON-50 (B16)

CON-52 --- CON-52 [CON-53 Fija 0.003 0.003| 67°27'50"| 369.690 0.017
CON-53 (B15)

CON-52 --- CON-52 [CON-54 Fija 0.003 0.005| 64°31'51"| 766.552 -1.688
CON-54 (B13)

CON-53 --- CON-53 |CON-54 Fija 0.002 0.004| 61°48'18"| 397.804|  -1.732
CON-54 (B6)

CON-55 --- CON-55 |CON-53 Fija 0.002 0.004| 241°52'43"|  912.304 1.249
CON-53 (B19)

CON-55 --- CON-55 |CON-54 Fija 0.001 0.002| 241°56'14"| 514.502|  -0.479
CON-54 (B17)

CON-55 --- CON-55 |CON-56 Fija 0.001 0.002| 59°32's6"| 368.915|  -2.240
CON-56 (B18)

CON-56 --- CON-56 |CON-54 Fija 0.003 0.005| 240°56'21"|  883.229 1.751
CON-54 (B5)

El ajuste desde PUN11017 AL CON32, 33, 34, 35, 36,37, 38, 39; se realizé el dia de
02 de enero de 2019, se realizo la geodesia de estos puntos, tiempo de grabacién
de cada punto es una hora y media cada punto el ajuste geodésico se realizd con

el software TBC de Trimble la distancia que hay desde la base hasta el primer
punto es de 1km el tiempo dado por punto es mas que suficiente para lograr el
ajuste necesario a continuacion se mostrara el ajuste de cada punto de control.

Observacion |De A Tipode (Prec.H. |Prec.V. |Aci. Dist. elip|AAltura

solucion |(Metro) [(Metro) |geod. (Metro) [(Metro)
PUN 11017 - |PUN CON39 Fija 0.001 0.003| 203°24'58"| 961.664|  -0.256
CON39 (B16) |11017

AUTOR: Palacios Andrade, Luis Alvaro.
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PUN 11017 --- |PUN CON38 Fija 0.002 0.004| 207°53'11"| 1443.581 6.767
CON38(B12) (11017

PUN 11017 --- |PUN CON36 Fija 0.002 0.004| 211°18'59"| 1794.626 8.411
CON36 (B15) (11017

PUN 11017 --- |[PUN CON34 Fija 0.002 0.014| 212°19'23"( 2844.260 6.214
CON34 (B11) (11017

PUN 11017 --- |PUN CON33 Fija 0.004 0.017| 216°40'09"| 3316.648 5.619
CON33 (B14) (11017

PUN 11017 --- |PUN CON35 Fija 0.004 0.016| 209°35'10"| 2316.392 3.223
CON35 (B10) (11017

PUN 11017 --- |PUN CON32 Fija 0.004 0.018| 220°39'16"| 3834.642 7.440
CON32 (B13) (11017

CON39 --- CON39 |CON37 Fija 0.001 0.003| 220°56'36" 665.233 9.988
CON37 (B1)

CON38 --- CON38 |CON37 Fija 0.001 0.002| 232°40'00"| 179.739 2.969
CON37 (B5)

CON38 --- CON38 |CON39 Fija 0.001 0.002| 36°40'32" 490.603 -7.022
CON39 (B4)

CON38 --- CON38 |CON36 Fija 0.002 0.004| 225°02'34"|  364.020 1.655
CON36 (B3)

CON36 --- CON36 |CON37 Fija 0.002 0.005 37°43's54"| 187.395 1.325
CON37 (B2)

CON34 --- CON34 |CON36 Fija 0.002 0.004| 34°02'49"| 1050.387 2.195
CON36 (B7)

CON34 --- CON34 |CON33 Fija 0.002 0.003| 240°49'46"| 526.690|  -0.579
CON33 (B6)

CON33 --- CON33 |CON35 Fija 0.003 0.004| 52°20'53"| 1057.249|  -2.393
CON35 (B9)

CON32 --- CON32 |CcON35 Fija 0.004 0.008| 56°33'31"| 1623.430|  -4.185
CON35 (B8)

PUN 11017 - |PUN CON37 Fija 0.002 0.004| 210°34'14"| 1608.540 9.734
CON37 (B17) (11017

El ajuste desde PUN11017 AL CON20, 21, 22, 23, 24,25, 26, 27, 28, 29, 30, 31; se
posicionaron once puntos de control siendo como base el PUN11017 de orden
“B”, la distancia que hay entre la base y el punto mas alejado es de 10km el tiempo
estimado para un buen ajuste fue una hora y media obteniendo buena sefial en
todo el tramo de la conduccidn ya que no hay obstaculos para la recepcion de
sefial de los satélites, a continuacidn, presentamos el post proceso de este tramo

y su respectivo ajuste.

AUTOR: Palacios Andrade, Luis Alvaro.
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Observaciéon |De A Tipode ([Prec.H. |Prec.V. |Aci. Dist. elip|AAltura
solucion |(Metro) [(Metro) |geod. (Metro) [(Metro)

PUN 11017 --- [PUN CON-31 Fija 0.004 0.019| 223°52'55"( 4289.167 9.729

CON-31(B25) (11017

PUN 11017 --- |[PUN CON-30 Fija 0.005 0.021| 226°28'21"( 4751.735 12.383

CON-30(B33) (11017

PUN 11017 --- |PUN CON-29 Fija 0.004 0.021| 228°36'41"| 5225.235 15.720

CON-29 (B29) (11017

PUN 11017 --- |PUN CON-28 Fija 0.004 0.021| 230°33'15"| 5757.549 22.019

CON-28 (B24) (11017

PUN 11017 - |PUN CON-27 Fija 0.005 0.033| 233°52'35"| 6139.512|  25.336

CON-27 (B32) (11017

PUN 11017 --- |PUN CON-26 Fija 0.007 0.034| 238°19'25"( 6711.080 28.186

CON-26 (B28) (11017

PUN 11017 - |PUN CON-25 Fija 0.005 0.024| 242°12'16"| 7146.476|  25.784

CON-25 (B23) (11017

PUN 11017 --- |PUN CON-24 Fija 0.005 0.026| 243°10'19"( 7280.181 27.077

CON-24 (B31) |11017

PUN 11017 - |PUN CON-23 Fija 0.005 0.024| 243°26'40"| 7465.768|  26.798

CON-23 (B27) |11017

PUN 11017 - |PUN CON-22 Fija 0.005 0.025| 243°51'19"| 7894.534|  28.714

CON-22 (B22) |11017

PUN 11017 - |PUN CON-21 Fija 0.007 0.035| 243°58'34"| 8431.724|  28.549

CON-21 (B30) |11017

PUN 11017 - |PUN CON20 Fija 0.005 0.025| 245°32'24"| 8866.035|  29.417

CON20 (B26) |11017

CON-30 --- CON-30 |CON-31 Fija 0.001 0.002| 69°01'38"| 505.594|  -2.651

CON-31 (B9)

CON-30 --- CON-30 |CON-29 Fija 0.001 0.002| 249°01'20"| 508.721 3.318

CON-29 (B2)

CON-30 --- CON-30 |CON-28 Fija 0.004 0.008| 248°56'41"| 1072.595 9.634

CON-28 (B13)

CON-29 --- CON-29 |CcON-31 Fija 0.002 0.003| 69°01'33"| 1014.314|  -5.967

CON-31 (B8)

CON-29 --- CON-29 |CON-28 Fija 0.002 0.005| 248°52'34"|  563.873 6.306

CON-28 (B11)

CON-29 --- CON-29 |CON-27 Fija 0.009 0.026| 261°00'11"| 1051.959 9.604

CON-27 (B1)
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CON-27 --- CON-27 |CON-28 Fija 0.002 0.004| 94°19'02"| 514.499 -3.329
CON-28 (B12)
CON-27 --- CON-27 |CON-25 Fija 0.010 0.017| 281°54'06"| 1392.602 0.378
CON-25 (B17)
CON-26 --- CON-26 |CON-27 Fija 0.004 0.007| 97°14'05" 758.132 -2.833
CON-27 (B4)
CON-26 --- CON-26 |CON-28 Fija 0.003 0.006| 96°03'21"| 1272.237|  -6.174
CON-28 (B10)
CON-26 --- CON-26 |CON-25 Fija 0.004 0.006| 287°26'18"| 639.955|  -2.423
CON-25 (B15)
CON-26 --- CON-26 |CON-24 Fija 0.008 0.014| 286°54'34" 820.689 -1.115
CON-24 (B3)
CON-24 --- CON-24 |CON-25 Fija 0.001 0.002| 105°02'22"| 180.863 -1.316
CON-25 (B16)
CON-24 --- CON-24 |CON-22 Fija 0.003 0.005| 251°54'30"( 620.963 1.628
CON-22 (B21)
CON-23 --- CON-23 |CON-25 Fija 0.001 0.003| 89°11'19"| 356.279|  -1.049
CON-25 (B14)
CON-23 --- CON-23 |CON-24 Fija 0.001 0.002| 74°01'32"| 188.868 0.272
CON-24 (B6)
CON-23 --- CON-23 |CcON-22 Fija 0.002 0.003| 250°59'03"| 432.284 1.894
CON-22 (B19)
CON-23 --- CON-23 |cON-21 Fija 0.005 0.008| 248°05'39"|  968.762 1.718
CON-21 (B5)
CON-22 --- CON-22 |coN-21 Fija 0.002 0.002| 245°46'16"| 537.468|  -0.168
CON-21 (B20)
CON20 --- CON20 |cOoN-22 Fija 0.002 0.003| 78°57'04"| 1002.159|  -0.709
CON-22 (B18)
CON20 --- CON20 |cOoN-21 Fija 0.002 0.002| 93°18'17"| 494.272|  -0.872
CON-21 (B7)

El ajuste desde PUN11017 AL CONOS, 09, 10, 11, 12,13, 14, 15, 16, 17, 18, 19; la
geodesia de estos puntos de control se realizé el 04 de enero de 2019, para ello
se contd con cuatro equipos receptores Geodésicos marca Topcon modelo GR5,

debido a la topografia de la zona la sefial obtenida nos permite a realizar un buen
ajuste ya que contdbamos con 16 a 17 satélites entre Glonass y GPS la duracién
por punto fue de hora y media realizando la técnica linea base a continuacién se
muestra el ajuste de todos los puntos georreferenciados.
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Observaciéon |De A Tipode |Prec.H. |Prec.V. |Aci. Dist. elip |AAltura
solucion |(Metro) [(Metro) |geod. (Metro) |(Metro)

PUN 11017 --- [PUN CON-19 Fija 0.004 0.025( 247°49'48"| 9340.448 29.893

CON-19 (B29) |11017

PUN 11017 --- |PUN CON-18 Fija 0.005 0.032| 249°58'42"| 9701.239 31.954

CON-18 (B25) |11017

PUN 11017 --- |PUN CON-17 Fija 0.005 0.034| 252°25'55"| 10062.271 34.414

CON-17 (B33) |11017

PUN 11017 --- |PUN CON-16 Fija 0.005 0.033| 254°35'33"| 10421.119 38.035

CON-16 (B24) |11017

PUN 11017 --- |PUN CON-15 Fija 0.005 0.024| 256°37'44"| 10797.227 40.209

CON-15 (B28) |11017

PUN 11017 --- |PUN CON-13 Fija 0.006 0.025( 259°58'52"| 11513.060 48.378

CON-13 (B23) |11017

PUN 11017 --- [PUN CON-12 Fija 0.006 0.035( 261°53'25"| 11983.727 51.510

CON-12 (B31) |11017

PUN 11017 --- |PUN CON-11 Fija 0.006 0.030( 262°39'17"| 12227.101 48.863

CON-11 (B27) (11017

PUN 11017 - |PUN CON-10 Fija 0.005 0.024| 262°13'57"| 12718.939|  50.141

CON-10(B22) (11017

PUN 11017 - |PUN CON-09 Fija 0.006 0.025| 261°43'54"| 13253.988|  60.183

CON-09 (B30) (11017

PUN 11017 - |PUN CON-08 Fija 0.005 0.026| 261°08'27"| 13813.357|  62.381

CON-08 (B26) (11017

CON-19 --- CON-19 |CON-18 Fija 0.001 0.003| 293°37'38"|  507.509 2.047

CON-18 (B8)

CON-19 --- CON-19 |CON-16 Fija 0.004 0.009| 298°26'46"| 1588.158 8.145

CON-16 (B11)

CON-17 --- CON-17 |CON-18 Fija 0.001 0.003| 120°45'51"|  556.175|  -2.458

CON-18 (B9)

CON-17 --- CON-17 |CON-19 Fija 0.001 0.004| 117°21'37"| 1061.626|  -4.507

CON-19 (B1)

CON-17 --- CON-17 |CON-16 Fija 0.002 0.004| 300°38'26"|  527.112 3.637

CON-16 (B13)

CON-15 --- CON-15 |CON-14 Fija 0.001 0.002| 300°45'01"|  562.493 3.131

CON-14 (B3)

CON-15 --- CON-15 |CON-17 Fija 0.003 0.007| 120°40'43"| 1059.647|  -5.780

CON-17 (B4)
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CON-15 --- CON-15 |CON-16 Fija 0.002 0.003| 120°42'51" 532.535 -2.149
CON-16 (B10)

CON-15 --- CON-15 |CON-13 Fija 0.002 0.003( 300°41'48"|  968.407 8.179
CON-13 (B15)

CON-15 --- CON-15 |CON-12 Fija 0.005 0.011| 300°42'16"| 1580.542 11.325
CON-12 (B2)

CON-13 --- CON-13 |CON-12 Fija 0.002 0.004( 300°43'11" 612.136 3.132
CON-12 (B16)

CON-11 --- CON-11 |CON-12 Fija 0.001 0.002| 115°51'51" 292.055 2.667
CON-12 (B6)

CON-11 --- CON-11 |CON-13 Fija 0.003 0.006| 119°09'12" 903.480 -0.468
CON-13 (B14)

CON-10 --- CON-10 |CON-11 Fija 0.001 0.002 71°53'26"| 500.354 -1.290
CON-11 (B19)

CON-10 --- CON-10 |CON-12 Fija 0.002 0.003( 87°49'10"|  738.900 1.379
CON-12 (B21)

CON-10 --- CON-10 |CON-09 Fija 0.002 0.003| 250°02'07"| 546.954|  10.035
CON-09 (B20)

CON-10 --- CON-10 |CON-08 Fija 0.002 0.004| 248°42'59"| 1123.162|  12.226
CON-08 (B18)

CON-09 --- CON-09 |CON-11 Fija 0.004 0.005| 70°55'23"| 1047.174| -11.331
CON-11 (B5)

CON-09 --- CON-09 |CON-08 Fija 0.001 0.002| 247°27'59"|  576.490 2.194
CON-08 (B7)

PUN 11017 - |PUN CON-14 Fija 0.006 0.030| 258°37'49"| 11208.032|  43.324
CON-14 (B32) |11017

CON-14 --- CON-14 |CON-16 Fija 0.002 0.005| 120°44'03"| 1095.028|  -5.283
CON-16 (B12)

CON-14 --- CON-14 |CON-13 Fija 0.001 0.003| 300°37'25"|  405.915 5.050
CON-13 (B17)

El ajuste desde PUN11017 AL CONS8S8, 89, 90, 91, 92, 93; El dia de la
georreferenciacion de los puntos de control fue el cinco de enero de 2019, fueron
seis puntos de control posicionados dando mds de una hora de grabacién por
punto, estos puntos se encuentran ubicados a la salida de Juliaca el error de cierre
de estos puntos estd dentro del margen permisible a continuacidon mostraremos
el post proceso y el reporte de ajuste de cada punto de control.
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Observaciéon |De A Tipode |Prec.H. |Prec.V. |Aci. Dist. elip |AAltura
solucion |(Metro) [(Metro) |geod. (Metro) |(Metro)

PUN 11017 --- |PUN CON-93 Fija 0.004 0.025| 53°08'31"| 26573.939| -58.466

CON-93 (B15) (11017

PUN 11017 --- |PUN CON-92 Fija 0.004 0.021( 53°01'02"| 26128.289| -58.027

CON-92 (B13) (11017

PUN 11017 --- |PUN CON-91 Fija 0.004 0.021| 53°00'49"| 25644.384| -58.282

CON-91 (B11) (11017

PUN 11017 --- |PUN CON-90 Fija 0.003 0.016| 52°56'44"| 25053.696| -57.937

CON-90 (B14) (11017

PUN 11017 - |PUN CON-89 Fija 0.003 0.016| 53°09'06"| 24508.029| -56.125

CON-89 (B12) (11017

PUN 11017 --- |PUN CON-88 Fija 0.003 0.015| 53°27'36"| 23987.152| -56.270

CON-88 (B10) |11017

CON-92 --- CON-92 |CON-93 Fija 0.001 0.002| 60°22'03"| 449.333|  -0.416

CON-93 (B2)

CON-91 --- CON-91 |CON-93 Fija 0.001 0.003 56°37'47"|  931.400 -0.161

CON-93 (B7)

CON-91 --- CON-91 |CON-92 Fija 0.001 0.002| 53°09'30"| 483.910 0.254

CON-92 (B5)

CON-90 --- CON-90 |CON-91 Fija 0.001 0.004| 55°50'38"| 591.458|  -0.366

CON-91 (B6)

CON-90 --- CON-90 |CON-92 Fija 0.003 0.008| 54°38'09"| 1075.073|  -0.088

CON-92 (B1)

CON-90 --- CON-90 |CON-89 Fija 0.001 0.001| 223°43'38"|  552.883 1.768

CON-89 (B3)

CON-90 --- CON-90 |CON-88 Fija 0.001 0.002| 221°29'20"| 1089.013 1.631

CON-88 (B9)

CON-89 --- CON-89 |CON-91 Fija 0.003 0.006| 49°59'29"| 1137.957|  -2.146

CON-91 (B4)

CON-89 --- CON-89 |CON-88 Fija 0.001 0.002| 219°11'08"| 536.986|  -0.138

CON-88 (B8)

El ajuste desde PUN11017 AL CONO1, 02, 03, 04, 05, 06, 07; la geodesia de este
tramo se realizo el dia 07 de enero de 2019, se registro siete puntos de control
obteniendo el cierre necesario por punto su tiempo de grabacion de cada uno fue
una hora y media como minimo su procesamiento se realizé con el software TBC.
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AP
SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION
= PARALA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

Observaciéon |De A Tipode |Prec.H. |Prec.V. |Aci. Dist. elip |AAltura
solucion |(Metro) [(Metro) |geod. (Metro) |(Metro)

PUN-11017 --- [PUN- CON-07 Fija 0.005 0.026( 260°47'11"| 14223.467 57.844

CON-07 (B18) |11017

PUN-11017 --- |[PUN- CON-06 Fija 0.004 0.023( 260°17'28"| 14325.047 57.459

CON-06 (B15) |11017

PUN-11017 --- [PUN- CON-05 Fija 0.004 0.023( 257°49'46"| 14750.562 67.625

CON-05 (B13) |11017

PUN-11017 --- |[PUN- CON-04 Fija 0.005 0.023| 256°30'19"| 15106.812 69.625

CON-04 (B17) |11017

PUN-11017 --- [PUN- CON-03 Fija 0.004 0.017| 256°04'45"| 15598.522 73.384

CON-03 (B14) |11017

PUN-11017 --- |PUN- CON-01 Fija 0.005 0.026| 255°16'35"| 16759.190 80.107

CON-01 (B16) |11017

CON-06 - CON-06 |CON-07 Fija 0.001 0.002| 30°02'02"| 159.830 0.400

CON-07 (B2)

CON-06 --- CON-06 |CON-04 Fija 0.003 0.008( 207°13'23"| 1247.243 12.163

CON-04 (B1)

CON-05 --- CON-05 |CON-06 Fija 0.001 0.002| 23°21'27"| 755.681| -10.157

CON-06 (B6)

CON-05 --- CON-05 |CON-07 Fija 0.001 0.003| 24°31'18"| 914.615|  -9.757

CON-07 (B8)

CON-05 --- CON-05 |CON-04 Fija 0.002 0.003| 213°07'18"|  495.904 2.010

CON-04 (B7)

CON-03 --- CON-03 |CON-02 Fija 0.001 0.002| 244°35'09"|  598.589 3.347

CON-02 (B9)

CON-03 --- CON-03 |CON-05 Fija 0.003 0.005| 48°19'29"| 966.310|  -5.735

CON-05 (B5)

CON-03 --- CON-03 |CON-04 Fija 0.001 0.002| 63°15'07"| 504.792|  -3.726

CON-04 (B4)

CON-03 --- CON-03 |CON-01 Fija 0.002 0.003| 244°39'53"| 1182.571 6.737

CON-01 (B3)

PUN-11017 - |PUN- CON-02 Fija 0.004 0.019| 255°39'20"| 16185.470|  76.738

CON-02 (B12) (11017

CON-02 --- CON-02 |CON-04 Fija 0.002 0.003| 63°58'37"| 1103.306|  -7.074

CON-04 (B11)

CON-02 --- CON-02 |CON-01 Fija 0.001 0.002| 244°44'49"|  583.982 3.391

CON-01 (B10)
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El ajuste desde PUN11017 AL CON57, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67; la
geodesia de este tramo se realizo el dia 08 de enero de 2019, , siendo doce puntos
procesados con el software TBC logrando el ajuste en todos los puntos el
procedimiento fue linea base.

Observaciéon |De A Tipode |Prec.H. |Prec.V. |Aci. Dist. elip |AAltura
solucion |(Metro) [(Metro) |geod. (Metro) |(Metro)

PUN-11017 --- |PUN- CON-68 Fija 0.005 0.028( 52°54'34"| 13018.064| -37.481

CON-68 (B22) |11017

CON-67 --- CON-67 |CON-68 Fija 0.001 0.002 52°31'15"| 500.221 -1.289

CON-68 (B20)

PUN-11017 - |PUN- CON-67 Fija 0.005 0.026| 52°55'27"| 12517.851| -36.191

CON-67 (B26) |11017

CON-67 --- CON-67 |CON-65 Fija 0.004 0.007( 232°33'47"|  998.793 2.321

CON-65 (B16)

CON-66 --- CON-66 |CON-64 Fija 0.004 0.008( 232°33'02"| 1002.720 2.724

CON-64 (B5)

CON-66 --- CON-66 |CON-65 Fija 0.002 0.004| 232°31'13"|  497.230 1.264

CON-65 (B18)

CON-66 --- CON-66 |CON-68 Fija 0.002 0.003| 52°33'53"| 1001.779|  -2.361

CON-68 (B21)

CON-66 --- CON-66 |CON-67 Fija 0.001 0.002| 52°36'27"| 501.558|  -1.072

CON-67 (B7)

CON-64 --- CON-64 |CON-65 Fija 0.001 0.003| 52°34'58"| 505.494|  -1.454

CON-65 (B17)

CON-64 --- CON-64 |CON-62 Fija 0.003 0.005| 232°32'40"|  990.640 2.228

CON-62 (B12)

CON-63 --- CON-63 |CON-65 Fija 0.002 0.004| 52°35'21"| 999.757|  -2.458

CON-65 (B19)

CON-63 --- CON-63 |CON-64 Fija 0.001 0.002| 52°35'42"| 494.264|  -1.006

CON-64 (B6)

CON-63 --- CON-63 |CON-62 Fija 0.002 0.003| 232°29'46"|  496.375 1.220

CON-62 (B14)

CON-63 --- CON-63 |CON-61 Fija 0.003 0.008| 232°32'52"| 1002.830 2.508

CON-61 (B3)

CON-62 --- CON-62 |CON-60 Fija 0.002 0.004| 232°36'09"| 1008.437 2.578

CON-60 (B15)

CON-62 --- CON-62 |CON-61 Fija 0.001 0.003| 232°35'57"|  506.462 1.305

CON-61 (B13)
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CON-60 --- CON-60 |CON-61 Fija 0.001 0.003( 52°36'29"| 501.975 -1.270

CON-61 (B4)

CON-59 --- CON-59 |CON-61 Fija 0.004 0.009( 52°35'19"| 996.711 -3.098

CON-61 (B8)

CON-59 --- CON-59 |CON-60 Fija 0.002 0.004( 52°34'06"| 494.736 -1.830

CON-60 (B10)

CON-59 --- CON-59 |CON-57 Fija 0.002 0.004( 233°42'45"| 1095.696 3.918

CON-57 (B11)

CON-58 - CON-58 |CON-60 Fija 0.002 0.005| 52°36'11"| 996.878|  -2.964

CON-60 (B1)

CON-58 --- CON-58 |CON-59 Fija 0.001 0.002( 52°38'10"| 502.144 -1.133

CON-59 (B9)

CON-58 --- CON-58 |CON-57 Fija 0.001 0.003| 234°37'30"|  593.717 2.786

CON-57 (B2)

PUN-11017 --- |PUN- CON-66 Fija 0.006 0.024( 52°56'11"| 12016.302| -35.124

CON-66 (B30) [11017

PUN-11017 - |PUN- CON-65 Fija 0.006 0.026| 52°57'11"| 11519.079| -33.863

CON-65 (B23) (11017

PUN-11017 - |PUN- CON-64 Fija 0.005 0.024| 52°58'09"| 11013.595|  -32.403

CON-64 (B27) |11017

PUN-11017 --- |PUN- CON-63 Fija 0.006 0.025| 52°59'09"| 10519.343| -31.438

CON-63 (B31) |11017

PUN-11017 - |PUN- CON-62 Fija 0.005 0.029| 53°00'32"| 10022.988| -30.196

CON-62 (B24) |11017

PUN-11017 - |PUN- CON-61 Fija 0.006 0.032| 53°01'47"| 9516.541| -28.892

CON-61 (B28) |11017

PUN-11017 --- |PUN- CON-60 Fija 0.005 0.026| 53°03'08"| 9014.581| -27.621

CON-60 (B32) |11017

PUN-11017 - |PUN- CON-59 Fija 0.005 0.023| 53°04'45"| 8519.863| -25.773

CON-59 (B25) |11017

PUN-11017 - |PUN- CON-58 Fija 0.005 0.025| 53°06'22"| 8017.734| -24.638

CON-58 (B29) |11017

PUN-11017 --- [PUN- CON-57 Fija 0.007 0.035| 52°59'00"| 7424.250| -21.876

CON-57 (B33) |11017

El ajuste desde PUN11017 AL con69, 70, 71, 72, 73, 74, 75, 76,77, el dia que se
realizd los trabajos fue el dia nueve de enero de 2019, siendo nueve puntos
procesados con el software TBC logrando el ajuste en todos los puntos el

procedimiento fue linea base se utilizd GPS diferencial marca Topcon modelo

GR5.
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STSENCIGH

a5 o
SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION
= PARALA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

Observaciéon |De A Tipode |Prec.H. |Prec.V. |Aci. Dist. elip |AAltura
solucion |(Metro) [(Metro) |geod. (Metro) |(Metro)

PUN-11017 --- [PUN- CON-69 Fija 0.005 0.027| 52°53'53"| 13518.650| -38.266

CON-69 (B22) (11017

PUN-11017 --- |PUN- CON-70 Fija 0.005 0.024| 52°53'15"| 14026.377| -39.085

CON-70(B19) (11017

PUN-11017 --- |[PUN- CON-71 Fija 0.007 0.027| 52°52'34"| 14522.359| -40.392

CON-71 (B16) (11017

CON-71 --- CON-73 |CON-71 Fija 0.005 0.012| 232°33'04" 997.449 2.300

CON-73 (B5)

PUN-11017 --- |[PUN- CON-74 Fija 0.005 0.024| 52°50'53"| 16019.823| -43.630

CON-74 (B15) (11017

CON-74 --- CON-74 |CON-72 Fija 0.003 0.004( 232°31'58"|  995.867 2.016

CON-72 (B10)

PUN-11017 --- |PUN- CON-75 Fija 0.005 0.026( 52°50'23"| 16517.335| -43.662

CON-75 (B17) |11017

PUN-11017 --- |PUN- CON-76 Fija 0.005 0.021| 52°49'53"| 17005.104|  -44.436

CON-76 (B14) (11017

PUN-11017 -—- |PUN- CON-77 Fija 0.006 0.026| 52°49'20"| 17516.371| -45.585

CON-77 (B20) (11017

CON-70 --- CON-70 |CON-69 Fija 0.001 0.002| 232°34'39"|  507.734 0.839

CON-69 (B1)

CON-71 --- CON-71 |CON-70 Fija 0.001 0.003| 232°31'16"|  495.992 1.303

CON-70 (B6)

CON-71 --- CON-71 |CON-69 Fija 0.002 0.004| 232°32'57"| 1003.727 2.142

CON-69 (B7)

PUN-11017 - |PUN- CON-72 Fija 0.006 0.027| 52°52'00"| 15023.962| -41.696

CON-72 (B21) (11017

CON-76 --- CON-72 |CON-76 Fija 0.003 0.005| 52°32'01"| 1981.163|  -2.801

CON-72 (B13)

PUN-11017 - |PUN- CON-73 Fija 0.005 0.026| 52°51'26"| 15519.807| -42.609

CON-73 (B18) (11017

CON-75 --- CON-72 |CON-75 Fija 0.002 0.004| 52°32'15"| 1493.389|  -2.045

CON-72 (B4)

CON-74 --- CON-74 |CON-75 Fija 0.003 0.004| 52°32'27" 497.521 -0.032

CON-75 (B8)

CON-73 --- CON-73 |CON-72 Fija 0.004 0.006| 232°32'10"|  495.839 1.028

CON-72 (B2)
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PARALA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

APACITACION

CON-75 --- CON-75 |CON-77 Fija 0.004 0.007| 52°30'00" 999.046 -1.898
CON-77 (B3)

CON-74 --- CON-73 |CON-74 Fija 0.001 0.002 52°31'52"| 500.024 -0.983
CON-73 (B9)

CON-76 --- CON-76 |CON-75 Fija 0.001 0.002( 232°31'04" 487.775 0.757
CON-75 (B11)

CON-76 --- CON-76 |CON-77 Fija 0.002 0.002| 52°28'51" 511.271 -1.155

CON-77 (B12)

El ajuste desde PUN11017 ALCON78, 79, 80, 81, 82, 83, 84, 85, 86,87; Los trabajos
de Georreferenciacion se realizaron el dia de diez de enero del 2019, haciendo
linea base todos los puntos utilizando GPS diferencial marca Topcon modelo GR5,
haciendo la transformacién a data Rinex para su procesamiento el software TBC
de la marca Trimble.

Observacion |De A Tipode |Prec.H. |Prec.V. |Aci. Dist. elip |AAltura
solucién |(Metro) [(Metro) |geod. (Metro) |(Metro)

PUN-11017 --- |PUN- CON-78 Fija 0.005 0.024( 52°48'48"| 18023.729| -46.783

CON-78 (B24) (11017

PUN-11017 - |PUN-  |CON-79 Fija 0.007 0.031| 52°48'12"| 18541.931| -47.706

CON-79 (B27) |11017

PUN-11017 - |PUN-  |CON-80 Fija 0.004 0.019| 52°48'45"| 19106.534| -47.329

CON-80 (B20) |11017

PUN-11017 - |PUN-  |CcON-81 Fija 0.004 0.024| 53°08'40"| 19656.273| -46.898

CON-81 (B23) |11017

PUN-11017 - |PUN-  |CcON-82 Fija 0.004 0.026| 52°57'59"| 20248.763| -43.286

CON-82 (B26) |11017

PUN-11017 - |PUN-  |CON-83 Fija 0.005 0.022| 52°56'00"| 20652.130| -37.863

CON-83 (B19) |11017

PUN-11017 - |PUN-  |cON-84 Fija 0.005 0.027| 53°52'58"| 21332.335| -46.134

CON-84 (B22) |11017

PUN-11017 - |PUN-  |CON-85 Fija 0.006 0.024| 54°06'15"| 22201.329| -53.989

CON-85 (B25) |11017

PUN-11017 - |PUN-  |CcON-86 Fija 0.004 0.022| 54°10'21"| 22721.546| -53.838

CON-86 (B18) |11017

PUN-11017 - |PUN-  |CON-87 Fija 0.006 0.028| 53°42'54"| 23460.622| -55.299

CON-87 (B21) |11017

CON-79 - CON-79 |CON-78 Fija 0.001 0.002| 232°25'00"|  518.206 0.928

CON-78 (B1)
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CON-80 --- CON-80 |CON-78 Fija 0.002 0.003( 232°45'22"| 1082.807 0.571
CON-78 (B8)

CON-80 --- CON-80 |CON-79 Fija 0.001 0.002( 233°04'07"| 564.619 -0.358
CON-79 (B10)

CON-80 --- CON-80 |CON-81 Fija 0.001 0.003( 64°29'15"| 561.091 0.436
CON-81 (B7)

CON-80 --- CON-80 |CON-82 Fija 0.002 0.005( 55°30'06"| 1143.441 4.057
CON-82 (B9)

CON-81 --- CON-81 |CON-79 Fija 0.005 0.009| 238°45'32"| 1120.127|  -0.788
CON-79 (B3)

CON-81 --- CON-81 |CON-82 Fija 0.001 0.002( 47°02'27"| 595.718 3.621
CON-82 (B2)

CON-81 --- CON-81 |CON-83 Fija 0.002 0.004( 48°44'16"| 998.616 9.023
CON-83 (B12)

CON-82 --- CON-82 |CON-83 Fija 0.001 0.002( 51°14'32"|  403.545 5.402
CON-83 (B14)

CON-82 --- CON-82 |CON-84 Fija 0.004 0.006( 70°26'40"| 1133.424 -2.846
CON-84 (B5)

CON-83 --- CON-83 |CON-84 Fija 0.002 0.003| 80°26'57"| 763.947|  -8.254
CON-84 (B11)

CON-85 --- CON-85 |CON-84 Fija 0.002 0.004| 239°28'46"|  873.052 7.869
CON-84 (B4)

CON-85 --- CON-85 |CON-83 Fija 0.004 0.007| 249°15'21"| 1609.798|  16.123
CON-83 (B13)

CON-85 --- CON-85 |CON-86 Fija 0.001 0.002| 57°02'08"| 520.909 0.131
CON-86 (B17)

CON-85 --- CON-85 |CON-87 Fija 0.002 0.003| 46°50'34"| 1268.806|  -1.318
CON-87 (B6)

CON-86 --- CON-86 |CON-84 Fija 0.003 0.006| 238°33'54"| 1393.665 7.742
CON-84 (B16)

CON-86 --- CON-86 |CON-87 Fija 0.002 0.003| 39°53'27"| 761.717|  -1.449
CON-87 (B15)

3.4. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

3.4.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO BATIMETRICO DE LA

CAPTACION
Un modelo batimétrico es la fuente esencial de informacién para el conocimiento del medio
marino, y es la base principal a tener a la hora de iniciar cualquier proyecto a partir de
cartografia del rio Cabanillas. La batimetria, aplicada al medio marino, es la medicion de las
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profundidades marinas para determinar la topografia del fondo del mar. Su medicién implica la
obtencidn de datos con los valores de la profundidad y la posicion de cada uno de los puntos
muestreado. Estos puntos de posicidn, al igual que ocurre con la altimetria, estan formados por
coordenadas de puntos X, Y, Z. A partir de los puntos muestreados, se pueden definir lineas con
el mismo valor de profundidad, estas lineas reciben el nombre de isobatas. El conjunto de todas
las isobatas de una determinada zona daria lugar al modelo batimétrico que determinara cémo
se estructura el fondo del rio.

i ... GPS Antenna

i,

.,

-

Figura 6: BM del IGN AYP 154,

Para los trabajos Batimétricos en la zona captacién nos apoyamos en tres puntos de orden “C”,
qgue fueron colocados a partir del punto de orden “B” ubicado en la ciudad de Cabanillas el
punto PUN-11017. Estos puntos PUN11018, PUN11019, PUN11020 sirvieron para el realizar
todo el levantamiento del rio estos puntos de control fueron nivelados geométricamente, en el
levantamiento se detallaron pelo de agua, profundidad del rio, se realizaron secciones cada
10m para detallar toda el drea para el estudio de ingenieria a futuro.

CUADRO DE COORDENADAS UTM

=Y NORTE ESTE C.NIVELADA DESCRIPCION
3 8,264,931.006 336,327.614 3973.161 PUN11018
4 8,264,703.031 335,913.698 4004.368 PUN11019
5 8,264,849.182 335,461.402 3980.57 PUN11020
CUADRO DE COORDENADAS GEOGRAFICAS
ITEM NORTE ESTE C. ELIPSOIDAL DESCRIPCION
3 S515°41'18.58516" | ©70°31'38.17019" 4,021.309 PUN11018
4 S515°41'25.90506" | O70°31'52.12643" 4,052.553 PUN11019
5 S15°41'21.04356" | O70°32'07.28084" 4,028.753 PUN11020
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Figura 7: Levantamiento Batimétrico de la captacion.

3.4.2. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA ZONA DEL PTAP
PROYECTADO

El area designada para la PTAP se encuentra ubicado se encuentra ubicado aproximadamente
en el km 249.5 al margen derecho de la carretera de Juliaca - Arequipa, en el poblado Taya Taya
de la provincia San Romdn tiene un drea aproximado de 11 ha, los puntos de apoyo para el
levantamiento fueron CON-01 y CON-02 el levantamiento de la zona se realizé en modo RTK
dejando la base en el punto CON-01 y dos equipos Rover realizaron todo el levantamiento de
la zona, también se utilizé el CON-02 como base para el levantamiento topografico.

Figura 8: Zona proyectada para la construccion de la PTAP
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Figura 9: Zona proyectada para la construccion de la PTAP.

3.4.3. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LA CONDUCCION

El levantamiento topografico de la conduccién consiste en un acopio de datos para poder
realizar con posterioridad a un plano que refleje todos los detalles y exactitudes posibles del
terreno para poder realizar el mejor disefio. Los trabajos se dieron inicio en la entrada de la
ciudad de Juliaca desde el PUN11016 donde se encuentra la Camara de derivacion CD02, hasta
llegar al CON-01 aproximadamente 48km de longitud, se detallé todas las avenidas ambos
margenes de via principal por donde podria pasar la tuberia de conduccion, los trabajos que se
estd realizando servira para definir el disefio final de la conduccién. Para los trabajos se
empelaron cinco brigadas de estacion total y dos de modo RTK.

El levantamiento topografico se realizé en coordenadas UTM las cuales fueron
georreferenciadas en modo estdtico utilizando equipos de precision los puntos han sido
colocados cada 500m en la autopista Héroes de la guerra del Pacifico cada punto tiene una placa
de bronce con una descripcién de acuerdo a las normas del IGN.

El método usado para este levantamiento fue el de radiacién, es un método Topografico que
permite determinar coordenadas (X, Y, H) desde un punto fijo llamado polo de radiacion. Para
situar una serie de puntos A, B, C, se estaciona el instrumento en un punto O y desde él se visan
direcciones OA, OB, OC, OD, tomando nota de las lecturas acimutales y cenitales, asi como de
las distancias a los puntos y de la altura de instrumento y de la sefial utilizada para materializar
el punto visado.

Los datos previos que requiere el método son las coordenadas del punto de estacion y el acimut
(o las coordenadas, que permitiran deducirlo) de al menos una referencia. Si se ha de enlazar
con trabajos topograficos anteriores, estos datos previos habran de sernos proporcionados
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antes de comenzar el trabajo, si los resultados para los que se ha decidido aplicar el método de
radiacion pueden estar en cualquier sistema, éstos datos previos podran ser arbitrarios.

En un tercer caso en el que sea necesario enlazar con datos anteriores y no dispongamos de las
coordenadas del que va a ser el polo de radiacion, ni de las coordenadas o acimut de las
referencias, deberemos proyectar los trabajos topograficos de enlace oportunos.

Para nuestro proyecto, se colocaron 94 puntos de control debidamente monumentados estos
fueron desde el CON-01 hasta el CON-94 los cuales sirvieron de apoyo para las labores de campo
estos puntos fueron leidos tanto en distancia como posicién dandole el ajuste correspondiente
para el cierre permitido asi poder usar esos puntos como bases para el estudio.

Se procedio a realizar el registro de las estructuras existentes dentro de la zona de la conduccion,
detallando todas como por ejemplo las alcantarillas, puentes, cunetas, canales de concreto y
tierra, se realizé el seccionamiento cada 10m en la via interoceanica como del terreno natural
especificando los desniveles como asi también dentro de la ciudad como es el caso de Cabanillas
por donde esta proyectado el paso de la tuberia, siendo el margen a levantar el riel del tren
como los limites de propiedad. La descripcidon de los puntos tomados en campo se realizé en
coordinacion con el Técnico de Campo y el Técnico de Gabinete, quienes acordaron una
codificaciéon para cada detalle encontrado en campo, tales como:

CODIGO DESCRIPCION

R Relleno Topografico
CA Caja de Agua
ACC Acceso
CD Caja de Desague
LP Limite de propiedad
MZ Esquina de manzana
Tl Talud Inferior
TS Talud superior
PARED Pared o quiebre de manzana
CASA Esquina de vivienda
Vv Vereda
PL Poste de alumbrado
PT Poste de teléfono
PALT Poste de media tensidn
BZ Buzdén de desagie
BZT Buzon de teléfono

CERCO Cerco de piedra y/o madera
MURO  Muro de concreto y/o piedras
BORDE Borde de caida de terreno

PTE Puente
CAMI Camino de Herradura
CARRET Carretera
ASFALT Pista de material asfalto

CONCRE Pista de material concreto
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4. CONCLUSIONES

» Los estudios de topografia son la base fundamental para la ingenieria ya que a partir
de ella se puede disefiar u proyectar lo que uno desea construir.

» Al tener una buena topografia que refleje el estado real del terreno nos permitira
realizar un mejor trazo de la linea de conduccién y tener un mejor cdlculo de los
volumenes de movimiento de tierras en las plataformas a proyectar en el PTAP.

5. RECOMENDACIONES

» Al ser la zona de trabajo una altura mayor a los 3800 m.s.n.m. se recomienda tomar
las medidas preventivas con respecto a las tormentas eléctricas ya que son frecuentes
en esta zona.

» Al ser nuestra labor en gran parte de campo, y la zona de Juliaca una de alta radiacién
solar se recomienda usar los bloqueadores solares.

AUTOR: Palacios Andrade, Luis Alvaro. PAGINA | 66



APLICACION DE TOPOGRAFIA EN LA CAPTACION y LA LINEA DE CONDUCCION DEL
PROYECTO AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DE LA CIUDAD DE JULIACA - PUNO

6. ANEXOS

6.1. FORMULARIO DE LAS BASES DE ERP DEL IGN

SENGIED

SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION

I '
PARALA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

Formato del formulario de informacién de la estacién base PU04, CS02 Y AQO1
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& INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
DIRECCION DE CARTOGRAFIA

DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

¢,
&

PERMANENTE
0. DATOS GENERALES:

Preparado por:
Realizado:

Departamento de Procesamiento Geodésico
16 de mayo de 2018
3

FORMULARIO DE INFORMACION DE LA ESTACION GNSS DE RASTREO

“2e Ubicacion de la estacion:

Nombre: Macusani
Cadigo Nacional: PU04
Cédigo Internacional: 42250M002
Inscripeion: Placa de bronce
[ ., Orden de la estacién: 0
}l ’Fecha de monumentacion: 13 de julio de 2012
2. INFORMACION SOBRE LA LOCALIZACION:
Departamento: Puno
Provincia: Carabaya
Distrito: Macusani

Municipalidad de Macusani
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\CA Dy
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3. COORDENADAS DE LA ESTACION:

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
DIRECCION DE CARTOGRAFiA
DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

Marco de referencia: ITRF2000

3.1. GEODESICAS:

| Sistema de referencia: GRS80 / WGS84 [

Latitud (S) Longitud (O)
14° 04' 05.37512" 70° 25'50.11871"
Altura Elipsoidal (m) Factor de escala combinado
4384.0319 * 0.999895036476
3.2. CARTESIANAS
' X (m) Y (m) Z (m)
‘ & ! ’ 2074107.3489 -5834625.1954 -1541363.5590
33. UTM
Este (m) Norte (m)
345541.0249 8444266.7460
= Zona: 19 Sur
7D

¢

Modelo:

N° de serie:

Version del firmware:
Fecha de instalaciéon:
Ubicacién del receptor:

=
); 3’
%) oy
1Y

4.2. ANTENA:

Modelo:

N° de serie:

Cubierta protectora:
Medicion de la antena:
Altura de la antena:
Fecha de instalacién
Ubicacion de la antena:

#}} NFORMACION SOBRE EL EQUIPO GNSS

)
" 4.1. RECEPTOR:

NET R8 TRIMBLE, Doble frecuencia

4906K34431
441
15 de julio de 2012

El receptor se encuentra dentro de una caja metélica de color
blanco humo empotrada en la pared, ubicada en la Oficina de
Control Patrimonial de la mencionada institucion.

Zephyr Geodetic Model 2 (L1,1.2) Trimble

1440929001

con domo

ARP

0.0750 m

15 de julio de 2012

La antena est4 instalada en un monumento de concreto de 1.50
m de alto y 30 cm x 30 ¢cm de ancho de color blanco, ubicada

en el techo de la mencionada institucion.

2|4
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5. ESQUEMA DE LA ESTACION

5.1.ESQUEMA DE ALTURA DE LA ANTENA

Cupula/Domo =
= GRAFICO DE DETALLE DEL PUNTO DE REFERENCIA
Antena LIA2 e = ¢ DE LA ANTENA
Base de soporte de la antena ——————p "-is—
X,Y.2)
Base nivelante ———————» | e — -
T : (
£ La estacion tiene
refenda su posicion
{xyz) en la pare Anura ce
superior del bioque S
meilco ncrusiado g
d umento. =
[ S— e
{ /~ " Aturas de 105 CANMToZ J#1359 O La antena 50576 ¢l ARP L1 1 L2
NN\ /

Forjado —# |

oL [

a = 8.54 cm | Distancia de compensacion del centro de fase. (Phase Center Offset)

b =7.50 em | Distancia entre la base de soporte de la antena y el limite superior del bloque
metdlico incrustado en el monumento.

5.2. DIMENSIONES DE LA ANTENA

e c = DIMENS | ONES DESCRIPCION
e, . A].2B04 1 | 8.54 CM |wisacconing o6 saae woumin
B].0292 ft | 0.89 cu | sty
C[.6571 11 [16.88 cm [cEtmomokoeiammmei s

INTERNO D& A MUESCA DE LA ANTERA

P
CENTRO DE FASE 1 Y
NOMINAL = t —
) LA
i
B ’ = s

e
@ Trimble
- : ZEPHYR GEODETIC2 <~
i ANTENA GNSS (TRM55971
IDIAGRAMA DEL NIVEL DE REFERENCIA DE LAANTENA

|EL CENTRO DE FASE NOMINAL ES EL NIVEL DE REFERENCIA
| PARALAS CORRECIONES DE FASE DE LAANTENA TRIMBLE |
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% INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
DIRECCION DE CARTOGRAFIA
DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

6. INFORMACION SOBRE EL PROCESAMIENTO

Area de mantenimiento: DPG
Area de control: - DPG
Area de procesamiento: DPG
Observables: L1, L2 €l . P2

Intervalo de registro: 5 seg

Mascara de elevacién: 5°

Archivo diario: 24 HRS

Formato de archivo nativo:  *T01

Datos para el procesamiento: 1 al 28 de febrero de 2618

Tipo de 6rbita: Efemérides precisas finales
Archivo procesado: Rinex 2.11
Software de procesamiento: Gamit/ Globk V 10.6
Autor: Mario César Mendoza Del Aguila

;? : *Revisado por: MY EP. Julio Saenz Acuifia

"2 7. CONTACTOS

Oficina: Departamento de Procesamiento Geodésico
Direccion: Av. Andrés Aramburt 1184, Surquillo, Lima 34, Pera
Teléfono: 4759960 / 4753030 Anexo 120
Correo: cpg@ign.gob.pe / cpg.ign@hotmail.com

: *71:;\ Web site: http://209.45.65.186/rastreo_permanente

(7))
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INSTITUTO G!EIOGRAFICO NACIONAL
DIRECCION DE CARTOGRAFIA
DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

3. COORDENADAS DE LA ESTACION:

| Sistema de referencia: GRS80 / WGS84 ] Marco de referencia: ITRF2000

3.1. GEODESICAS:

Latitud (S) Longitud (O)
14° 26' 58.11662" 72° 04' 52.08769"
Altura Elipsoidal (m) Factor de escala combinado
3712.2572 - 1.000824040579

3.2. CARTESIANAS

2 X (m) Y (m) Z (m)
j l 1901789.7227 -5881432.7804 -1582113.9622
33. UTM
Este (m) Norte (m)
814708.1582 8400561.3392
= Zona: 18 Sur
SEAEN,
4 / * .'\ ’
[ ; )é"/};}! NFORMACION SOBRE EL EQUIPO GNSS
W27 4 1. RECEPTOR:
Modelo: NET R8 TRIMBLE. Doble frecuencia
N° de serie: 4906K34419
Version del firmware: 3.80
AF Fecha de instalacion: Diciembre de 2009
y Ubicacién del receptor: El receptor se encuentra dentro de una caja metalica de color
i blanco humo empotrada en la pared, ubiacada en la oficina de
2] Informatica de la mencionada institucion.
N 4.2. ANTENA:
Modelo: Zephyr Geodetic Model 2 (L1,L2) Trimble
N° de serie: 1440929031
Cubierta protectora: con domo
Medicion de la antena: ARP %
Altura de la antena: 0.0750 m
Fecha de instalacién Diciembre de 2009
Ubicacion de la antena: La antena esta instalada sobre un monumento de concreto de

1.40 m de alto y 35 cm x 35 cm de ancho, ubicada en el techo
del primer piso de la mencionada institucion.
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5. ESQUEMA DE LA ESTACION

5.1.ESQUEMA DE ALTURA DE LA ANTENA

. INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
DIRECCION DE CARTOGRAFIA
DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

Cupula/Domo ——
GRANCO DE DETALLE DEL PUNTO DE REFERENCIA
Antena LIN2 ey i OF LA ANTENA
Base de soporte de la anteng - = e
Base nivelanle ————————— | || 0 =
£ La estacion tiene  *
refenda su poscion
{xyz) en la parie Attura ce
superior del bloque 2 antens
meldlico ncrustado XY2)
Pilar ™~ en el monumento
3 —_—
& de. 3 ol ARP
Forjado —# |
|
|
l
a=8.54 cm | Distancia de compensacion del centro de fase. (Phase Center Offset)

b =7.50 cm

metéalico incrustado en el monumento.

Distancia entre la base de soporte de la antena y el limite superior del bloque

5.2.DIMENSIONES DE LA ANTENA

CENTRO DE FASE t -
NOMINAL = s =

- -

DIMENS | ONES DESCRIPCI0ON
A[.2804 ft | 8.54 ©m [amac cenin e ast nounaL
B|.0292 ft 0.89 cm |
cl. 5571 tt |16.98 cm |G%

r ——

(s}

@&-Trimble

ZEPHYR GEODETIC 2

ANTENA GNSS (TRM55971)"

DIAGRAMA DEL NIVEL DE REFERENCIA DE LAANTENA
EL CENTRO DE FASE NOMINAL ES EL NIVEL DE REFERENCIA
PARA LAS CORRECIONES DE FASE DE LAANTENA TRIMBLE |
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INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
DIRECCION DE CARTOGRAFiA
DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

6. INFORMACION SOBRE EL PROCESAMIENTO

Area de mantenimiento: DPG
Area de control:- DPG
Area de procesamiento: DPG
Observables: L1, E2.C1,. P2

2\

Vi

Intervalo de registro: 5 seg
Y )8 Mascara de elevacion: 3%

Archivo diario: 24 HRS

Formato de archivo nativo:  *T01

Datos para el procesamiento: 1 al 28 de febrero de 2018
Tipo de érbita: Efemérides precisas finales
Archivo procesado: Rinex 2.11

Software de procesamiento: Gamit/ Globk V 10.6

Autor:
Revisado por:

Oficina:
Direccion:
Teléfono:
Correo:
Web site:

i

Mario César Mendoza Del Aguila
MY EP. Julio Saenz Acufia

Departamento de Procesamiento Geodésico

Av. Andrés Aramburt 1184, Surquillo, Lima 34, Pert
4759960 / 4753030 Anexo 120

cpg@ign.gob.pe / epg.ign@hotmail.com
http://209.45.65.186/rastreo permanente
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QWA Dry "
¢ g INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
\a DIRECCION DE CARTOGRAF{A

DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

PERMANENTE
0. DATOS GENERALES:
.. Preparado por: Departamento de Procesamiento Geodésico
2\ Realizado: 16 de mayo de 2018

¢ Jell Version: 3

Nombre: Arequipa
Cédigo Nacional: AQO1
Cédigo Internacional: 42229M001
Pt Inscripcién: Placa de bronce
e .-, Orden de la estacion: 0
A ﬁ ! ’F echa de monumentacion: 3 de noviembre de 2009

2. INFORMACION SOBRE LA LOCALIZACION:

FORMULARIO DE INFORMACION DE LA ESTACION GNSS DE RASTREQ

Departamento: Arequipa
Provincia: Arequipa
Distrito: Paucarpata

Gobierno Regional de Arequipa

N CROQUIS DE UBICACION
~\ V L% >
" 70@( //5\1‘/\
e & .
u'\‘°'\ \
g \ GOBIERNO
O ..,“gs, - :U'::‘LDE
L \999 , AOt
5N s
T A
s‘;\ G“"L %L %:'
oo® %
%
%
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INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
DIRECCION DE CARTOGRAFIA
DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

3. COORDENADAS DE LA ESTACION:

N,

A 4

REOGRAFIC

%

[ Sistema de referencia: GRS80 / WGS84 |

Marco de referencia: ITRF2000 ]

3.1. GEODESICAS:

Latitud (S)

Longitud (0)

16° 25' 17.37607"

71° 30' 26.96938"

Altura Elipsoidal (m)

Factor de escala combinado

2455.0341

= 1.000486217237

3.2. CARTESIANAS

4.1. RECEPTOR:

Modelo:

N° de serie:

Version del firmware:
Fecha de instalaciéon:
Ubicacién del receptor:

4.2. ANTENA:

Modelo:

N° de serie:

Cubierta protectora:
Medicion de la antena:
Altura de la antena:
Fecha de instalaciéon
Ubicacion de la antena:

S X (m) Y (m) Z (m)
}1' g 1941764.8128 -5805845.9610 -1792210.3101
33. UTM
Este (m) Norte (m)
232216.8706 8182783.1724
. Zona: 19 Sur
( #o 4. INFORMACION SOBRE EL EQUIPO GNSS

NET R8 TRIMBLE, Doble frecuencia

4906K34390

4.19

5 de noviembre de 2009

El receptor se encuentra dentro de una caja metalica de color blanco
humo, ubicada en las instalaciones del Centro de Operaciones de
Emergencia Regional de la institucion mencionada.

Zephyr Geodetic Model 2 (L1,L2) Trimble

1440925387

con domo

ARP %

0.0950 m

5 de noviembre de 2009

La antena esta instalada sobre un monumento de concreto de 2.50 m
de alto y 30 cm x 30 cm de ancho de color blanco, ubicada en el
patio de la mencionada instititucion.

2|4

AUTOR: Palacios Andrade, Luis Alvaro.

PAGINA | 75



APLICACION DE TOPOGRAFIA

PROYECTO AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE
Y ALCANTARILLADO DE LA CIUDAD DE JULIACA - PUNO
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=
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oA\CA Dy
S a

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
DIRECCION DE CARTOGRAF{A
DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

5. ESQUEMA DE LA ESTACION

5.1.ESQUEMA DE ALTURA DE LA ANTENA

metalico incrustado en el monumento.

CupulaiDomg  =————p
Antena L1.2 > = ) GRAFKCO DE DfTA:);iLEGALth(:‘ﬂD DE REFERENCIA
i N2 ——— P ——
Base de soporte de la antena ~————p v G
Base nivelante ——————— ||| D — 5 ¢
— La estacion tiene
referida su posicion
(xy2) en la parte e
superior del bioque 13 antena
melaico incrusiado Xy
en el monumento
— Pilar — |
5 e ———
) Forjado —# ‘1
{ |
WAL I
a = 8.54 ¢cm | Distancia de compensacion del centro de fase. (Phase Center Offset)
b = 7.50 cm | Distancia entre la base de soporte de la antena y el limite superior del bloque

5.2.DIMENSIONES DE LA ANTENA

CENTRO DE FASE ‘
NOMINAL o

DIMENS | ONES DESCRIPCION
A[.2804 1t | 8.54 Cm [amt s ok sase women
B|.0292 ft | 0.89 cm [

C|.5571 ft |16.98 cm [N

A = —

& Trimble

ZEPHYR GEODETIC2 «

ANTENA GNSS (TRM55971

DIAGRAMA DEL NIVEL DE REFERENCIA DE LAANTENA
EL CENTRO DE FASE NOMINAL ES EL NIVEL DE REFERENCIA
PARA LAS CORRECIONES DE FASE DE LAANTENA TRIMBLE |
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INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
DIRECCION DE CARTOGRAFIA
DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

Area de mantenimiento:
Area de control: -

Area de procesamiento:
Observables:

Intervalo de registro:
Miscara de elevacion:
Archivo diario:

Formato de archivo nativo:
Datos para el procesamiento:
Tipo de 6rbita:

Archivo procesado:
Software de procesamiento:
Autor:

Revisado por:

/

i

7. CONTACTOS

Oficina:
Direccion:
Teléfono:
Correo:
Web site:

SOSRAEN

6. INFORMACION SOBRE EL PROCESAMIENTO

DPG

DPG

DPG

L1, L2 Cl, P2

5 seg

50

24 HRS

*T01

1 al 28 de febrero de 2618
Efemérides precisas finales
Rinex 2.11

Gamit / Globk V 10.6
Mario César Mendoza Del Aguila
MY EP. Julio Saenz Acufia

Departamento de Procesamiento Geodésico

Av. Andrés Aramburi 1184, Surquillo, Lima 34, Peru

4759960 / 4753030 Anexo 120
cpg@ign.gob.pe / epg.ign@hotmail.com
http://209.45.65.186/rastreo_permanente
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6.2. FICHAS DEL IGN

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
DIRECCION DE GEODESIA

DESCRIPCION DE MARCA DE COTA FIJA (MCF)

DEPARTAMENTO: CARACTERISTICA DE LA MARCA: CODIGO:
PUNO DISCO DE BRONCE DE 9 cm DE DIAMETRO AYP-190
PROVINCIA: ESTABLECIDA POR: ALTITUD (m)

SAN ROMAN INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL 3 824,3182
LINEA: CODIGO DE HOJA: ORDEN:
MATARANI-PUNO CN 31-v (2840) Esc.1/100 000 1er
TRAMO: ESTAMPADO: DATUM:
YAPUSCACHI-JULIACA AYP-190 2005

DESCRIPCION:
ITINERARIO
Partiendo del centro poblado Yapuscachi con direccién Nor Este, por el camino asfaltado que va

a Juliaca a 22,5 Km se encuentra la MCF AYP-190, ubicada en el Parque al Triciclista, Km 297.5
del mismo camino, sus coordenadas WGS 84 aproximadas son:
Norte 8 286 306 ; Este 377 073.

MARCA DE COTA FIJA

Es un disco de bronce de 9 cm de diametro incrustado en un monumento de concreto de 25 x 25
cm de lado y 20 cm sobre el terreno.

REFERENCIAS:
1. Desde el monumento al triciclista, azimut magnético 210° esté a 15,5 m.

2. Desde un poste de concreto de alta tension, azimut magnético 35° esta a 7,90 m.
3. Desde el centro del grifo San Bernardo, azimut magnético 106° esta a 80,0 m.

El terreno alrededor es urbano.

DESCRITA / RECUPERADA PORJ{REVISADO: JEFE PROYECTO: FECHA:
ENCISO-RUBIO T. BREAS L. Cap. Ing. C. SIERRA F. OCT-05

AUTOR: Palacios Andrade, Luis Alvaro. PAGINA | 78



APLICACION DE TOPOGRAFIA EN LA CAPTACION y LA LINEA DE CONDUCCION DEL
PROYECTO AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE i
Y ALCANTARILLADO DE LA CIUDAD DE JULIACA - PUNO SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION

PARALA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL

DIRECCION DE GEODESIA

DESCRIPCION DE MARCA DE COTA FIJA (MCF)

DEPARTAMENTO: CARACTERISTICA DE LA MARCA: CODIGO:
PUNO DISCO DE BRONCE DE 9 cm DE DIAMETRO AYP-187
PROVINCIA: ESTABLECIDA POR: ) ALTITUD (m)
SAN ROMAN INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL 3 828,1293
LINEA: CODIGO DE HOJA: ORDEN:
MATARANI-PUNO CN 32-v (2839) Esc.1/100 000 1er
TRAMO: ESTAMPADO: DATUM:
YAPUSCACHI-JULIACA AYP-187 2005 nmm
CROQUIS i g S
51’5 : 3
% w10 p | 15 3 =R
3\ N SR ALy
N \30“\ e e ; i ]
oOE 2o W ¥l
S0\ el W o) bg
PO R A A S
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e S 4 \g\l\-ﬁ% e e
U
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/ — S / g \ @\4

Wk 7 ) "
4@\? el \>$>CF§
=k /< o 50\3?'

» \ \§\0
e : Cp\‘\\) <
DESCRIPCION:
ITINERARIO

Partiendo del centro poblado Yapuscachi con direccion Nor Este, por el camino asfaltado que va
a Juliaca a 18,0 Km se encuentra la MCF AYP-187, ubicada en la esquina S.E. del Puesto de
Salud Esquen en el Km 293,0 del mismo camino, sus coordenadas WGS 84 aproximadas son:
Norte 8 283 632 ;Este 373 487.

MARCA DE COTA FIJA

Es un disco de bronce de 9 cm de diametro incrustado en un monumento de concreto de 25 x 25
cm de lado y 20 cm sobre el terreno.

REFERENCIAS:
1. Desde un poste de madera de alta tension, azimut magnético 205° estaa 7,80 m.

2. Desde el poste Km 293, azimut magnético 310° esta a 5,90 m.
3. Desde la puerta del Puesto de Salud, azimut magnético 54° esta a 3,70 m.

El terreno alrededor es plano.

DESCRITA / RECUPERADA PORJREVISADO: JEFE PROYECTO: FECHA:
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»
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= PARALA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

DIRECCION DE GEODESIA

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL

DESCRIPCION DE MARCA DE COTA FIJA (MCF)

REF-1

X S 4
= (V-,P.%Pﬁ\,\)‘\‘ -
o s . \‘A;{P-1 54 N
L
:Km. 269
~{™ REF-2
DESCRIPCION:
ITINERARIO

son: Norte 8 269 532 ; Este 354 576

MARCA DE COTA FIJA

REFERENCIAS:

2. Desde la sefial del Km 269,

El terreno alrededor es plano

DEPARTAMENTO: CARACTERISTICA DE LA MARCA: CODIGO:

PUNO DISCO DE BRONCE DE 9 cm DE DIAMETRO AYP-154
PROVINCIA: ESTABLECIDA POR: ALTITUD (M)
LAMPA INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL 3881,1334
Linea: CODIGO DE HOJA: ORDEN:
MATARANI-PUNO CN 32-v (2839) Esc.1/100 000 1er
TRAMO: ESTAMPADO: DATUM:

IMATA - SANTA LUCIA AYP-154 OCT 2005 nmm

Partiendo de la Plaza de Armas de Imata con direccion Este, por la carretera que conduce a
Juliaca a 116,30 Km se encuentra la MCF AYP-154, localizada a 30,00 m al Noreste de la sefial
de Kilometraje "Km 269" a 200 m del puesto de Aduanas, sus coordenadas WGS 84 aproximadas

Es un disco de bronce de 9 cm de diametro incrustado en el extremo Este de la alcantarilla Sur

1. Desde el centro de la alcantarilla Norte, azimut magnético 147°a 12,20 m
azimut magnético 68°a 30,00 m

AUTOR: Palacios Andrade, Luis Alvaro.
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INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL

DIRECCION DE GEODESIA

DESCRIPCION DE MARCA DE COTA FIJA (MCF)

DEPARTAMENTO: CARACTERISTICA DE LA MARCA: CcODIGO:
PUNO DISCO DE BRONCE DE 9 cm DE DIAMETRO AYP-144
PROVINCIA: ESTABLECIDA POR: ALTITUD (M)
LAMPA INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL 39451712
Linea: CODIGO DE HOJA: ORDEN:
MATARANI-PUNO CN 32-v (2839) Esc.1/100 000 1er
TRAMO: ESTAMPADO: DATUM:
IMATA - SANTA LUCIA AYP-144 OCT 2005 nmm
Km. 252
-
o I
: 'A REF-2 e\\\/
A g
N
AYP-144

Puente X 2
Santo Tomas 4
/4¥. o

5
/'
3
A3
)

DESCRIPCION:
ITINERARIO
Partiendo de la Plaza de Armas de Imata con direccion Este, por la carretera que conduce a

Juliaca a 84,60 Km se encuentra la MCF AYP-144, localizada a 30 m al Sureste de la senal
del ferrocarril "Km 253", ubicada sobre el puente Santo Tomas, sus coordenadas WGS 84
aproximadas son: Norte 8 266 742 ; Este 340 517.

MARCA DE COTA FIJA

Es un disco de bronce de 9 cm de diametro incrustado en el estribo Noreste del puente Santo
Tomas

REFERENCIAS:

1. Desde el estribo Sureste del Puente Santo Tomas, azimut magnético 298°a 7,10 m
2. Desde el centro del pilar Sureste del puente del ferrocarril, azimut magnético 131° a 15,30 m

El terreno alrededor es plano

DESCRITA / RECUPERADA POR{REVISADO: JEFE PROYECTO: FECHA:
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INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL

DIRECCION DE GEODESIA

DESCRIPCION DE MARCA DE COTA FIJA (MCF)

DEPARTAMENTO: CARACTERISTICA DE LA MARCA: ) CODIGO:
PUNO DISCO DE BRONCE DE 9 cm DE DIAMETRO AYP-190-A
PROVINCIA: ESTABLECIDA POR: ALTITUD (m)
SAN ROMAN INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL 3 825,1750
LINEA: CODIGO DE HOJA: ORDEN:
MATARANI-PUNO CN 31-v (2840) Esc.1/100 000 1er
TRAMO: ESTAMPADO: DATUM:
YAPUSCACHI-JULIACA AYP-190-A 2005 nmm
CROQUIS

@)

| &

=

[*
- &
AREQUIPA i JULIACA
st

CI'AV. FERROCARRIL —
N H
MCF-AYP-190-A
PQ. LAS AMERICAS

DESCRIPCION:
ITINERARIO

Partiendo del cruce de las Avenidas Circunvalaciéon y Heroes del Pacifico en Juliaca, con direccion
Este, por el camino que va al Aeropuerto de Juliaca y a 1,7 Km se encuentra la MCF AYP-190-A,
en el parque Las Américas, sus coordenadas WGS 84 aproximadas son:

Norte 8 287 613 ; Este 376 302.

MARCA DE COTA FIJA

Es un disco de bronce de 9 cm de diametro incrustado en un monumento de concreto de forma
irregular.

REFERENCIAS:

1. Desde la esquina NO de la casa de la Familia Coaquira, azimut magnético 270° esta a 18,3 m.
2. Desde el centro del parque Las Américas, azimut magnético 3° esta a 22,0 m.
3. Desde el eje de la linea férrea, azimut magnético 180° esta a 31,5 m.

El terreno alrededor es urbano.
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INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL

DIRECCION DE GEODESIA

DESCRIPCION DE MARCA DE COTA FIJA (MCF)

DEPARTAMENTO: CARACTERISTICA DE LA MARCA: CODIGO:

PUNO DISCO DE BRONCE DE 9 cm DE DIAMETRO AYP-192
PROVINCIA: ESTABLECIDA POR: ALTITUD (m)

SAN ROMAN INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL 3 823,4933
LINEA: CODIGO DE HOJA: ORDEN:
MATARANI-PUNO CN 31-v (2840) Esc.1/100 000 1er
TRAMO: ESTAMPADO: DATUM:

JULIACA - PUNO AYP-192 2005

DESCRIPCION:

ITINERARIO

Partiendo de la Plaza de Armas de Juliaca con direccion Sur Este, por el camino asfaltado que va
a Puno a 0,65 Km se encuentra la MCF AYP-192, ubicada en la Plaza Bolognesi de Juliaca, sus
coordenadas WGS 84 aproximadas son:

Norte 8 286 440 ; Este 378 630.

MARCA DE COTA FIJA

Es un disco de bronce de 9 cm de diametro incrustada en la vereda central de la Plaza Bolognesi
de Juliaca.

REFERENCIAS:
1. Desde la puerta principal de la estacion del tren, azimut magnético 235° esta a 29,2 m.

2. Desde el monumento a Bolognesi, azimut magnético 30° esta a 11,3 m.
3. Desde la puerta del Hotel Don Carlos, azimut magnético 150° esta a 37,0 m.

El terreno alrededor es urbano.
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INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL

DIRECCION DE GEODESIA

DESCRIPCION DE MARCA DE COTA FIJA (MCF)

DEPARTAMENTO: CARACTERISTICA DE LA MARCA: CODIGO:
PUNO DISCO DE BRONCE DE 9 cm DE DIAMETRO AYP-193
PROVINCIA: ESTABLECIDA POR: ALTITUD (m)
SAN ROMAN INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL 3 822,2883
LINEA: CODIGO DE HOJA: ORDEN:
MATARANI-PUNO CN 32-v (2839) Esc.1/100 000 1er
TRAMO: ESTAMPADO: DATUM:
JULIACA - PUNO AYP-193 2005
CROQUIS o
m
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DESCRIPCION:

ITINERARIO

Partiendo de la Plaza de Armas de Juliaca con direccién Sur Este, por el camino asfaltado que va
a Puno a 2,25 Km se encuentra la MCF AYP-193, ubicada en la puerta principal de la Central
Termica de Taparachi, sus coordenadas WGS 84 aproximadas:

Norte 8 284 933 ; Este 379 431.

MARCA DE COTA FIJA

Es un disco de bronce de 9 cm de diametro incrustada en un monumento de concreto de 25 x 25
cm de lado y 20 cm sobre el terreno.

REFERENCIAS:
1. Desde un poste de concreto de alta tensién, azimut magnético 352° esta a 32,0 m.

2. Desde el eje de la linea ferrea, azimut magnético 70° esta a 40,5 m.
3. Desde la puerta de la Central Térmica, azimut magnético 179° esta a 3,4 m.

El terreno alrededor es urbano.
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INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL

DIRECCION DE GEODESIA

DESCRIPCION DE MARCA DE COTA FIJA (MCF)

DEPARTAMENTO: CARACTERISTICA DE LA MARCA: CODIGO:
PUNO DISCO DE BRONCE DE 9 cm DE DIAMETRO AYP-194
PROVINCIA: ESTABLECIDA POR: ALTITUD (m)

SAN ROMAN INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL 3 820,6502
LINEA: CODIGO DE HOJA: ORDEN:
MATARANI-PUNO CN 32-v (2839) Esc.1/100 000 1er
TRAMO: ESTAMPADO: DATUM:

JULIACA - PUNO AYP-194 2005 nmm

Go CONSORCIO TERMINALE o
: PETRO PERU i

DESCRIPCION:

ITINERARIO

Partiendo de la Plaza de Armas de Juliaca con direccion Sur Este, por el camino asfaltado que va
a Puno a 3,9 Km se encuentra la MCF AYP-194, ubicada en la esquina S.O. del Consorcio
Terminales Oil Tan King, sus coordenadas WGS 84 aproximadas son:

Norte 8 283 453 ; Este 379 988.

MARCA DE COTA FIJA

Es un disco de bronce de 9 cm de diametro incrustado en un monumento de concreto de 25 x 25
cm de lado y 20 cm sobre el terreno.

REFERENCIAS:
1. Desde la esquina SE del Consorcio, azimut magnético 340° esta a 8,2 m.
2. Desde el eje de la linea férrea, azimut magnético 75° esta a 41,0 m.

3. Desde un poste de alta tension, azimut magnético 130° esta a 5,2 m.

El terreno alrededor es zona industrial.
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E

SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION
PARALA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

6.3.1. CUADRO DE COORDENADAS DE LA CONDUCCION - IGN

CORRDENADAS DE BM's DE LA CONDUCCION
ITEM NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
1 8266742 340517 3945.1712 AYP-144
2 8269532 354 576 3881.1334 AYP-154
3 8283632 373 487 3828.1293 AYP-188
4 8286 306 377073 3824.3182 AYP-190

6.3.2. COORDENADAS UTM WGS84 ZONA 19S DE LA CONDUCCION

PRINCIPAL
CUADRO DE COORDENAS UTM WGS84 ZONA 195
NORTE ESTE C.NIVELADA DESCRIPCION
d 8,265,321.613 338,535.888 3964.479 CON-01
2 8,265,574.467 339,062.241 3961.056 CON-02
3 8,265,835.148 339,601.032 3957.693 CON-03
4 8,266,065.499 340,050.156 3953.971 CON-04
5 8,266,482.685 340,318.179 3951.925 CON-05
6 8,267,178.466 340,612.874 3941.734 CON-06
7 8,267,317.381 340,691.892 3942.153 CON-07
8 8,267,469.939 341,082.287 3946.618 CON-08
9 8,267,694.549 341,613.166 3944.428 CON-09
10 8,267,884.850 342,125.895 3934.363 CON-10
11 8,268,043.659 342,600.329 3933.055 CON-11
12 8,267,918.086 342,863.978 3935.752 CON-12
13 8,267,609.045 343,392.308 3932.604 CON-13
14 8,267,404.700 343,742.990 3927.581 CON-14
15 8,267,120.446 344,228.310 3924.431 CON-15
16 8,266,851.621 344,687.950 3922.291 CON-16
17 8,266,586.103 345,143.239 3918.684 CON-17
18 8,266,304.909 345,623.026 3916.204 CON-18
19 8,266,104.683 346,089.309 3914.159 CON-19
20 8,265,962.032 346,669.752 3913.694 CON-20
21 8,265,936.876 347,163.328 3912.842 CON-21
22 8,266,160.702 347,651.907 3912.991 CON-22
23 8,266,304.267 348,059.603 3911.095 CON-23
24 8,266,357.452 348,240.805 3911.400 CON-24
25 8,266,311.694 348,415.763 3910.065 CON-25
26 8,266,124.006 349,027.494 3912.487 CON-26
27 8,266,033.549 349,780.123 3909.712 CON-27
28 8,265,998.217 350,293.344 3906.352 CON-28
29 8,266,204.854 350,817.917 3900.047 CON-29
30 8,266,390.062 351,291.657 3896.757 CON-30
31 8,266,574.088 351,762.501 3894.088 CON-31
32 8,266,759.442 352,236.155 3891.790 CON32
33 8,267,011.593 352,752.060 3890.025 CON33
34 8,267,271.236 353,210.224 3890.592 CON34
35 8,267,662.751 353,584.808 3887.575 CON35
36 8,268,145.223 353,792.599 3892.774 CON36
37 8,268,294.143 353,906.310 3894.114 CON37
38 8,268,404.046 354,048.502 3891.126 CON38
39 8,268,799.342 354,338.962 3884.099 CON39
40 8,269,350.008 354,338.545 3883.041 CON-40
41 8,269,790.282 354,749.557 3878.376 CON-41
42 8,270,004.660 354,991.859 3877.208 CON-42
43 8,270,239.391 355,225.104 3876.077 CON-43
44 8,270,692.777 355,723.547 3873.500 CON-44

AUTOR: Palacios Andrade, Luis Alvaro.

PAGINA | 86



APLICACION DE TOPOGRAFIA EN LA CAPTACION y LA LINEA DE CONDUCCION DEL .
PROYECTO AMPLIACION Y MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE AGUA POTABLE

Y ALCANTARILLADO DE LA CIUDAD DE JULIACA - PUNO SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION
LAl PARALA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

CUADRO DE COORDENAS UTM WGSE4 ZONA 195

NORTE ESTE C.NIVELADA DESCRIPCION
44 8,270,692.777 | 355,723.547 | 3873.500 CON-44
45 8,271,015927 | 356,100.034 | 3873.045 CON-45
db 8,271,359.412 356,478.621 387T1.562 COMN-46
47 8,271,697.186 | 356851740 | 3870.357 CON-47
48 8,272,037.263 | 357,226.856 | 3869.753 CON-48
49 8,272,491.549 357,475.225 2R60.616 CON-49
50 8,272,697.382 | 357,876.577 | 3867.279 CON-50
51 8,272,879.156 | 358,252.736 | 3865.050 CON-51
52 8,273,099.435 | 358,710.825 | 3866.531 CON-52
53 $,273,243.216 | 359,051.344 | 3866.561 CON-53
54 8,273,433.299 | 359,400.722 | 3864.854 CON-54
55 8,273,678.087 | 359,853.169 | 3865.343 CON-55
56 8,273,866.974 | 360,169.992 | 3863.124 CON-56
57 8,274,190.872 | 360,613.916 | 3862.572 CON-57
58 8,174,537.474 | 361,095.843 | 3859.766 CON-58
59 B, 274 844 584 361,493.019 3ERE.644 CON-59
60 §,275,147.619 | 361,863.983 | 3856.540 CON-60
61 8,275,454.806 | 362,280.886 | 3855.550 CON-61
62 8,275764.785 | 362,68L.300 | 3854.253 CON-62
63 §,276,069.287 | 363,073.196 | 3853.060 CON-63
64 8,276,371.821 | 363,463.948 | 3852038 CON-64
65 8,276,681.306 | 363,863.517 | 3850.585 CON-65
66 8,276,986.146 | 364,256.234 | 3849.345 CON-66
67 §,277,293.034 | 364,652.836 | 3848.257 CON-67
68 §,277,599.694 | 365,047.923 | 3846.968 CON-68
69 8,277,906.203 | 365443.508 | 3846.247 CON-69
70 8,278,217.051 | 365.844.941 | 3845384 CON-70
71 8,278,521.088 | 366,236.708 | 3844.081 CON-71
72 §,278,828.246 | 366,633.164 | 3842822 CON-72
73 8,279,132.072 367,024,906 3841776 COMN-73
74 8,279,438.496 | 367,419.922 | 3840.869 CON-74
75 §,279,743.311 | 367,813.018 | 3840747 CON-75
76 §,280,042.296 | 368,198.303 | 3839.993 CON-76
77 §,280,355.943 | 368601944 | 3838.843 CON-77
78 8,280,667.199 | 369.002.501 | 3837.645 CON-78
79 §,280,985.534 | 369,411.278 | 3836.734 CON-79
80 8,281,327.282 | 369,860.581 | 3837.061 CON-80
81 8,281,571.772 | 370,365.494 | 3837.481 CON-81
B2 §,281,080.119 | 370,799.079 | 3841117 CON-82
83 8,282,234.470 | 371,112.274 | 3846.490 CON-83
84 §,282,365.431 | 371,864.761 | 3838219 CON-84
85 §,282,812.887 | 372,614.228 | 3830.360 CON-85
86 §,083,098.689 | 373,049.507 | 3830.462 CON-86
87 §,283,685.702 | 373,534.781 | 3828.995 CON-87
88 8,284,085.380 | 373,893.268 | 3828.019 CON-88
89 8,084,503.366 | 374,230.202 | 3828.145 CON-89
30 §,284,004.899 | 374,610.104 | 3826.38F CON-30
91 8,285,239.571 375,097.620 3826.008 COM-91
92 §,085531.764 | 375,483.229 | 3826.255 CON-92
93 §,285,755.985 | 375872.506 | 3825854 CON-93
94 §,085036.186 | 376,336.280 | 3825734 | PUN11016
95 §,269,684.104 | 354,715.442 | 3884352 | PUN11017
96 8,264,931.006 | 336,327.614 | 3973.161 PUN11018
97 8,264,703.031 | 335913.698 | 4004368 | PUN11019
98 8,264,849.182 | 335,461.402 | 3980569 | PUN11020
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6.4. CERTIFICACION DE LOS PUNTOS DE ORDEN B

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
DEPARTAMENTO DE GEODESIA

CERTIFI DESICO

Visto el informe de procesameento del punto geodésico PUN11016 y habiendo verificado
el resultado obtenido por el MINISTERIO VIVIENDA CONSTRUCCION Y
SANEAMIENTO - PROGRAMA NACIONAL SANEAMIENTO URBANO (MVCS-PNSU),
el Instituio Geografico Nacional procede a certificar la calidad del resultado obtenido, el
cual cumple con los requisitos establecidos segin Norma Técnica Geodésica, de
acuerdo a las siguientes caracteristicas:

cODIGO DEL PUNTO GEODESICO PUN11018
COORDENADAS WGS-84
uT™m GEODESICAS
NORTE 8285936.186 m LATITUD 15°30'03.31403" S
ESTE 376336.280 m LONGITUD 70°09'10.58795" ©
ZONA 19 Sur ALT. ELIPSOIDAL 3874.025 m

- UBICACION (Prov, - Dpto,): SAN ROMAN - PUNO
- ESTACIONES GNSS BASE: MACUSAN (PUD4)-2018,

CHUNMBMLCAS (CS02)-2018 y AREQUIPA (ACOT 2000
- EPOCA DE OBSERVACION: DICIEMERE 2018

~ NUM. CORRELATIVO: 085-2018N1GN/DIG/SDCIDG

Lima, 06 de febrero de 2019

s Cap CyT
. Jele ool Departamanto de Procesarmienio
Geodésco
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INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
DEPARTAMENTO DE GEODESIA

ERTIFI D

Visto el informe de procesamiento del punto geodésico PUN11017 y habiendo verificado
el resultado obtenido por e MINISTERIO VIVIENDA CONSTRUCCION Y
SANEAMIENTO - PROGRAMA NACIONAL SANEAMIENTO URBANO (MVCS-PNSU),
el Instituto Geografico Nacional procede a certificar la calidad del resultado cbtenido, el
cual cumple con los requisitos establecidos segin Normma Técnica Geodédsica, de
acuverdo a las siguientes caracteristicas:

CODIGO DEL PUNTO GEODESICO PUN11017
COORDENADAS WGS-84
UM GEODESICAS
NORTE 6269684103 m LATITUD 15°38'48.00324" S
ESTE 354715443 m LONGITUD 70°21'19.58854" O
ZONA 19 Sur ALT. ELIPSOIDAL 3932574 m
Davtios Genersles. :

- UBICACION {Prov, - Dpto.): SAN ROMAN - PUNO
- ESTACIONES GNSS BASE: MACUSANI (PUO4)- 2018,

CHUMBNVILCAS (CB02)-2018 y AREGUIPA (AQO1 12018
- EPOCA DE OBSERVACION: DICIEMERE 2018

- NUM. CORRELATIVO: 095-201WIGNDIGSDCOG

Lima, 08 de febrero de 2019

MONTOYA MONROY
Cap CyT

Jele del Departamanto de Procesameenio

Geodésco
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6.6. LIBRETAS DE NIVELACION

NIVELACION JULIACA

NIVELACION GEOMETRICA AYP-190 AL PUN-11016(ORDEN B}

RUTA BM-AYP-120 - B -PUN11016

V.ATRAS H.INTR V.ADEL COTA DIST  [DIST.ACUM = C{m) C.COMP
BM-AYP-190 3825.3852 3824.318 i 3824.318
3825.2842 3823.865 : 3823.865

1.262] 38253482 1.198]  3824.086 30 60 0.000]  3824.086
1.430] 38256172 1161 3824.187 30 90 0.000]  3824.187
1.360] 3825.7582 1219 3824.398 30 120 0.000]  3824.398
1.432]  3826.1122 1.078]  3824.680 30 150 0.000]  3824.680
1.394]  3826.3132 1.193| 3824919 30 180 0.000]  3824.919
1.011]  3826.3542 0.970]  3825.343 30 210 0.000]  3825.344
1.257]  3826.2962 1.315]  3825.039 30 240 0.000]  3825.040
1.183]  3826.2562 1223 3825.073 30 270 0.000]  3825.074
1.345]  3826.3412 1.260]  3824.996 30 300 0.000]  3824.997
1.457] 38265192 1279 3825.062 30 330 0.000]  3825.063
1.527]  3826.9952 1.051| 3825468 30 360 0.001]  3825.469
1.237]  3827.1992 1.033]  3825.962 30 390 0.001]  3825.963
1.218]  3827.0212 1396  3825.803 30 420 0.001]  3825.804
1.049]  3826.4772 1593 3825.428 30 450 0.001]  3825.429
1.243] 38265192 1201 3825.276 30 480 0.001]  3825.277
0.955|  3826.4052 1.069] 3825450 30 510 0.001]  3825.451
1.256] 3826.5672 1.094] 3825311 30 540 0.001] 3825312
1.114]  3826.8602 0.821] 3825746 30 570 0.001] 3825747
1.230]  3826.8382 1.252]  3825.608 30 600 0.001]  3825.609
1.124]  3826.8132 1.149]  3825.689 30 630 0.001]  3825.690
1.191]  3826.8022 1202] 3825611 30 660 0.001]  3825.612

B -PUN11016 1.127] 3826.8602 1.069] 3825733 30 690 0.001
1.315] 3826.8142 1361]  3825.499 30 720 0.001] 3825500
1.276] 3826.8392 1251] 3825563 30 750 0.001] 3825564
1.365]  3826.8652 1.339]  3825.500 30 780 0.001] 3825501
0.879]  3826.6272 1.117] 3825748 30 810 0.001] 3825749
1.253]  3826.4072 1.473]  3825.154 30 840 0.001]  3825.155
1.287| 38265222 1172]  3825.235 30 870 0.001]  3825.236
1.355]  3826.4802 1397]  3825.125 30 900 0.001]  3825.127
1.750]  3827.0252 1.205]  3825.275 30 930 0.001]  3825.277
1.219]  3827.2032 1.041]  3825.984 30 960 0.001]  3825.986
0.857]  3826.9992 1.061]  3826.142 30 990 0.001]  3826.144
0.883] 38265232 1.359]  3825.640 30 1020 0.001]  3825.642
1.174|  3826.3442 1.353]  3825.170 30 1050 0.002]  3825.172
1.115]  3826.2602 1.199]  3825.145 30 1080 0.002]  3825.147
1.074]  3826.3002 1.034]  3825.226 30 1110 0.002]  3825.228
1.023]  3826.3572 0.966| 3825334 30 1140 0.002]  3825.336
0.967] 38263162 1.008]  3825.349 30 1170 0.002] 3825.351
1.195]  3826.1142 1397]  3824.919 30 1200 0.002]  3824.921
1.077]  3825.7602 1.431]  3824.683 30 1230 0.002]  3824.685
1.214] 38256192 1.355]  3824.405 30 1260 0.002]  3824.407
1.160]  3825.3492 1.430]  3824.189 30 1290 0.002]  3824.191
1.193] 38252852 1.257] 3824.092 30 1320 0.002]  3824.094
1.504]  3825.3742 1.415]  3823.870 30 1350 0.002]  3823.872

BM-AYP-190 1.058] _ 3824.316 30 1380 [XTF] 3824318

E. MAX = 0.008 \] DIST (km)

E. maAX = 0.009 m

D. roraL (kM) = 1.380 Km

E. CIERRE = -0.002 m
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NIVELACION GEOMETRICA AYP-154 AL CON-87

O ATRA R AD O1A D D A O

BM AYP 154 1.776 3882.909 88 0 0 0.000
1.120 3882.477 1.552 3881.357 36 36 0.000 3881.357
1.328 3882.347 1.458 3881.019 36 71 0.000 3881.020
1.135 3882.246 1.236 3881.111 36 107 0.000 3881.112
1.288 3882.276 1.258 3880.988 36 142 0.000 3880.989
0.309 3881.043 1.542 3880.734 36 178 0.000 3880.735

CON 41 2.646 3881.021 2.668 3878.375 36 213 0.000
1.547 3882.276 0.292 3880.729 36 249 0.001 3880.730
1.259 3882.245 1.290 3880.986 36 284 0.001 3880.987
1.212 3882.347 1.110 3881.135 36 320 0.001 3881.136
1.410 3882.476 1.281 3881.066 36 355 0.001 3881.067
1.517 3882.913 1.080 3881.396 36 391 0.001 3881.397

BM AYP 154 1.781 3881.132 36 426 0.001

E. max = 0.008* \/ DIST (km)

E. Max = 0.005 m

D. rotaL (xkm) = 0.426 Km

E. CIERRE = -0.001 m

O O
O RA R AD O1A D D A O

CON 41 1.140| 3879.5159 878.376 0 0 0.000
1.207 3879.2399 1.483| 3878.0329 54 54 0.000| 3878.03315
1.209| 3879.0209 1.428| 3877.8119 54 108 0.000] 3877.8124
1.275 3878.8629 1.433| 3877.5879 54 162 0.001| 3877.58865
1.218| 3878.7749 1.306| 3877.5569 54 216 0.001| 3877.5579
1.193 3878.6789 1.289| 3877.4859 54 270 0.001| 3877.48715

CON 42 1.467| 3878.6739 1.472| 3877.2069 54 324 0.001
1.325| 3878.7759 1.223| 3877.4509 54 378 0.002| 3877.45265
1.323 3878.8639 1.235| 3877.5409 54 432 0.002| 3877.5429
1.472 3879.0209 1.315| 3877.5489 54 486 0.002| 3877.55115
1.447| 3879.2409 1.227| 3877.7939 54 540 0.002| 3877.7964
1.553 3879.5929 1.201| 3878.0399 54 594 0.003| 3878.04265

CON 41 1.214| 3878.3789 54 648 0.003

E. MaX = 0.008% \/ DIST (km)

E. max = 0.005 m
D. roraL (kM) = 0.594 Km
E. CIERRE = -0.003 m
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A CON 4 O
p O ATRA AD OTA D D A 0
CON 42 1.402 3878.610 : 08 0 0 0.000
1.278 3878.514 1.374 3877.236 55 55 0.000 3877.236
1.255 3878.395 1.374 3877.140 55 110 -0.001 3877.140
1.312 3878.165 1.542 3876.853 55 165 -0.001 3876.853
1.246 3877.851 1.560 3876.605 55 220 -0.001 3876.604
1.277 3877.680 1.448 3876.403 55 275 -0.001 3876.402
CON 43 1,555 3877.633 1.602 3876.078 55 330 -0.002
1.458 3877.852 1.239 3876.394 55 385 -0.002 3876.393
1.553 3878.165 1.240 3876.612 55 440 -0.002 3876.610
1.551 3878.395 1.321 3876.844 55 495 -0.002 3876.842
1.378 3878.514 1.259 3877.136 55 550 -0.003 3877.134
1.320 3878.547 1.287 3877.227 55 605 -0.003 3877.225
CON 42 1.336 3877.211 55 660 -0.003

E. MAX = 0.008% \/ DIST (km)

E. mAX = 0.006 m
D. ToTAL (KM) = 0.660 Km
E. CIERRE = 0.003 m

RUTA CON43 - CON 44

V.ATRAS H.INTR V.ADEL COTA DIST DIST. ACUM C{m) C.COMP
3877.327 3876.077 :

1.183 3877.154 1.356 3875.971 56 56 0.000 3875.971
1.215 3876.941 1.428 3875.726 56 112 0.000 3875.726
1.440 3876.946 1.435 3875.506 56 168 0.000 3875.506
1.328 3876.717 1.557 3875.389 56 224 0.000 3875.388
1.161 3876.435 1.443 3875.274 56 280 -0.001 3875.273
1.192 3876.235 1.392 3875.043 56 336 -0.001 3875.042
1.314 3876.072 1.477 3874.758 56 392 -0.001 3874.757
1.043 3875.854 1.261 3874.811 56 448 -0.001 3874.810
1.191 3875.556 1.489 3874.365 56 504 -0.001 3874.364
1.111 3875.276 1.391 3874.165 56 560 -0.001 3874.164
1.370 3875.158 1.488 3873.788 56 616 -0.001 3873.787

CON 44 1.618 3875.120 1.656 3873.502 56 672 -0.001
1.498 3875.275 1.343 3873.777 56 728 -0.002 3873.775
1.401 3875.555 1.121 3874.154 56 784 -0.002 3874.152
1.505 3875.854 1.206 3874.349 56 840 -0.002 3874.347
1.256 3876.072 1.038 3874.816 56 896 -0.002 3874.814
1.468 3876.235 1.305 3874.767 56 952 -0.002 3874.765
1.369 3876.434 1.170 3875.065 56 1008 -0.002 3875.063
1.394 3876.717 1214, 3875.323 56 1064 -0.002 3875.321
1.540 3876.947 1.310 3875.407 56 1120 -0.002 3875.404
1.430 3876.942 1.435 3875.512 56 1176 -0.003 3875.509
1.440 3877.155 1:227 3875.715 56 1232 -0.003 3875.712
1.435 3877.388 1.202 3875.953 56 1288 -0.003 3875.950

CON 43 1.308 3876.080 56 1344 -0.003

E. MAX = 0.008% / DIST (km)

E. Max = 0.009 m

D. ToTAL (kM) = 1.344 Km

E. CIERRE = 0.003 m
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6.7. PANEL FOTOGRAFICO

MONUMENTACION DE BMs.

STSENCIGD

»
y SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION

PARALA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

AUTOR: Palacios Andrade, Luis Alvaro.
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FOTO 2: MONUMENTACION DEL BM PUN 11017.

FOTO 3: MONUMENTACION DEL BM PUN 11018.

FOTO 4: MONUMENTACION DEL BM PUN 11019.
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FOTO 5: MONUMENTACION DEL BM PUN 11020.

GEOREFERENCIACION

FOTO 6: GEOREFERENCIACION DEL BM PUN 11019.
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SENGIED

FOTO 8: GEOREFERENCIACION DEL BM PUN 11016.

AUTOR: Palacios Andrade, Luis Alvaro.
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»
SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION
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FOTOS TRABAJOS BATIMETRICOS

FOTO 9: LEVANTAMIENTO DE LA CAPTACION.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

FOTO 10: LEVANTAMIENTO DE LA LINEA DE CONDUCCION.
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FOTO 11: LEVANTAMIENTO DE LA LINEA DE CONDUCCION

PROCESAMIENTO DE INFORMACION

1,
opposita corner or [Fence/upolygan/coolygon]:

FOTO 11: PROCESAMIENTO DE INFORMACION EN CIVIL 3D.

ECCIONES 15.02 201

MODEL |5 i +|L 3 v 4.+ |~ ] - B K A 200 % ~|+|@

FOTO 11: GERERACION DE VISTA DE SECCIONES EN CIVIL 3D.

6.8. PLANOS OBTENIDOS
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SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION
Ml PARALA INDUSTRIA DE LACONSTRUCCION

Acta de Aprobacion Modalidad Examen de Experiencia

Estando reunidos en la sede del Servicio Nacional de Capacitacidn para la Industria de la Construccion
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:

| PALACIOS ANDRADE LUIS ALVARO |

Egresado de la Carrera de:

| TOPOGRAFIA \

Indicar la Sede o filial, semestre, afo 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 MAYORIA
Lugar y fecha:

LIMA 03-12-2020

Jefe de Coordinaciéon Académica Director

Fimnade digitalmente por:
SOTIL CHAVES Andres FAL
20131377810 soft

FIRMA hativo: Soy el autor del

DIGITAL documento
Fecha: 10/12/2021 10:39:32-0500

Firmada digitalmente par:
HUAWAN] LOPEZ Maribel FAU
20131377810 soft

FIRMA hativa: Soy el autor del

DIGITAL documento
Fecha: 101242021 10:11:34-0500




