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RESUMEN

La finalidad de esta investigacion profesional es comparar las coordenadas topogréaficas
obtenidas mediante dos metodologias: equipos GNSS vy estacion total para el proyecto via
expresa cusco 2023. Con estos dos métodos se mediran precisiones, tiempos y costos
independientemente. La investigacion es de enfoque cuantitativo y de tipo aplicada, el cual
consistio en medir angulos y distancias en cada vértice de los 14 puntos de control
monumentados aplicando equipos GNSS vy estacion total. El area de estudio se ubica en los
distritos de la ciudad de cusco, Wéanchag, San Sebastian y San Jerénimo que tiene una longitud
total de 6873 m lineales y un area de 730 000m2. Para el procesamiento de datos GNSS se
utilizo el software trimble business center teniendo en cuenta la data y ficha técnica de la IGN.
El resultado muestra que la diferencia de errores varia entre 0.003m a 0.016m en coordenadas
X(Este) mientras que en las coordenadas Y (norte) varia entre 0.001m a 0.020m, concluyendo
que no hay una diferencia significativa, por lo cual podemos optar en aplicar cualquiera de las
dos metodologias. Ademas, en tiempo y costo tiene una diferencia de 2 dias y S/. 2 562.65
soles respectivamente, precisando que los equipos GNSS tienen mejor rendimiento en cuanto
a tiempo y costo.

Palabras claves: receptor geodésico GNSS, estacion total, puntos de control, poligonal

abierta, coordenadas topograficas, coordenadas UTM.
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ABSTRACT

The purpose of this professional research is to compare the topographic coordinates obtained
through two methodologies: GNSS equipment and total station for the Cusco 2023 expressway
project. With these two methods, precisions, times and costs will be measured independently.
The research has a quantitative and applied approach, which consisted of measuring angles and
distances at each vertex of the 14 monumented control points using GNSS and total station
equipment. The study area is located in the districts of the city of Cusco, Wanchag, San
Sebastian and San Jer6nimo, which has a total length of 6873 linear m and an area of
730,000m2. For GNSS data processing, Trimble Business Center software was used, taking
into account the IGN data and technical sheet. The result shows that the difference in errors
varies between 0.003m to 0.016m in coordinates apply either of the two methodologies.
Furthermore, in time and cost there is a difference of 2 days and S/. 2,562.65 soles respectively,
specifying that GNSS equipment has better performance in terms of time and cost.

Keywords: GNSS geodetic receiver, total station, control points, open polygonal,

topographic coordinates, UTM coordinates.



|. INTRODUCCION

Una de las grandes exigencias en el campo de la ingenieria es que los trabajos sean de
precision y de alto rendimiento para desarrollar con eficiencia los trabajos de topografia. En el
tiempo, la topografia para obras viales, catastro, proyectos estructurales entre otros, ha
generado constantes problemas en la metodologia usada y el empleo adecuado de la misma.
Por esta razon, surge la necesidad de realizar este estudio empleando métodos de utilizacion y
manejo de informacion viendo los niveles de precision, costos y tiempo. Asi alcanzar la
optimizacion, calidad y tomar decisiones en los proyectos futuros de obras viales. En este
proceso de estudio se empleard comparacién de coordenadas topogréaficas obtenidos con dos
metodologias: tecnologia GNSS y estacidn total para el proyecto via expresa cusco. Con este
trabajo se busca mantener la precision y optimizacion de tiempo y costos en la ejecucion de
trabajos topograficos para los futuros proyectos.

La investigacién se desarroll6 en ciudad de cusco donde el area de estudio abarca 3
distritos importantes de la ciudad: Wanchag, San Sebastian y San Jerénimo, tiene una
dimension longitudinal de 6+873 km donde el inicio y final de proyecto se encuentra en el
distrito de Wanchaq (Progresiva:0+000) y San Jer6nimo (Progresiva: 6+873) respectivamente.
Se monumentaron 14 puntos para la medicion de una poligonal abierta y mediciones estaticas
en los puntos de control con ambas metodologias, Estacién total y GNSS.

En el primer capitulo de la investigacion se plantea el problema que existe al realizar
una poligonal abierta con dos tipos de metodologia utilizando tecnologias GNSS vy estacion
total. Asi mismo, se especifica en los objetivos donde abarcar estudios de las precisiones,
tiempo y costo al emplear cada uno de las metodologias. Estas, nos permitira visualizar la

importancia de la investigacion para su aplicacion el campo de la ingenieria.



En el segundo capitulo se menciona las teorias relacionadas a la topografia y geodesia.
Donde la investigacion se rige a los lineamientos de las instituciones peruanas que emplean
estos métodos de trabajo.

En el tercer capitulo se explica los métodos (método comparativo con enfoque
cuantitativo) que emplea la investigacion. Ademas, abordaremos el area de estudio donde
abarca tres distritos de la ciudad de cusco que esta a una altitud de 3400 msnm con una longitud
total de 6 873 m lineales y un area de 730 000m2.

En el cuarto capitulo se detallas los resultados obtenidos de las dos metodologias
empleando con equipos GNSS vy estacion total para ver las precisiones de coordenadas
topograficas, tiempo y costo para cada método de trabajo. Asi mismo, se detalla el proceso de
medicion de angulos y distancias empleando el equipo de estacidn total ts 07 de 1 segundo
sobre los 14 puntos monumentados. De la misma manera, se detallas las mediciones geodésicas
en modo estatico en cada punto de control. Ademas, los procesamientos de los 14 puntos
geodésicos medidos cumplirdn con las precisiones de orden C establecida por el instituto
geografico nacional.

En el quinto capitulo se realiza las discusiones de resultados dando a conocer las
evidencias de algunos de los autores que guardan relacion con la presente investigacion.

En el sexto capitulo se menciona las conclusiones acordes a la secuencia de la
investigacion.

En el séptimo capitulo se realiza las recomendaciones de la investigacion realizada
enfocando a las comparaciones de precisiones, tiempo y costo realizadas en la secuencia de

trabajo.



1.1. Descripcion y formulacion del problema
1.1.1. Descripcion del problema

Los proyectos viales tienen la gran necesidad de establecer métodos eficientes,
beneficiosos y de estandares de calidad en cuando a los trabajos de topografia. Cabe sefialar
que en el Peru se realiza trabajos utilizando levantamientos topograficos convencionales, estas
son buenas dependiendo de la magnitud y precision que establece el proyecto vial, es decir, si
los proyectos viales estan en las zonas rurales o urbanas. Ademas, el uso de los equipos
convencionales puede varias notablemente en tiempo y costos en comparacién con las nuevas
tecnologias en el mercado o que siguen en pleno desarrollo.

Por otra parte, en la actualidad se viene implementado los métodos de trabajos
topograficos acorde a la necesidad del proyecto utilizando tecnologias GNSS, donde estas, nos
permite emplear diferentes aplicaciones y funcionalidades para los trabajos de ingenieria. Estas
pueden ser mediciones en modo RTK, NTRIP y mediciones estaticas.

Por lo expuesto, surge la necesidad de investigar los métodos de empleo de las dos
tecnologias (GNSS y estacion total) para determinar las precisiones de las coordenadas
topograficas en los 14 puntos de control monumentados para el proyecto via expresa cusco que
abarca 3 distritos importantes de la ciudad, Wanchag, San Sebastian y San Jerénimo.

1.1.2. Formulacion del problema
1.1.2.1. Problemas generales
¢Cuéles son los resultados de coordenadas topograficas obtenidos con dos

metodologias: Equipos GNSS y Estacion Total para el Proyecto via expresa cusco 2023?



1.1.2.2. Problemas especificos

e ;Cuales son las diferencias de precision de las coordenadas topograficas obtenidos con
dos metodologias: Equipos GNSS y estacion total para el proyecto via expresa cusco
2023?

e Cudles son las diferencias de tiempos de trabajos topograficos obtenidos con dos
metodologias: Equipos GNSS y estacion total para el proyecto via expresa cusco 2023?

e ;Cuales son las diferencias de costo de operacion de trabajos topograficos obtenidos
con dos metodologias: Equipos GNSS y estacion total para el proyecto via expresa

cusco 2023?

1.2. Antecedentes
1.2.1. Antecedentes nacionales

Vizcarra 'y Vizcarra (2019) en su investigacion “comparacion de control topografico,
replanteo en la construccién, presa relaves con estacion total y GPS diferencial en tiempo real
(RTK), minera las bambas — Apurimac”. El presente trabajo de investigacion se desarrollo en
el aflo 2017 en la unidad minera Las Bambas ubicada en el distrito del departamento de
Apurimac, Chalhuahuacho, provincia de Cotabambas. Uso de Estacién Total se dio con el
proposito general de comparar y realizar controles topograficos aplicados en la construccién
de la presa del embalse, ademas de emplear los mismos controles topograficos con GPS
diferencial en modo RTK (Real Time Kinematic). EI método utilizado para comparar la
estacion total con GPS diferencial fue la calibracion local utilizando el software Trimble
Bussins Center (TBC). Para el tratamiento estadistico se utilizo la prueba estadistica T de
Student, concluyendo ademéas que no existe diferencia significativa en la sintonia entre la
estacion total y el GPS diferencial, ya que se encuentran en un rango de 1-12 mm en el norte,

de 1 a 14 mm en Este y de 0 a 13 mm en altitud. Asi mismo, se observa que al comparar los



tiempos existe una diferencia significativa en el control topografico, por lo tanto, el analisis
muestra que al aplicar métodos de modo RTK con tecnologias GNSS otorga mas puntos de
replanteo que una estacion total.

Pedraza (2019) en la tesis titulada “Analisis comparativo del levantamiento topografico
tradicional y el levantamiento topografico con RPAS en la Huaca Aznapuquio, Los Olivos -
2019” tiene como objetivo de investigacion determinar la diferencia que existe entre el
levantamiento topogréaficos tradicional y levantamientos topograficos con RPAS, donde se
utilizo una estacion total TS06 5” PLUS y un dron de la marca DJI phantom 4 pro V2.0. Asi
mismo, se concluye que las precisiones del levantamiento topogréafico tradicional son de
0.014m mientras que la precision con sistema de aeronaves tripuladas por control retomo tiene
0.030m. ademas, los resultados entre ambas metodologias difieren casi en el doble en cuanto a
la precision. Asi mismo, en tiempo y costo las diferencias son notables donde el rendimiento
en costo y beneficio seran mejor con los equipos RPAS.

Alvarado y Mamani (2022) en su investigacion de tesis titulada “comparacion de
coordenadas de la poligonal abierta utilizando la tecnologia GNSS en modo RTK y estacion
total en la carretera juli- Palermo” tiene como objetivo realizar comparacion de coordenadas
de la poligonal abierta utilizando equipos de estacion total y GNSS en modo RTK en la
carretera Juli Palermo que se ubica en la provincia y departamento de Puno. La metodologia
de trabajo empieza a partir de una linea base de 2 puntos geodésico, donde estas sirven como
inicio para la elaboracion de una poligonal abierta. El resultado de los célculos en gabinete a
partir de toma de datos en campo se obtuvieron un error de cierre lineal de 0.134m con equipo
de estacidn total, mientras que utilizando equipos GNSS en modo RTK se obtiene un error
lineal de 0.056m. Se concluye que al trabajar con ambas metodologias no existe diferencias

significativas en el error de cierre y compensacién de la poligonal abierta.



Urteaga (2021) en tesis titulada “evaluacion técnica econdémica del levantamiento
topografico con estacion total, GPS diferencial y dron, para el analisis geométrico de la
carretera bafios del inca — Otuzco, Cajamarca 2020 muestra como objetivo evaluar econoémica
y técnicamente el levantamiento topografico utilizando tecnologias GNSS - GPS diferencial,
equipos de estacion total y dron, para el analisis geométrico de la carretera bafios del inca -
Otuzco. Donde se compara las precisiones, tiempo y costo; Asi mismo, se concluye como
primer punto aplicando la tecnologia de los drones resulta mucho mas eficiente en cuanto a
precision, tiempo y costos, como segundo lugar menciona a los equipos de estacion total y
como ultimo a las tecnologias GPS diferencial para los estudios de esta investigacion. Ademas,
al tener los resultados de campo y gabinete, y ver las caracteristicas de la carretera bafios inca
— Otuzco no concuerdan los lineamientos o pardmetros que indica el manual de disefio
geométrico DG — 2018 MTC.

Durany Estrella (2022) en su tesis titulado “analisis comparativo en la precision y costo
de los planos catastrales obtenidos con dron y estacion total con respecto al sistema de
posicionamiento global en el centro poblado Uros Chulluni de Puno” tiene como objetivo
principal comparar la precision y costo los planos catastrales aplicando dos metodologias de
trabajo, es decir, con dron y estacion total en base al sistema de posicionamiento global en el
poblado de uros chulluni — puno. Esta investigacion concluye que las coordenadas de las 15
manzanas estudiadas con equipos de estacion total presentan un error promedio de desviacion
de 0.0089 m, mientras el error promedio de desviacién empleados con equipos de dron en la
misma area de estudio es 0.0140m. Estos resultados de error de precision es un indicativo de
que los equipos de estacion total brindan mejor calidad de resultados en cuanto a la precision.
Ademas, el costo para el levantamiento catastral con dron es de 4,903.30 soles, mientras los
trabajos con estacion total son de 9,072.40 soles y para el sistema de posicionamiento global

tiene un costo de 9,072.40 soles. Aplicando la estadistica mediante ANOVA tiene un nivel de



significancia de P valor igual a 0.000, la cual rechaza la hipdtesis nula, las cuales tienen
diferencia notable en los costos de ambos equipos empleados para los trabajos de investigacion.
1.2.2. Antecedentes internacionales

Jiménez et al. (2019) en esta tesis titulada “Analisis comparativo entre levantamientos
topograficos con estacion total como metodo directo, el uso de drones y GPS como métodos
indirectos” San Salvador - El Salvador. Tiene el objetivo de comparar los levantamientos
topograficos entre equipos de estacion total, dron y GPS diferencial, es decir, comparar la
precision, costo y conocer las aplicaciones de estas tecnologias topograficas. En esta
investigacion se concluye que los resultados obtenidos de los equipos de estacion total y dron
son similares y los tiempos para ejecutar los trabajos con respecto a los drones son eficientes.
Ademas, los equipos de estacion total son mas viables por la versatilidad, pero estos no son tan
eficientes como los drones. Por cual recomienda abarcar los trabajos con equipos de drones.

Ojeda (2023) en su informe de investigacion “estudio comparativo entre la topografia
clasica con estacion total y la fotogrametria digital mediante vehiculos aéreos no tripulados
(vant) en mineria a cielo abierto” tiene como objetivo analizar la diferencia de precisiones
realizando levantamiento topografico convencional con equipos de estacion total y el uso de
Dron para la fotogrametria de la zona de estudio. Para estos trabajos entre ambas metodologias
de realizo un posicionamiento relatico diferencial GNSS para tener una informacion veridica y
georreferenciada, alcanzado las precisiones en las aplicaciones. Asi mismo se evaluaron los
tiempo y costos donde resultaron que al aplicar fotogrametria con dron para este estudio
garantiza mejor por rapidez y costo. También, se concluye que el dron no supero el 0.100 m de
precision en coordenadas horizontales y 0.350 m en la vertical.

Aguero et al. (2018) en su trabajo denominado “Medicion de puntos GPS por el método
estatico con equipo diferencial. Una experiencia didactica en el Instituto Pedagogico de

Maturin” retine la experiencia educativa de medir puntos utilizando el Sistema de



Posicionamiento Global (GPS), aplicando el método estatico con instrumento diferencial
(DGPS), realizado en la Universidad Pedagogica Experimental Libertador - Instituto
Universitario Was. Maturin, Venezuela. Este trabajo se ha incorporado al contenido curricular
de los temas de Introduccion a la Cartografia y Fotogrametria, Ordenacion del Territorio y SIG
- Sistema de informacion geogréafica. Su objetivo era familiarizar el uso de nuevas tecnologias
de informacion geografica a todos los estudiantes, incluido el Sistema de Posicionamiento
Global. Como resultado, mediante la aplicacion del software de post procesamiento Astec
Solution, resultaron coordenadas de los puntos monumentales (3 puntos de control), los cuales
fueron medidos en el datum Sirgas-Raven de orden “B”’; Los puntos geodésicos monumentados
servirdn para las practicas, calibracion y verificacion de instrumentos geodésicos y
topograficos. De igual forma, involucrar a los estudiantes al manejo y aplicacion de
metodologias correctas de estos equipos modernas lo cual demostrado ser muy importante
desde el enfoque pedagdgico.

Funes et al. (2017) en su tesis titulada “técnicas de medicion topograficas con gps de
doble frecuencia y su procesamiento con el software carlson survey gnss”. mencionan como
objetivo describir técnicas de medicion topogréaficas: estatica, estatica rapida, y RTK con
tecnologias GPS diferencial de doble frecuencia y el desarrollo de proceso en el software
Carlson Survey GNSS. Ademas, comparar los resultados obtenidos con equipos de estacion
total y GPS diferencial, es decir, comparacién de coordenadas de los levantamientos
topograficos. De estos trabajos se concluye, en las poligonales FIAUES resultan coordenadas
de los levantamientos topogréaficos con estacion total y GPS con desviacién de precision que
estan en un rango de 0.010m a 0.030m, asi mismo, empleando los trabajos con estacién total
conlleva a tener mayor error, mientras que considerando el uso de equipos de GPS diferencial

en modo RTK tiene mejores resultados en precision.



Galvez (2021) En su tesis titulada “Analisis comparativo entre los resultados de
mediciones terreno tipo urbano mediante un levantamiento fotogramétrico y levantamiento
convencional con estacion total” tiene como objetivo general hacer un analisis de resultados de
las mediciones de terreno tipo urbano aplicando dos metodologias de trabajo, levantamiento
fotogramétrico con dron y levantamiento topografico convencional con estacion total en la
ciudad de paccha. De esta investigacion se concluye que hay una diferencia poco significativa
en las coordenadas obtenidas con equipos de estacion total y la ortofoto obtenida a partir de los
procesamientos de imagenes fotogramétricas de dron. Estas tienen una variacioén de 4cm en
direccion al Este, mientras en la direccion norte tiene un valor de 6 cm.

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General

Determinar el analisis comparativo de coordenadas topograficas obtenidos con dos
metodologias: Equipos GNSS y Estacion Total para el Proyecto via expresa cusco 2023.
1.3.2. Objetivos especificos

e ldentificar las diferencias de precision de las coordenadas topograficas obtenidos con
dos metodologias: Equipos GNSS y Estacion Total en el Proyecto via expresa cusco

2023.

e Establecer las diferencias de tiempos de trabajos topograficos obtenidos con dos

metodologias: Equipos GNSS y Estacion Total para el Proyecto via expresa cusco 2023.

e Determinar las diferencias de costos de operacidn de trabajo topografico obtenidos con
dos metodologias: Equipos GNSS y Estacion Total para el Proyecto via expresa cusco

2023.
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1.4. Justificacion

La importancia de la investigacion es generar puntos de control en un proyecto vial
urbano (Proyecto via expresa cusco) para las mediciones empleando con dos metodologias:
equipos GNSS y estacion total. Ya que en la actualidad existen proyectos donde la topografia
es deficiente por la mala empleabilidad de métodos correctos. Los métodos de trabajos
topografico que se empleara para esta investigacion permitiran ver resultados de precision de
coordenadas topogréaficas, asi mismo, ver la eficiencia de ambos equipos en tiempo y costo. De
esta manera ver que tecnologia de equipo resulta mas eficiente para aplicacion en los futuros
proyectos viales donde garantice el estandar de calidad de trabajo, sobre todo la rapidez y

menos costo al emplear los trabajos de ingenieria vial.

1.5. Hipdtesis
Existen similitud en precision y diferencias en tiempo y costo en los trabajos
topograficos obtenidos con dos metodologias: Equipos Gnss y Estacion Total para el

Proyecto via expresa cusco 2023.
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Il. MARCO TEORICO

2.1. Bases teoricas sobre el tema de investigacion
2.1.1. Topografia

Montes de Oca (1989) precisa que la topografia es “la ciencia que estudia el conjunto
de procedimientos para determinar las posiciones de puntos sobre la superficie de la tierra, por
medio de medidas segun 3 elementos del espacio” (p. 1). Estos elementos pueden ser: dos
distancias y una elevacion, o una distancia, una direccion y una elevacion.

2.1.1.1. Estacion total. Wolf y Ghilani, (2016) los instrumentos de estaciéon total ver
la figura 1, contienen tres componentes importantes, como: instrumento de medicién
electronica de distancia (MED), un componente electronico de medicion de angulos y una
computadora o microprocesador, en una sola unidad de equipo topografico. Con estos equipos

se pueden medir angulos y distancias al mismo tiempo o simultaneamente

Figura 1

Estacion Total

Eje vertical

i = Agarradera
Py
/ — Colimador
"
Enfoque — N = Circulo vertical
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Enfogque de la —_— Eje horizontal
pieza ocular
\
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- - ,‘;‘l burbuja circular

2% A Movimiento
T S T horizontal
S

Cabezal
de nivelacion

Caratula
y teclado

Puerto de
comunicacion

Tornillos de nivelacion

Nota. Figura Obtenida de Topografia por Wolf y Ghilani, (2016, p. 186).
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2.1.1.2. Punto de control topograficos. Los puntos de control sirven para dar una
referenciay definir la direccion de una alineacion, donde se toman medicas angulares y lineales
(Mendoza, 2017). Estos puntos topograficos se dividen en:

e Puntos permanentes: Son puntos fijos de referencia que sirven para posicionar
coordenadas, permanecen antes y después de los levantamientos topograficos. Como
ejemplo podemos mencionar: hitos, astas rigidas en las plaza o parques, pavimentos
rigidos, etc.

e Puntos temporales: Este tipo de puntos se ponen eventualmente para los trabajos
topograficos, estos puntos después de los levantamientos desaparecen. Ademas, son
marcados con estacas, clavos empotrados u otro tipo de materiales que ayuden a un
buen posicionamiento de estas, también es recomendable pintarlas para identificarlas.
2.1.1.3. Poligonacion. Es una secuencia o sucesion de lineas donde las direcciones y

longitudes son obtenidas de las mediciones en campo cuyos resultados son las coordenadas de
un punto determinado Farjas (s.f.).

Las mediciones parte de un punto conocido que tiene coordenadas para continuar con
las mediciones sucesivas hasta la parte final. Las estaciones finales pueden ser a coordenadas
conocidas o puntos que no tengan valores.

Se debe tomar en cuenta que entre las estaciones debe tener:

e Los acimuts y distancias entre puntos debe estar relacionados entre si

e Tener linea de vision entre ellas
Para efectuar el procedimiento de la poligonal se parte de un punto conocido, en este

caso, tomaremos como ejemplo el Punto A y situaremos por radiacién al Punto B. Luego
estacionaremos en el Punto B, luego tendremos como referencia la direccion BA para medir o
dar la nueva radiacion hacia el punto C. Este procedimiento se realiza en sucesivo hasta

terminar de medir los puntos necesarios que se requiera.
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Figura 2

Poligonacion

Nota. Las mediciones para una poligonal se miden a partir de un punto conocido siguiendo secuencias
sucesivas. Imagen obtenida de Libro Topografia por Farjas (s.f., p. 4)
A. Clasificacion de Las poligonales

Poligonal Cerrada. Al realizar las mediciones sucesivas partiendo de una estacion
inicial conocida debe coincidir al final. Este levantamiento de la poligonal se realiza en

proyectos de edificacion, puentes, represas, etc.

Figura 3
~ Poligonal Cerrado

Nota. Imagen obtenida de Libro Topografia por Farjas (s.f., p. 5)
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Poligonal Abierta. Las mediciones se realizan a partir de un punto conocido en todas
las estaciones. Los puntos iniciales no coincidiran con las del final. Las poligonales abierta se

realizan frecuentemente en proyectos lineales, como carreteras, saneamiento, drenajes, etc.

Figura 4
Poligonal Abierta

Nota. Imagen obtenida de Libro Topografia por Farjas (s.f., p. 5)

2.1.1.4. Azimut. Montes de Oca (1989) sefiala que le Azimut es: “el Angulo que forma
una linea con la direccién Norte — sur, medido de 0° a 360° a partir del norte, en el sentido del

movimiento — del reloj”.

Figura 5

Azimut

Nota. Solo en el primer cuadrante el rumbo y el azimut coinciden en valor numérico (P). Imagen obtenida de
Topografia por Montes de Oca (1989, p. 1)
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2.1.1.5. Medicién de angulos horizontal. Wolfy Ghilani, (2016) para la medicion de
angulos horizontales se procede a estacionar en los puntos de control donde al terminar de
nivelar y emplazar el equipo de estacion total esta adecuadamente colocado en un plano
horizontal sobre un tripode de madera o aluminio. Para lo cual se proceder a realizar las
mediciones de los angulos horizontales. Como ejemplo tenemos en la figura 6. como primer
paso se estaciona en el vértice | y se nivela adecuadamente. En seguida, se toma vista al punto
J la cual seré nuestra vista atras. Esta medicién se logra apuntando los hilos que se encuentran
la reticula del objetivo manipulandolos tornillos verticales y horizontales, al tener enfocado en
el objetivo se ingresa el valor de 0°00°00”. Al aplicar esta medicion se procede a girar
horizontalmente en sentido del reloj hacia el vértice K la cual sera nuestra vista adelante. Al
aplicar el objetivo en el vértice K esta nos medird automaticen los angulos horizontales, este
valor se visualizara en la caratula del equipo de la estacion total.

Las mediciones de angulos en los equipos de estacion total se expresan en grados
minutos y segundos. El &ngulo de una vuelta completa esta empleado con 360 grados. Para la
secuencia de mediciones en campo se debe emplear repeticiones de hasta 3 veces como minimo

para dar veracidad y certeza en la toma de datos.
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Figura 6

Medicién de angulos horizontales

— - Sentido
. '/ de giro (+) J K

. - Distancia angular

Linea de referencia o inicial
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O
MEDICION DE ANGULOS HORIZONTALES
LES) 2) (3) 4) (5)
Angulo Cara Primera Cuarta  Promedio
lectura lectura
JIK I 66 37 40 66 3742
X 66 3740 63 3748 63 37 40

Nota. Imagen obtenida de Topografia por Wolf y Ghilani (2016)

2.1.1.6. Calculo Azimut. Casanova (2002) el acimut en una poligonal se puede calcular
a partir de angulos medios o se puede calcular de un acimut conocido. Este proceso de ley de
propagacion de acimut se puede apreciar en la figura 7. De esta figura mencionada tomaremos
como dato el acimut ¢AB y con la ayuda de los &ngulos de cada vertice se calcula los datos

restantes en la alineacion. A continuacion, se procede de la siguiente manera:
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Figura7

Calculo Azimut

El acimut ¢B1 sera
e ¢B1 = 9AB -AB
Siendo
—— AB=180-a
B T : Luego
‘B ¢B1 =¢@AB + o -180°

El acimut ¢12 sera

 Pn ' s j \ @12 = ¢pB1 +Al
A A o, L Pz Siendo
B I f — o
</Aq Al1=,1-180
¢ Luego
2 912 =¢Bl+ 21 -180°

Nota. Imagen obtenida de Topografia Plana por Casanova (2002)

Aplicamos en cada vértice los mismos procedimientos restantes, para lo cual podremos

aplicar la ecuacion que se muestra a continuacion para el calculo de acimuts:
¢ i =¢i—1 +zvertice +180° ... 2.6

En donde:
ei= acimut del lado
¢i-1 = acimut anterior

Los criterios para la utilizacion de la ecuacion (2.6) son los siguientes:
Si (pi-1 + £ vértice) < 180° = se suma 180°
Si (i-1 + £ vértice) > 180° = se resta 180°
Si (gi-1 + £ vértice) > 540° =se resta 540° ya que ningln acimut puede ser mayor de

360°



18

2.1.1.7. Método de levantamiento topografico. Hay varias formas de levantar

(Universidad Nacional de San Juan, 2004):

e Meétodos planimétricos. Es representar las coordenadas planas en el espacio, la cual se
representardn en una superficie plana en mapas o planos. Los equipos topograficos
(estacion total) permite medir angulos y distancias para determinar las coordenadas de un
punto en el espacio; Asi mismo, los levantamientos topograficos de tipo planimétrico son
los que se mencionan a continuacion: radiacion, poligonacion, triangulacion e

interseccion: inversa, lateral, directa y Hansen.

e Métodos de altimetria. Este tipo de levantamiento tiene la finalidad de determinar las
diferencias de alturas para comparar alturas de dos niveles distintos del terreno. Se
mencionan como: punto determinado donde se denomina cota de un punto, cuando las
alturas estan medidas con respecto al nivel del mar se le denomina cota absoluta y mientras

hay puntos ubicados en cualquier otra superficie se le denomina cota relativa.

e Métodos planialtimétricos. El fin de este método de levantamiento es integrar las tres
coordenadas de un punto, es decir, unir los métodos de levantamiento planimétrico y
altimétrico. La cual, se presentaran mediante plano topogréficos, donde las curvas de nivel
estan representadas por alturas y los levantamientos planimétricos y taquimétricos por los

equipos topogréficos.

2.1.1.9. Control de precision de la medicion y de la orientacion. Alfonte (2021) al
tener la suma de angulos interiores de un tridangulo representa la precisiéon orientada de la
medicion de direccién. Asi mismo al sumar angulos interiores de un tridngulo solo se desvia
24/t segundos de los 180° la cual es precision de la medicién de direccion. En esta pequefia

formula nos representa la longitud media del lado de un tridngulo en kilometros, las
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desviaciones no pueden ser mayor a 24/t y las precisiones de la orientacion se determina a

través de un examen de desviacion de los angulos.

2.1.1.10. Errores en trabajos con estacion total. Wolf y Ghilani (2016) precisan que
“los errores en el uso de las estaciones totales provienen de las fuentes instrumental, natural y

personal” (p. 215).

A. Error instrumental. Estos errores pueden surgir a partir de algun defecto de
imperfeccion en algin componente del equipo es por ello que se recomienda verificar los

compensadores cada cierto tiempo durante la estacion de equipo (Wolf y Ghilani, 2016).

B. Error Natural y personal. Este tipo de errores lo puede generar el operador por algun
movimiento casual, al momento de manipular algun tornillo o por algiin movimiento que podria
causar en el tripode donde se ubica la estacion total. Asi mismo, existen otro tipo de errores
naturales como el viento, temperatura del ambiente, las ondas que emiten la luz solar, o algln

asentamiento de los tripodes (Wolf y Ghilani, 2016).

2.1.2. Geodesia

Mendoza (2020) Es la ciencia que se encarga de estudiar la forma y dimensiones la
superficie terrestre, campo gravitatorio del exterior de la tierra, la superficie del fondo de
océano y sus variaciones temporales. Los resultados de este estudio es la base fundamental
para la rama de geomatica (Geodesia, topografia, fotogrametria).

La geodesia es una ciencia basica y fundamental que sirve como pase para la
cartografia, sistema de informacion geografica, fotogrametria, topografia, entre otras

diciplinas. (Instituto Geografico Nacional, 2015).
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2.1.2.1 Sistemas Satelitales De Navegacion Global (GNSS). Este término que se le
da al sistema satelital por navegacion global representa o se refiere a todos los satélites que
orbitan en el espacio y estas son GPS, GLONASS, Galileo y Beidou. Los sistemas GNSS
transmiten sefiales a los dispositivos que estan en la tierra las cual permite dar ubicacion actual
a los dispositivos o receptores GNSS. Entonces como concepto de los GNSS es el intercambio
de sefiales simultaneos donde miden las distancias entre receptores y satélites. En la actualidad
este sistema cumple un papel muy importante en el area de la topografia, sistema de

informacidn geogréafica o cartografia, etc. (Garcia, 2008).

Figura 8
Segmentos GNSS
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Es importante que los satélites sean comunes a ambos receptores

Nota. Imagen obtenida de Topografia y Geodesia por Mendoza (2020)

2.1.2.2. El Geoide. Esta se define como superficie equipotencial que significa forma
de la tierra, estd inmerso en el campo de gravedad terrestre. Tiene una mejor adecuacion sin

perturbacion alguna al nivel medio del mar, ademas es perpendicular al cualquier punto a la
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direccion de la gravedad y continGan su extension por debajo de los continentes. También,

tienen forma de un esferoide irregular tridimensional. (Instituto Geografico Nacional, 2015)

2.1.2.3. GPS Diferencial. Esta se denomina por las siglas DGPS- Sistema de posicionamiento
global este sistema de satélites estd establecido por sefiales de radio emitida por una
constelacion de 21 satélites que se encuentran orbitando alrededor de la tierra. Este sistema de
navegacion brinda servicios que permiten obtener coordenadas tridimensionales, latitud,
longitud y altitud. A su vez estas coordenadas se obtienen a través de receptores GPS o
dispositivos que cuenten con equipos GPS, las cual ayuda su localizacion del usuario.
(Gonzales, s.tf.)

2.1.2.4. El Elipsoide. Es una Superficie matematica para dar soluciones matemaética a
de los problemas geodésicos y definir las coordenadas geodésicas (latitud, longitud, y altitud
elipsoidal o geodésica) Este elipsoide tiene 3 ejes principales y estan representadas por
longitudes como, a,b y ¢, donde estas representaciones son los 3 semiejes respecto a los ejes

X,Y,Z. (Lépez, 1996).

2.1.2.5. Linea base. Esta Linea adquiere y procesa datos GNSS obtenidos o medidos
tridimensionalmente entre dos puntos de estacion aplicando técnicas diferenciales. (Instituto

Geografico Nacional, 2015).

2.1.2.6. Marco de referencia (geodésico). Materializacion de un sistema de referencia,
las cuales, estan representadas por estaciones fijas que sirven de control. Ademas estan
definidas por coordenadas X,y,z en la superficie y correspondiste cambios en el tiempo.

(Instituto Geografico Nacional, 2015, p. 18).

2.1.2.7. Datum. Es un Sistema de Referencia Geodesico la cual esta defino por una
superficie de referencia posicionada y mantenida en el espacio, donde estas fueron generadas

por una red compensadas de puntos. EI datum geodésico es un conjunto de pardmetros que
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definen al sistema de referencia de coordenadas utilizado por el apoyo geodésico para los
calculos de coordenadas en los puntos terrestres. Ademas, estas se pueden definir como

separadores verticales y horizontales. (Instituto Geografico Nacional, 2015)

2.1.2.8. Datum Horizontal. Estas se expresan como coordenadas o valores de latitud,
longitud y azimut sobre una superficie terrestre que estan constituidos a partir de los parametros
del elipsoide de referencia. Ademas, estos puntos de referencia son una partida principal para

los levantamientos de control horizontal (Instituto Geografico Nacional, 2015)

2.1.2.9. Datum Vertical. Es un sistema de coordenadas verticales la cual se puede
determinar en base a la superficie elipsoidal o geoide. Usualmente se toma en cuenta al geoide
ya que es una superficie equipotencial del campo gravitatorio terrestre que tiene mejor
proximidad al nivel medio del mar. Al tener una superficie de referencia se calcular las

elevaciones necesarias. (Instituto Geografico Nacional, 2015)

2.1.2.10. Estacion de Rastreo Permanente (ERP). (Instituto Geografico Nacional
2015) Son estaciones fijas ubicadas en lugares seguros, autorizados. Son colocadas con
precision y exactitud donde los receptores GNSS cumplen un papel muy importante de recibir
sefiales de satélites e interfaz de internet, radial o telefonica donde emite sefial al centro de

procesos.

2.1.2.11. Clasificacion de puntos geodésicos. El IGN - Instituto Geografico Nacional
estable un marco de referencia geodésico para que todos los trabajos de georreferenciacion este
referido a la red Red Geodesica Geocéntrica Nacional (REGGEN) (Instituto Geogréafico

Nacional 2015). Por lo cual, los puntos geodesicos se clasifican:

A. Punto de orden “0”. Este tipo de puntos estan establecidas a nivel nacional por el

IGN la cual esta destinada para ver los estudios sobre deformaciones regionales u global de la
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corteza terrestre, efectos geodinamicos y para los trabajos de alta precision de 4.00mm como
maximo. Ademas, estos puntos sirven de base para una red geodésicas. (Instituto Geogréafico

Nacional, 2015)

B. Punto de orden “A”. Estos se utilizan para trabajos de precision maximo de 6.0mm.
Ademas, este orden cumple un papel muy importante para aquellos trabajos enmarcados a
establecer un sistema geodésico de referencia continental basico y a ver estudios de

deformacion local de la corteza terrestre. (Instituto Geografico Nacional, 2015)

C. Punto de orden “B”. Este tipo de puntos se utilizan para trabajos de precision de
8.00mm. Asi mismo, se deben integrarse a la red geodésica bésica nacional y ajustarse junto
con ella. Ademas, este orden esta enfocado a la densificacion del sistema geodésico de
referencia nacional conectado a la red bésica, trabajos de ingenieria que tenga una alta precision

y trabajos de geodinamica. (Instituto Geografico Nacional, 2015)

D. Punto de orden “C”. En el Perd es uno de los puntos que més se utilizan y
establecen para proyectos de ingenieria basica, desarrollo urbano y rural. Ademas, estos
cumplen un nivel de precision de 10.00mm para los trabajos. (Instituto Geografico Nacional,

2015)
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I1l. METODO
3.1. Tipo de investigacion
El tipo de investigacion es aplicada con enfoque cuantitativo ya que tiene por fin obtener
los conocimientos necesarios para posteriormente obtener una solucion al problema planteado
(Hernandez y Mendoza, 2018); considerando que plantea desarrollar un andlisis comparativo
de coordenadas topogréaficas obtenidos con dos metodologias: equipos GNSS y estacion total

para el proyecto via expresa cusco 2023.

3.2.  Ambito temporal y espacial
3.2.1. Ambito temporal
El presente estudio de refiere al desarrollo de topografia y geodesia generando una

poligonal abierta en el proyecto via expresa cusco 2023 para un &mbito nacional.

3.2.2. Espacial

3.2.2.1. Localizacion

e Regidn : Cusco
e Provincia : Cusco

e Distrito : Wanchaq, San Sebastian y San jeronimo

3.2.2.2. Ubicacidn geograéfica

La zona de estudio esta en los distritos Wanchag, san Sebastian y san jerénimo en la
ciudad de cusco. Este proyecto o area de estudio longitudinal tiene una dimension de 6+873

Km.



Tabla 1

Coordenadas de limites lineales de la zona de estudio

COORDENADAS
N° DISTRITO PROGRESIVA  ZONA = N
1  WANCHAQ 0+000 198 179662.021 8502012.564
2 SAN SEBASTIAN 3+500 198 182899.373 8501729.515
3 SAN JERONIMO 6+873 198 186193.651 8500835.851

Nota. E: este, N: norte.

3.3. Variables

Anadlisis comparativo de coordenadas topogréficas obtenidos con dos metodologias:

equipos GNSS y estacion total para el proyecto via expresa cusco 2023.

Tabla 2

Variables del proyecto

Variables

] ) Dimensiones  Indicadores Instrumento
Dependiente Independiente
PRECISION: GNSS y software
Aplicacion de Trimble Business
m
equipos GNSS 'y Center.
Resultados » o
) estacion total AutoCad Civil 3D
aplicando
equipos
GNNS .
_ ,y coordenadas COSTO: s Excel
Estacion | topograficas Presupuesto
total
TIEMPO:
t Excel
Cronograma

Nota. Se precisa como se va a medir cada dimension de la variable independiente.

25
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3.4. Poblacién y muestra
3.4.1. Poblacion

Se entiende que la poblacion o universo es el conjunto de los casos que concuerdan con
determinadas especificaciones (Arias y Covinos, 2021). Por tanto, la poblacion se define como
el proyecto via expresa Cusco 2023 donde se lleva a cabo el andlisis de coordenadas

topograficas.

3.4.2. Muestra

La muestra es en esencia, un sub grupo de la poblacion en el que todos los elementos
de ésta, tienen la misma posibilidad de ser elegidos (Hernandez y Mendoza, 2018).

En la presente investigacion, el muestreo es de tipo intencional ya que responde a los
criterios del investigador en base a la necesidad directamente observada, es por tanto que la
muestra queda definida por la poligonal abierta (14 puntos monumentados) para el proyecto
via expresa Cusco 2023.

La Figura 9 muestra la imagen de Google Earth de los puntos de control de la poligonal

abierta — proyecto via expresa cusco.
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Figura 9
Puntos de control de la poligonal abierta - proyecto via expresa Cusco

% Google Earth Pro - o0 X
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Nota. Imagen obtenida de Google Earth

3.5. Instrumentos

Considerando que las técnicas de recoleccion de datos son las distintas formas de obtener
informacidn (Arias y Covinos, 2021). La técnica considerada en la presente investigacion esta
comprendida como observacion; en cuanto a los instrumentos considerados para el analisis son:

observacion y ficha de campo.

e GPS diferencial Emlid Reach RS2
e Estacion Total Leica TS07 17

e GPS navegador

e Radios de comunicacion motorola
e Laptop Asus Core i7

e Céamara fotografica

e Tribach
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e Taladro inalambrico

e Prismas Leica

e Tripodes de madera

e Camioneta 4x4 pickup

e Impresora multifuncional hp Smart tank 5300 inalambrica

e Norma Técnica Geodésica RJ N° 095-2015-IGN/OAJ “Red Geodésica Peruana de

Monitoreo.

Figura 10
GPS diferencial Emlid Reach RS2

S\ N

el propio autor

Nota. Fotografia tomada por

Figura 11
Estacion total Leica TS07 1"

Gaes
e

i3t
o

)

{

58

@
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Nota. Fotografia de estacion total leica Ts07 17



3.5.1.

3.5.2.

Herramientas
Pala

Escoba
Matillo
Espétula

Flexémetro

Materiales

Sikadur 32 gel - 5kg

Brocha TUMI 4"

Trapo industrial (5kg)

Escoba PVC HUDE

Pincel plano cerda gruesa N?14
Pintura trafico rojo CHEMISA
Pintura trafico blanco CHEMISA
Thiner extra ISSA

Liquid paper tipo lapiz

Clavos de acero 2.1/2"

Lapiceros

Clavos para calamina 2"

Papel bond - 500 hojas de 80 gr.
Block A6 de 80 hojas

Broca para concreto 0.8mm

EPP - Guantes Multiflex Latex Amarillo

EPP - Lentes de Seguridad Plateado

29



e EPP - Pantalon de Trabajo DENIM C/R
e EPP - Casco 3M

e EPP - Chaleco de seguridad naranja

e EPP - Zapato punta de acero

e EPP - Protectores auditivos

e EPP - Polo manga larga

e Usbde32qgh.

3.6. Procedimientos

3.6.1. Etapa de levantamiento topografico con estacion total

3.6.1.1. Etapa preliminar

30

Delimitacion del area de estudio. El area de trabajo esta delimitada por una poligonal

abierta aplicando el factor de escala 1 para las mediciones de angulos y distancias. El area de

estudio esta definida por:
e Regidn : Cusco

e Provincia : Cusco

e Distrito : Wanchaq, San Sebastian y San jeronimo

Tabla 3

Delimitacion del area de estudio

COORDENADAS
N° DISTRITO PROGRESIVA ZONA = N
1 WANCHAQ 0+000 198 179662.021 8502012.564
2 SAN SEBASTIAN 3+500 19S 182899.373 8501729.515
3 SAN JERONIMO 6+873 19S 186193.651 8500835.851

Nota. E: este, N: norte.
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Planeamiento de mediciones. Se evalua el area de trabajo teniendo en cuenta los
aspectos fisicos en campo para una mejor obtencién de datos.

Consideraciones para los levantamientos topograficos. Es importante tener en cuenta
las distorsiones que podria causar la onda de la luz solar al momento de tomar datos de las

mediciones, asi mismo, el error humano.

3.6.1.2. Fase campo

Reconocimiento de campo. Se evalud el area de trabajo donde se estableceran los
puntos de control para una poligonal abierta. Ademas, se tuvo en cuenta la linea de vision entre
puntos de control para no tener inconvenientes al momento de las mediciones.

Monumentacion de puntos de control. Se establecio puntos definidas para la poligonal
abierta con sus marcas o codigos asignados en cada una de ellas.

Ejecucion de plan de trabajo para las mediciones. Se tuvo en cuenta las condiciones
del tiempo en esta etapa, es decir, los horarios de mediciones se permitieron entre las 5:30 am
hasta 8:00am y 15:30 pm hasta 17:30 pm aproximadamente. Donde la luz solar no afecta a la
toma de datos.

Mediciones en campo con estacion total leica ts 07 1”. Se realizo las mediciones de
angulos y distancias por método directos en todos los puntos de control para una poligonal

abierta. Ademas, la toma de datos se realiz6 con mediciones repetitivas de hasta 3 veces.

3.6.1.3. Fase gabinete

Procesamiento de informacion obtenida - Estacion total. Se ordeno la informacion de
campo y se obtuvo un promedio de las lecturas repetitivas de angulos y distancias. Donde
procedemos a calcular las coordenadas topograficas teniendo en cuanta el azimut en la linea

base de PC-01 y PC-02 ver imagen del Anexo 2.
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Tiempo y Costo de trabajos topograficos con estacion total. Toda la logistica de tiempo
y costos de los trabajos de campo y gabinete se detalld6 minuciosamente para ver las

comparaciones con los trabajos de tecnologias GNSS.

3.6.2. Etapa de levantamiento topografico con Equipo Gnss
3.6.2.1. Etapa preliminar

Planeamiento de monumentacion y medicidn de puntos. La monumentacion de puntos
para la poligonal abierta estd considerada los dos métodos de mediciones, es decir, para
medicion con estacion total y equipo GNSS. Asi mismo se evalla el area de trabajo teniendo

en cuenta los aspectos fisicos, zonas libres de interferencias para una mejor trabajabilidad.

3.6.2.2. Fase campo

Georreferenciacion de los puntos de control. Las mediciones de campo se realizaron
con el equipo GNSS Emlid reach RS2. Se emple6 mediciones estaticas teniendo en cuanta el
alcance de precisiones de puntos de Orden C que establece el instituto geografico nacional —

IGN

3.6.2.3. Fase gabinete

Procesamiento de datos de puntos georreferenciados. Se realizo las mediciones
estaticas mediante tecnologias del Sistema Global de Navegacion por Satélite (GNSS).
Alcanzando las precisiones de coordenadas planimétricas mediante el apoyo de data o ficha
técnica del instituto geogréafico nacional — IGN.

Conversidn de coordenadas UTM a topograficas. Al tener resultados de coordenadas
geograficas y UTM del procesamiento. Se procedidé a convertir las coordenadas UTM a

topografica mediante calculos matematicos.
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Tiempo y Costo de trabajos topograficos con GNSS. Toda la logistica de tiempo y
costos de los trabajos de campo y gabinete se detalld0 minuciosamente para ver las

comparaciones con los trabajos de equipos de estacion total.

3.6.3. Etapa de compatibilidades de precisiones costo y tiempo
3.6.3.1. Fase gabinete

Evaluar la precision de ambos métodos de trabajo (GNNS-Estacion Total). Se
determino las precisiones de coordenadas topograficas de ambos métodos, teniendo en cuenta
la calidad de trabajo para los proyectos viales.

Evaluar el tiempo y costo de los trabajos topograficos. Se determino el tiempo de los
trabajos mediante método de empleo con estacion total y Tecnologia GNSS. Asi mismo, se
determind el costo total de cada uno de los métodos de trabajo empleado en la zona de estudio

— proyecto via expresa cusco 2023.

3.7. Andlisis de Datos

Los trabajos de campo y gabinete seran establecidos rigurosamente alcanzando los
estandares de calidad para los métodos de trabajo con tecnologias o equipos GNSS y estacion
total. Las coordenadas topogréaficas obtenidas de cada método de trabajo seran analizadas y

verificadas para determinar su compatibilidad.



34

IV. RESULTADOS
4.1. Levantamiento topografico con estacion total
4.1.1. Delimitacion del &rea de estudio
La zona de estudio se encuentra en la ciudad de cusco que comprende 3 distritos
importes de la ciudad, Wanchag, san Sebastian y san jeronimo. Este proyecto longitudinal tiene

una dimension de 6+873 Km.

Tabla 4

Coordenadas de limites lineales de la zona de estudio

COORDENADAS
N° DISTRITO PROGRESIVA ZONA = N
1 WANCHAQ 0+000 19S 179662.021 8502012.564
2 SAN SEBASTIAN 3+500 19S5 182899.373 8501729.515
3 SAN JERONIMO 6+873 19S5 186193.651 8500835.851

Nota. E: este, N: norte.

4.1.2. Planeamiento de mediciones

Se evalua el area de trabajo teniendo en cuenta los aspectos fisicos en campo para una
mejor trabajabilidad. Debe existir una linea de vision entre puntos de control. Para este estudio
se monumentito 14 puntos de control longitudinalmente en todo el proyecto. Tienen una
separacion entre puntos de control de 130m a 550 m, donde las mediciones se realizan sobre
estas.

4.1.2.1.1. Operatividad de estacion total
Paso 1: Estacionamiento de la estacion total
Durante la instalacion de equipo (estacion total) sobre el tripode de madera o aluminio

es necesario ubicar en pisos o suelos estables garantizando la estabilidad del equipo. Es

necesario fijar una pata del tripode para luego hacer movimientos o buscando que la burbuja
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nivelante del equipo este centrado, esta maniobra se realiza con el equipo prendido para su

mejor maniobrabilidad en el estacionamiento de la misma. Ademas, se debe tener algunas

recomendaciones:

Buena visibilidad, ya que el dispositivo suele ser pesado para mover y configurar, es
recomendable elegir una ubicacion desde la que pueda ver tantos puntos como sea posible.
Seguridad, tanto para el operador como para el equipo, especialmente en carreteras muy
transitadas. Para prevenir accidentes, los empleados deben usar chalecos reflectantes e

instalar conos de precaucion alrededor de ellos.

Paso 2: Montaje y ajuste de la estacion total

Esto es muy importante, porque la combinacion correcta facilitara el trabajo.

Montaje del tripode, apoyandolo de pie sobre la punta sujetandolo por las patas dobladas.
Luego se debe soltar el pestillo para que las patas queden extendidas y levantadas desde la
base por encima de la cabeza hasta aproximadamente el nivel de la barbilla del operador.

Por ultimo, quita los mechones para determinar el largo de las patillas.

Las patas del tripode estaran separadas, asegurandose de que estén espaciadas
uniformemente y que la cabeza del tripode esté nivelada.

El tripode se coloca de forma que la cabeza quede por encima del punto topografico y los

pies bien anclados al suelo.

Nivelacion de estacion total, después de completar los pasos anteriores, el dispositivo se

actualizara. Esto se consigue de dos maneras diferentes:

La primera es ajustar la altura de los pies para provocar movimientos bruscos del nivel.
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e La segunda es mover los tornillos de la estacion total para obtener mejor velocidad,
siempre buscando la horizontalidad del aparato. Estos tornillos se moveran con cuidado
hasta que aparezca la burbuja de nivel en el centro de la ventana.

e Una vez hecho esto, se gira 90 grados para verificar la nivelacion en el dispositivo.

Paso 3: Seleccione el archivo de trabajo

El dispositivo se enciende presionando "ON" en el teclado. Una vez encendido, se busca

el menu principal, que se divide en tres categorias basicas:

e Medicion: mediante el cual se realiza cualquier tipo de medicién
e Memoria: Para gestionar los archivos con los que trabaja.

e Configuracion: Con la que se puede cambiar la configuracién del dispositivo.

En el menl de configuracion, puede elegir el archivo de trabajo que se utilizo y el que

le pusimos nombre, o puede comenzar desde el principio guardando nuevos datos.

Paso 4: Recopilacion de datos

Una vez establecidos los parametros anteriores, se procedera a la toma de datos para el

levantamiento topografico.

e Al medir &ngulos y distancias entre puntos consecutivos se debe repetir 3 veces para dar
veracidad a las mediciones realizadas anteriormente, de esta manera aseguramos los
resultados éptimos

e Las mediciones anotaremos en una libreta topografica para su calculo posterior

e Finalmente, se calcula los promedios entre las lecturas repetitivas de anglos y distancias, la

cual es nuestro resultado final para los calculos de coordenadas topograficas.
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4.1.2.1.2. Recopilacion de informacion
Para el desarrollo de esta investigacion se recaudd informacion del expediente técnico
del Proyecto Via Expresa Cusco - “La elaboracion del expediente técnico (disefio) del

Mejoramiento Integral de la Via Expresa de la Ciudad de Cusco: Ovalo los Libertadores —
Puente Costanera — Nodo Versalles, fue contratado por el Proyecto Especial Regional Plan
COPESCO al Consorcio CPS - COBA, mediante el Contrato N° 1400-065-2016-

DECOPESCO/PRODER/GRC.”
Recopilacion y evaluacion de la informacion topografica existente tales como: informes

topograficos y planos topogréaficos realizados en el area de estudio.

4.1.3. Consideraciones para los levantamientos topograficos

Para realizar las mediciones se tomara el método directo de medicion de angulos y
distancia. Para este proceso ubicaremos los puntos de control de partida, PC-01 y PC-02. Estas
seran una linea base de partida para la toma datos con una estacion total (TS 07 17).
Las mediciones planteadas con equipo topografico, estacion total, cumpliran pardmetros que
rijan el alcance de toda el area de estudio y cumplir con las precisiones y estandares de calidad
en el método de medicidn, asi mismo para seguir estos lineamientos o consideraciones de
adquisicion de datos y procedimientos mencionaremos las consideraciones que se debe
cumplir:

e El punto de control donde inicia la poligonal seran 2 puntos de control geodésico que
fueron medidos por el método estatico y que cumplan las especificaciones de un punto
de orden C segun el instituto Geografico Nacional.

e Los vertices de cada punto del poligonal deben estar visibles entre si.

e Los puntos monumentados deben estar con una separacion de 500 metros

aproximadamente para sus mediciones y alcances.
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e Los vertices de los lados se mediran con 3 repeticiones como minimo.
e Para una correcta medicion a través de los prismas se utilizaran tribach en cada punto
de control.
e Tener en cuenta las correcciones automaticas de colimacion e inclinacion del eje de
mufiones del equipo topografico.
e Considerar el factor de escala 1 para las medicines correspondientes.
4.1.4. Reconocimiento de campo
Se realiza la visita a campo con el supervisor de topografia para tener una mejor
precision en las decisiones al momento de posicionar los puntos de la poligonal verificando el
area de trabajo, asi como las zonas aledafias para su delimitacion. El proyecto via expresa cusco
inicia desde la progresiva Km 0+000 que se inicia aproximadamente a 300m del Ovalo
Libertadores (distrito de Wanchaq) hasta la progresiva Km 6+873 (Distrito de San Jerénimo).
Se establecieron puntos de control topogréafico a lo largo de la via para las mediciones de la
poligonal abierta con estacidn total y las lecturas estaticas con equipos GNSS, este proceso se
realiza para poder tener control de los Errores angulares y lineales. Estos 14 puntos base pasan
por un proceso de transformacion de coordenadas UTM a Topograficas aplicando la
metodologia de trabajo con equipos GNSS y para calcular coordenadas topograficas aplicando
la metodologia de trabajo con estacion total se realizaron mediciones de angulos horizontales
directos en set de 03 repeticiones, asi mismo, medicion de distancias horizontales en forma
directas de 03 repeticiones.
En esta etapa de campo se establecio puntos de control terrestre para la poligonal abierta
a lo largo del proyecto via expresa cusco. Para lo cual se ha identificado 14 puntos que abarca
3 distritos, Wanchag, San Sebastian y San Jeronimo. Asi mismo se caracteriz6 con codigo, PC-
01, PC-02, PC-03, PC-04, PC-05, PC-06, PC-07, PC-08, PC-09, PC-10, PC-11, PC-12, PC-13,

PC-14. Estos puntos tienes una identificacion con marcas de pintura de color rojo y azul que
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estan codificadas. Ademas, tiene una buena ubicacion donde no es interferida con los trabajos

del proyecto.

Figura 12

Ubicacion de puntos de control en el Proyecto Via Expresa Cusco

Nota. Elaboracién propia

4.1.5. Monumentacion de puntos de control

A lo largo del proyecto longitudinal se Monumento 14 puntos de control, es decir, se
monumento con tornillos de 3 pulgadas utilizando taladros y pegamentos para empotrar en el
concreto existente. Asi mismo, en estos puntos haremos mediciones con estacion total y GPS

diferencial.



Figura 13
Puntos de controles monumentados
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PC-01

PC-02

PC-04
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PC-11

PC-13

PC-14
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Nota. Fotografias tomadas por el propio autor. PC: Punto de control. Los puntos de control se sitdan en el
proyecto via expresa cusco la cual esta ubicadas en los distritos de Wéanchag, San Sebastian y San Jerénimo.

Figura 14

Monumentacion de puntos de control para una poligonal abierta

Nota. Fotografia tomada por el propio autor
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Figura 15

Equipo de trabajo para la monumentacion de puntos de control

A

Nota. Fotografia tomada por el propio autor

4.1.6. Ejecucidn de plan de trabajo para las mediciones

Para los trabajos de medicidn de angulos y distancias para una poligonal abierta en el
proyecto via expresa cusco se utilizo la estacion total marca Leica Modelo TS 07 1”7 R1000. A
continuacion, se adjunta la certificacion de calibracién y el Brochure el equipo en el Anexo 8.
4.1.7. Mediciones en campo con estacion total leica ts 07 1”

Con consideraciones para los levantamientos topograficos de mediciones evitaremos
los erros de mediciones en campo debido a las graduaciones en el proceso de levantamiento de

datos. A continuacién, se mostrara las mediciones de datos en campo:
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Tabla b

Medicidn de angulo en serie de repeticiones en PC-02 con estacion de total Leica TS 07 1”

] ANGULOS
SERIE ESTACION PUNTOS
G M S

PC-02 PC-01 0° 0 o"

SERIE I
PC-03 179° 27 52"
PC-02 PC-01 0° 0 o"

SERIE Il
PC-03 179° 27 54"
PC-02 PC-01 0° 0 o"

SERIE 111
PC-03 179° 27 53"

Promedio de angulos PC-02 179° 27" 54"

Nota. Datos de angulos medidos en campo con la estaciéon total TS 07 1"

Tabla 6

Medicion de angulo en serie de repeticiones en PC-03 con estacion de total leica TS 07 1”

3 ANGULOS
SERIE ESTACION PUNTOS

G M S
PC-03 PC-02 0° o) 0"

SERIE |
PC-04 179° 59' 26"
PC-03 PC-02 0° o) 0"

SERIE 1
PC-04 179° 59' 28"
PC-03 PC-02 0° o) 0"

SERIE 11
PC-04 179° 59' 27"
Promedio de angulos PC-03 179° 59' 27"

Nota. Datos de angulos medidos en campo con la estacién total TS 07 1"



Tabla 7

Medicidn de angulo en serie de repeticiones en PC-04 con estacion de total leica TS 07 1”

) ANGULOS
SERIE ESTACION PUNTOS
M S
PC-04 PC-03 0° o) 0"
SERIE |
PC-05 179° 42' 47"
PC-04 PC-03 0° o) 0"
SERIE Il
PC-05 179° 42' 46"
PC-04 PC-03 0° o) 0"
SERIE Il1
PC-05 179° 42' 45"
Promedio de angulos PC-04 179° 42' 46"

Nota. Datos de angulos medidos en campo con la estaciéon total TS 07 1"

Tabla 8

Medicion de angulo en serie de repeticiones en PC-05 con estacion de total leica TS 07 1”

3 ANGULOS
SERIE ESTACION PUNTOS
G M S
PC-05 PC-04 0° 0 o"
SERIE |
PC-06 180° 36 12"
PC-05 PC-04 0° o' o"
SERIE 1
PC-06 180° 36 11"
PC-05 PC-04 0° o' 0"
SERIE 11
PC-06 180° 36 10"
Promedio de angulos PC-05 180° 36' 11"

Nota. Datos de angulos medidos en campo con la estacién total TS 07 1"



46

Tabla 9

Medicidn de angulo en serie de repeticiones en PC-06 con estacion de total leica TS 07 1”

] ANGULOS
SERIE ESTACION PUNTOS
M S
PC-06 PC-05 0° 0 o"
SERIE |
PC-07 179° 41' 30"
PC-06 PC-05 0° 0 o"
SERIE I
PC-07 179° 41' 31"
PC-06 PC-05 0° 0 o"
SERIE 11
PC-07 179° 41' 32"
Promedio de angulos PC-06 179° 41' 31"

Nota. Datos de angulos medidos en campo con la estaciéon total TS 07 1"

Tabla 10

Medicion de angulo en serie de repeticiones en PC-07 con estacion de total Leica TS 07 1”

3 ANGULOS
SERIE ESTACION PUNTOS
G M S
PC-07 PC-06 0° 1) 0"
SERIE |
PC-08 180° 15' 25"
PC-07 PC-06 0° 1) 0"
SERIE 1
PC-08 180° 15' 24"
PC-07 PC-06 0° 1) o"
SERIE 11
PC-08 180° 15' 23"
Promedio de angulos PC-07 180° 15' 24"

Nota. Datos de angulos medidos en campo con la estacién total TS 07 1"
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Tabla 11

Medicidn de angulo en serie de repeticiones en PC-08 con estacion de total Leica TS 07 1”

) ANGULOS
SERIE ESTACION PUNTOS
M S
PC-08 PC-07 0° o) 0"
SERIE I
PC-09 157° 21 32"
PC-08 PC-07 0° o) o"
SERIE 1l
PC-09 157° 21 33"
PC-08 PC-07 0° o) o"
SERIE 11
PC-09 157° 21 34"
Promedio de angulos PC-08 157° 21' 33"

Nota. Datos de angulos medidos en campo con la estaciéon total TS 07 1"

Tabla 12

Medicion de angulo en serie de repeticiones en PC-09 con estacion de total Leica TS 07 1”

) ANGULOS
SERIE ESTACION PUNTOS
G M S
PC-09 PC-08 0° 0 o"
SERIE |
PC-10 175° 05' 56"
PC-09 PC-08 0° 0' o"
SERIE I
PC-10 175° 05' 55"
PC-09 PC-08 0° 0 o"
SERIE 11
PC-10 175° 05' 54"
Promedio de angulos PC-09 175° 05' 55"

Nota. Datos de angulos medidos en campo con la estacion total TS 07 1"



Tabla 13
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Medicidn de angulo en serie de repeticiones en PC-10 con estacion de total Leica TS 07 1”

) ANGULOS
SERIE ESTACION PUNTOS
M S
PC-10 PC-09 0° o) 0"
SERIE |
PC-11 192° 14' 24"
PC-10 PC-09 0° 0 0"
SERIE Il
PC-11 192° 14' 23"
PC-10 PC-09 0° 0 0"
SERIE Il1
PC-11 192° 14' 22"
Promedio de angulos PC-10 192° 14 23"

Nota. Datos de angulos medidos en campo con la estaciéon total TS 07 1"

Tabla 14

Medicion de angulo en serie de repeticiones en PC-11 con estacion de total Leica TS 07 1”

3 ANGULOS
SERIE ESTACION PUNTOS
G M S
PC-11 PC-10 0° o) 0"
SERIE |
PC-12 222° 31 33"
PC-11 PC-10 0° o) 0"
SERIE 1
PC-12 222° 31 32"
PC-11 PC-10 0° o) 0"
SERIE 11
PC-12 222° 31 31"
Promedio de angulos PC-11 222° 31 32"

Nota. Datos de angulos medidos en campo con la estacién total TS 07 1"



Tabla 15
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Medicidn de angulo en serie de repeticiones en PC-12 con estacion de total Leica TS 07 1”

) ANGULOS
SERIE ESTACION PUNTOS
M S
PC-12 PC-11 0° o) 0"
SERIE |
PC-13 182° 29' 20"
PC-12 PC-11 0° o) 0"
SERIE Il
PC-13 182° 29' 19"
PC-12 PC-11 0° o) 0"
SERIE Il1
PC-13 182° 29' 21"
Promedio de angulos PC-12 182° 29' 20"

Nota. Datos de angulos medidos en campo con la estaciéon total TS 07 1"

Tabla 16

Medicion de angulo en serie de repeticiones en PC-13 con estacion de total Leica TS 07 1”

3 ANGULOS
SERIE ESTACION PUNTOS
G M S
PC-13 PC-12 0° o) 0"
SERIE |
PC-14 184° 45' 03"
PC-13 PC-12 0° o) 0"
SERIE 1
PC-14 184° 45' 05"
PC-13 PC-12 0° o) o"
SERIE 11
PC-14 184° 45' 04"
Promedio de angulos PC-13 184° 45' 04"

Nota. Datos de angulos medidos en campo con la estacién total TS 07 1"
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Figura 16
Medicion de angulos y distancias con equipo de estacion total en
los puntos de control (PC-06) para una poligonal abierta

B R

Nota. Fotografia tomada por el autor

Figura 17
Posicionamiento de prismas para la medicion de angulos y
distancias con estacion total

Nota. Fotografia tomada por el autor



Figura 18
Medicién de angulos y distancias en los puntos de control
(PC-04) para una poligonal abierta.

Nota. Fotografia tomada por el autor

4.1.8. Procesamiento de informacién obtenida
4.1.8.1. Promedio de mediciones de campo

Se realizo la unificacién de todos los promedios calculados de angulos y distancias.
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Tabla 17

Cuadro de resumen de medicién de angulos y distancias obtenida con estacion total.

VERTICES ANGULOS LADO DISTANCIAS
FINALES FINALES

PC-01 PC-01 al PC-02 508.494
PC-02 179°27'52" PC-02 al PC-03 510.054
PC-03 179°59'27" PC-03 al PC-04 498.222
PC-04 179°42'46" PC-04 al PC-05 428.537
PC-05 180°36'11" PC-05 al PC-06 573.499
PC-06 179°41'31" PC-06 al PC-07 487.772
PC-07 180°15'24" PC-07 al PC-08 522.454
PC-08 157°21'33" PC-08 al PC-09 281.867
PC-09 175°05'55" PC-09 al PC-10 401.346
PC-10 192°14'23" PC-10 al PC-11 182.392
PC-11 222°29'32" PC-11 al PC-12 523.856
PC-12 182°29'20" PC-12 al PC-13 326.567
PC-13 184°45'04" PC-13 al PC-14 361.275
PC-14

Nota. Datos obtenidos con estacion total TS 07 1"
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4.1.8.2. Célculo de coordenadas topograficas

Tabla 18

Calculo de la poligonal abierta a partir de angulos y distancias obtenidas con estacion total.

PUNTOS DE CONTROL BASE

PTO ESTE NORTE

PC-01 180245.537 8501968.427

PC-02 180751.460 8501917.349

ESTE NORTE ANGULO  AZIMUT PTOS

Z DE PARTIDA 505.9227 51.0785 -5.7651 95.7651083 PC-01-PC-02
COORDENADAS
ESTACION PC o ANGULO G DISTANCIA z FOOTDPATEATE TOPOGRAFICAS
G M S CALCULADO §X=D SEN AY=D COS Z ESTE NORTE

PC-01 PC-02 508.494 95.765 180245.537 8501968.427
PC-02 PC-03 179 27 52 179.464 510.054 95.230 507.931 -46.490 180751.460 8501917.349
PC-03 PC-04 179 59 27 179.991 498.222 95.220 496.155 -45.332 181259.391 8501870.859
PC-04 PC-05 179 42 46 179.713 428.537 94.933 426.950 -36.851 181755.546 8501825.527
PC-05 PC-06 180 36 11 180.603 573.499 95.536 570.824 -55.328 182182.496 8501788.676
PC-06 PC-07 179 41 31 179.692 487.772 95.228 485.743 -44.447 182753.319 8501733.348
PC-07 PC-08 180 15 24 180.257 522.454 95.485 520.062 -49.937 183239.062 8501688.901
PC-08 PC-09 157 21 33 157.359 281.867 72.844 269.325 83.144 183759.124 8501638.963
PC-09 PC-10 175 5 55 175.099 401.346 67.943 371.971 150.720 184028.450 8501722.107
PC-10 PC-11 192 14 23 192.240 182.392 80.182 179.721 31.100 184400.420 8501872.827
PC-11 PC-12 222 31 32 222.526 523.856 122.708 440.792 -283.069  184580.141 8501903.927
PC-12 PC-13 182 29 20 182.489 326.567 125.197 266.863 -188.229  185020.933 8501620.858
PC-13 PC-14 184 45 4 184.751 361.275 129.948 276.964 -231.971  185287.796 8501432.629
PC-14 185564.760 8501200.658
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Tabla 19

Coordenadas topograficas finales calculadas a partir de angulos y distancias — Estacion

total

COORDENADAS TOPOGRAFICAS - ESTACION TOTAL

N° PUNTOS ESTE (E) NORTE(N)

1 PC-01 180245.537 8501968.427
2 PC-02 180751.460 8501917.349
3 PC-03 181259.391 8501870.859
4 PC-04 181755.546 8501825.527
5 PC-05 182182.496 8501788.676
6 PC-06 182753.319 8501733.348
7 PC-07 183239.062 8501688.901
8 PC-08 183759.124 8501638.963
9 PC-09 184028.450 8501722.107
10 PC-10 184400.420 8501872.827
11 PC-11 184580.141 8501903.927
12 PC-12 185020.933 8501620.858
13 PC-13 185287.796 8501432.629
14 PC-14 185564.760 8501200.658

Nota. Datos obtenidos a través de metodologia de trabajo con estacidon total TS 07 1"
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Las consideraciones para el calculo de las coordenadas topograficas es principalmente

la utilizacion del factor de escala 1 al medir la distancia. En la Estacion Total.

Las lecturas de la distancia horizontal medido en campo son las utilizadas para el

calculo de las coordenadas topograficas.

El desnivel entre los puntos medidos es un factor importante porque si el desnivel es

mayor a 300m, la distancia horizontal varia en 5¢cm. dependiendo de donde se mida.



4.1.9. Tiempoy Costo de trabajos topograficos con estacion total

4.1.9.1. Tiempo de ejecucidn de trabajos topograficos con estacion total

Tabla 20

Cronograma de trabajo de campo y gabinete — Topografia con estacion total

ITEM DESCRIPCION INICIO FIN JULIO AGOSTO
SEMANA 4 SEMANA 1
TOPOGRAFIA 123456 712345%67
l. RECONOCIMIENTO DE CAMPO  28/07/2023 28/07/2023
1.1. Visita de campo 28/07/2023 28/07/2023
1.2. Ubicacién de vértices para una
poligonal
1. MONUMENTACION DE PUNTOS 29/07/2023 31/07/2023
2.1. Monumentacion de 14 puntos de 29/07/2023 29/07/2023
control
2.2. Medicion de angulos y distancias 30/07/2023 31/07/2023
. TRABAJO DE GABINETE 1/08/2023 2/08/2023
3.1. Verificacion de datos 1/07/2023 1/07/2023
3.2. Procesamiento y calculo de datos 2/07/2023 2/07/2023
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4.1.9.2. Costo de ejecucidon de trabajos topograficos con estacion total

Tabla 21

56

Presupuesto de los trabajos topogréaficos para una poligonal abierta con estacion total TS071”

Partida TOPOGRAFIA - VIA EXPRESA CUSCO

Rendimiento glb/DIA  MO. 1.00

Costo
unitario 11,503.06
por: glb

Cod

Descripcion del recurso

Und Cuad Cantd

Precio Parcial
S/. S/.

Mano de Obra
Topdgrafo
Auxiliar topografo
Ayudante
Conductor
Operario

Materiales

Sikadur 32 gel - 5kg

Brocha TUMI 4"

Trapo industrial (5kg)

Escoba PVC HUDE

Pincel plano cerda gruesa N214
Pintura trafico rojo CHEMISA
Pintura trafico blanco CHEMISA
Thiner extra ISSA

Liquid paper tipo lapiz

Clavos de acero 2.1/2"
Lapiceros

Clavos para calamina 2"

Papel bond - 500 hojas de 80gr
Block A6 de 80 hojas

Broca para concreto 0.8mm

EPP - Guantes Multiflex Latex Amarillo
EPP - Lentes de Seguridad Plateado
EPP - Pantalén de Trabajo DENIM C/R

EPP - Casco 3M

EPP - Chaleco de seguridad naranja

EPP - Zapato punta de acero

hh
hh
hh
hh
hh

gal

und
paq
und
und
gal

gal

gal

und
kg

und
kg

paq
und
und
und
und
und
und
und
und

6.00
6.00
5.00
4.00
1.00

48.00
48.00
40.00
32.00
8.00

1.00
3.00
1.00
2.00
4.00
0.50
0.50
1.00
12.00
0.25
2.00
1.00
2.00
1.00
3.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00

26.22 1,258.56

20.62 989.76
18.65 746.00
20.62 659.84
26.22 209.76
3,863.92

126.00 126.00

38.90 116.70
29.00 29.00
18.90 37.80
5.70 22.80
91.50 45.75
91.50 45.75
58.90 58.90
4.30 51.60
28.15 7.04
3.40 6.80
25.80 25.80
14.50 29.00
10.90 10.90
15.90 47.70
5.90 29.50
39.90 199.50
48.90 244.50
55.90 279.50
59.90 299.50
50.00 250.00
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EPP - Protectores auditivos
EPP - Polo manga larga
Usb de 32 gb

Equipo

Herramientas manuales

Impresora multifuncional hp smart tank 5300
inalambrica

Taladro inalambrico

Estacion total leica tsO7 1

GPS navegador

Tribach

Radios de comunicacion motorola
Prismas leicas

Céamara fotogréfica

Tripodes de madera

Laptop Asus core i7

Camioneta 4x4 pickup

Servicio

Impresion en general
Fotocopias

Viaticos
Procesamiento
Energia eléctrica
Investigador

und
und
hm

%

hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm

glb
glb
glb
glb
glb
dias

4.00

1.00
4.00
4.00
4.00
5.00
4.00
6.00
4.00
4.00
4.00

5.00
5.00
1.00

5.00
32.00

1.00

32.00
32.00
32.00
40.00
32.00
48.00
32.00
32.00
32.00

1.00
1.00
1.00
1.00
4.00
6.00

10.90
17.90
39.90

3,863.92
2.50

560.00
12.50
3.75
4.38
3.75
1.88
6.00
2.50
2.50
43.75

100.00
100.00
600.00
800.00
10.00
50.00

54.50
89.50
39.90
2,147.94

193.20
80.00

560.00
400.00
120.00
140.00
150.00
60.00
288.00
80.00
80.00
1,400.00
3,551.20

100.00
100.00
600.00
800.00
40.00
300.00
1,940.00
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4.2. Levantamiento topografico con Equipo GNSS
4.2.1. Planeamiento de monumentacion y medicion de puntos

Las monumentaciones de puntos de control es el mismo procedimiento que se menciona
en la pag. 39 del presente informe. Es decir, las monumentaciones realizadas son para ambas
metodologias de trabajo. Asi mismo, las mediciones geodésicas se realizaran en los 14 puntos
de la poligonal teniendo los pardmetros de medicion de los puntos de orden C que rige el

instituto geografico nacional.

4.2.2. Georreferenciacion de los puntos de control
4.2.2.1. Descripcion de Procedimiento de medicion. Se establecieron 14 Puntos de
Control geodésico a lo largo de la via y se ubicaron en pares con una separacién de 350 a 600

m aproximadamente en lugares despejados y buena visibilidad.

Esta etapa de medicion con equipos GNSS se regird a los lineamientos de trabajos
geodésicos del Instituto Geografico Nacional (IGN) para seguir los procedimientos correctos.
Para los trabajos de obtencion de coordenadas para la red poligonal con GPS diferencial
utilizaremos el método de posicionamiento satelital estatico, la cual tiene la finalidad de
obtener puntos base. Estos fueron referenciados a la Estacién permanente del IGN, de orden 0,

“CS01”, ubicado en la ciudad del Cusco.

Para esta medicion se realizaran mediciones simultaneas con 02 receptores Satelitales

GPS Emlid Reach R2, una Base y Rover. En cada uno de los puntos de control.

Las lecturas geodésicas cumpliran las mediciones de 900 épocas, por lo cual tomaremos
datos satelitales por un rango de tiempo de 15 min a mas dependiendo a la recepcion de las
ondas de radio emitida por los satélites. Esta recepcion, se controlara con el PDOP (Dilucion

de precision en posicion) lo cual indica, si tiene un PDOP igual a 1 muestra que tiene una buena
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sefial de recepcion. Si tenemos PDOP de 4 nos indica que las mediciones estan siendo

distorsionados, por la ubicacion del equipo o algiin magnetismo dentro del rango de medicion.

Los resultados de mediciones geodésicas muestran coordenadas UTM y geodésicas en
el sistema WGS84. Este proceso se obtiene mediante el software de post proceso Trimble
Business Center (TBC V 5.2), donde se tendra en cuenta el modelo EGM2008 para ajustar las
cotas a nivel del mar, ademas utilizaremos las efemérides rapidas del mismo dia de medicién
de campo para optimizar los resultados segln los lineamientos que rige el instituto geografico

nacional.

4.2.2.1. Configuracion de grabaciones Basica del equipo GNSS

Intervalo de Grabacion de 1 seg

e Mascara de Grabacion a 10 grados

e PDOP minimo 4 satélites

e Tiempo de grabacidn 900 épocas minimas

e Formato de grabacién nativa
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Figura 19
Medicidn estatica con equipo GNNS — GPS diferencial Emlid Reach RS2 en el punto PC-11

Nota. Fotografia tomada por el propio autor

Figura 20

Medicién estétic con equipo GNSS — GPS diferencial Emlid Reach R2 en el punto PC-13

Nota. Fotografia tomada por el propio autor
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Figura 21

Medicion estatica con equipo GNSS — GPS diferencial Emlid Reach R2 en el punto PC-03

E”. 28

Nota. Fotografia tomada por el propio autor

4.2.3. Procesamiento de datos de puntos georreferenciados
4.2.3.1. Transformacion de Data Nativo a Rinex
e Nombre del punto PC-01
e Altura de antena vertical
e Serie del equipo

e Rinex Version 3.03

4.2.3.2. Procesamiento de informacion de campo

e Software de proceso Trimble Business Center (TBC V 5.2)



Figura 22

Version de software de procesamiento TBC

Nota. La imagen fue extraida del software de instalado del autor.

4.2.3.3. Configuracion de procesamiento
e Proceso UTM Zona 19 S
e Grado de confianza 1 sigma
e Proceso con efemérides precisas (periodo rapidas)
e Intervalo de grabacion a 1 seg
e Método de proceso radial

e Base ERP CS01 (Cusco)
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Figura 23

Imagen de procesos
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Figura 24

Proceso de linea base vectorial
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Tabla 22

Cuadro de coordenadas geograficas

64

COORDENADAS GEOGRAFICAS HAE (m)

LATITUD SUR LONGITUD SUR
CARACTERISTICA NOMBRE

"o "

ERP IGN CS01 13 31 2732009 71 57 45.34163 3410.043
MARCA PC-01 13 31 59.51907 71 57 14.04471 3353.513
MARCA PC-02 13 32  1.37866 71 56 57.24979 3345.120
MARCA PC-03 13 32  3.08963 71 56 40.38628 3338.046
MARCA PC-04 13 32  4.75778 71 56 23.91367 3331.291
MARCA PC-05 13 32 6.12290 71 56 9.73764 3326.156
MARCA PC-06 13 32  8.14456 71 55 50.78699 3317.405
MARCA PC-07 13 32 9.77913 71 55 34.65964 3309.412
MARCA PC-08 13 32 1160511 71 55 17.39391 3304.556
MARCA PC-09 13 32  9.00575 71 55 8.40910 3303.254
MARCA PC-10 13 32 4.24862 71 54 55.98582 3299.667
MARCA PC-11 13 32  3.30689 71 54 50.00000 3296.434
MARCA PC-12 13 32 1268328 71 54 35.46125 3287.645
MARCA PC-13 13 32 1890784 71 54 26.66573 3285.567
MARCA PC-14 13 32 26.55888 71 54 17.55164 3283.273

Nota. Cuadro de coordenadas obtenidos a través del procesamiento de data medidos con equipo

GNSS".



Tabla 23

Coordenadas UTM

UTM ZONA 195 COTA
CARACTERISTICA NOMBRE ESTE NORTE EGM2008
(m) (m) (m)
ERP IGN CSo1 179291.731 8502947.366 3363.766
MARCA PC-01 180245.537 8501968.427 3307.193
MARCA PC-02 180751.633 8501917.331 3298.787
MARCA PC-03 181259.733 8501870.822 3291.700
MARCA PC-04 181756.051 8501825.479 3284.931
MARCA PC-05 182183.143 8501788.617 3279.784
MARCA PC-06 182754.154 8501733.279 3271.018
MARCA PC-07 183240.058 8501688.818 3263.012
MARCA PC-08 183760.285 8501638.870 3258.142
MARCA PC-09 184029.698 8501722.043 3256.834
MARCA PC-10 184401.791 8501872.809 3253.242
MARCA PC-11 184581.570 8501903.919 3250.007
MARCA PC-12 185022.496 8501620.754 3241.211
MARCA PC-13 185289.440 8501432.464 3239.127
MARCA PC-14 185566.488 8501200.415 3236.828

Nota. Cuadro de coordenadas obtenidos a través del procesamiento de data medidos con equipo

GNSS".
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4.2.4. Conversion de coordenadas UTM a topogréficas

Tabla 24

Cuadro en Excel del célculo de las coordenadas Topograficas

66

ORDEN NOMBRE

COORDENADAS GEOGRAFICAS WGS84

LATITUD SUR LONGITUD OESTE
1 PC-01 13 31 59.51907 71 57 14.04471
2 PC-02 13 32 137866 71 56 57.24979
3 PC-03 13 32 3.08963 71 56 40.38628
4 PC-04 13 32 475778 71 56 23.91367
5 PC-05 13 32 6.12290 71 56 9.73764
6 PC-06 13 32 8.14456 71 55 50.78699
7 PC-07 13 32 9.77913 71 55 34.65964
8 PC-08 13 32 11.60511 71 55 17.39391
9 PC-09 13 32 9.00575 71 55 8.40910
10 PC-10 13 32 4.24862 71 54 55.98582
11 PC-11 13 32 3.30689 71 54 50.00000
12 PC-12 13 32 12.68328 71 54 35.46125
13 PC-13 13 32 1890784 71 54 26.66573
14 PC-14 13 32 26.55888 71 54 17.55164

COTA

(m)
3307.193
3298.787
3291.700
3284.931
3279.784
3271.018
3263.012
3258.142
3256.834
3253.242
3250.007
3241.211
3239.127
3236.828

FACTOR DE
CORDENADAS UTM ZONA ESCALA AZIMUT  DISTANCIA COORDENADAS
19s COMBINADO CONT-t HORIZONTAL TOPOGRAFICAS
KC
ESTE NORTE ESTE NORTE
(m) (m) (m) (m)

180245.537 8501968.427 180245.537 8501968.427
180751.633 8501917.331 1.0003417707 95.76510 508.495 180751.460 8501917.349
181259.733 8501870.822 1.0003389876 95.22999 510.051 181259.388 8501870.855
181756.051 8501825.479 1.0003361202 95.21997 498.217 181755.539 8501825.528
182183.143 8501788.617 1.0003334246 94.93292 428.537 182182.489 8501788.678
182754.154 8501733.279 1.0003305990 95.53537 573.497 182753.311 8501733.358
183240.058 8501688.818 1.0003277736 95.228 09 487.774 183239.056 8501688.912
183760.285 8501638.870 1.0003248471 95.48426 522.450 183759.114 8501638.980
184029.698 8501722.043 1.0003222443 72.84355 281.869 184028.440 8501722.127
184401.791 8501872.809 1.0003201240 67.94305 401.348 184400.414 8501872.844
184581.570 8501903.919 1.0003185076 80.18244 182.393 184580.136 8501903.944
185022.496 8501620.754 1.0003170353 122.70873 523.855 185020.923 8501620.869
185289.44 8501432.464 1.0003151347 125.19734 326.565 185287.783 8501432.639
185566.488 8501200.415 1.0003133625 129.94871 361.276 185564.744 8501200.663




Tabla 25

Coordenadas topograficas finales calculadas a partir de mediciones estaticos con equipos

GNSS

COORDENADAS TOPOGRAFICAS - GNSS

N°  PUNTOS ESTE (E) NORTE(N)
1 PC-01 180245.537 8501968.427
2 PC-02 180751.460 8501917.349
3 PC-03 181259.388 8501870.855
4 PC-04 181755.539 8501825.528
5 PC-05 182182.489 8501788.678
6 PC-06 182753.311 8501733.358
7 PC-07 183239.056 8501688.912
8 PC-08 183759.114 8501638.980
9 PC-09 184028.440 8501722.127
10 PC-10 184400.414 8501872.844
11 PC-11 184580.136 8501903.944
12 PC-12 185020.923 8501620.869
13 PC-13 185287.783 8501432.639
14 PC-14 185564.744 8501200.663
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Nota. Coordenadas topograficas finales procesadas a partir de la metodologia de trabajo GNSS

En el célculo de las coordenadas topograficas se aplicaron los siguientes criterios:

e EI factor de escala horizontal se aplica el promedio de este factor de dos puntos
consecutivos.

e El Factor de escala vertical se aplica el promedio de este factor de dos puntos consecutivos.
(solo si la pendiente entre los puntos consecutivos es menor a 300m).

e Seaplica el Factor combinado que es el producto del Factor de escala Horizontal y Factor
de escala Vertical.

e Se aplica la correccién de curvatura de la tierra a los &ngulos medidos con la correccion
de T-t.

e No se aplica la correccion de convergencia de meridianos por ser un area pequefia menor

a 8km.
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4.2.5. Tiempoy Costo de trabajos topograficos con tecnologia GNSS
4.2.5.1. Tiempo de ejecucién de trabajos topograficos con tecnologia GNSS

Tabla 26

Cronograma de trabajo de campo y gabinete - Geodesia

JULIO AGOSTO
ITEM DESCRIPCION INICIO FIN
SEMANA 4 SEMANA 1
GEODESIA 1 2 3 456 7 12 3 456 7
| RECONOCIMIENTO DE _
CAMPO
1.1. Visita de campo 28/07/2023 28/07/2023
12 Ubicacion de vértices
""" para una poligonal 28/07/2023 28/07/2023
. MONUMENTACION DE _ l
PUNTOS
)1 Monumentacién de 14
™" puntos de control 29/07/2023 29/07/2023
2.2. Medicién geodésica 4/08/2023 4/08/2023
l. TRABAJO DE GABINETE [15/08/2023 " 5/08/2023'
3.1. Verificacion de datos 5/08/2023 5/08/2023
39 Procesamiento y calculo
" de datos 5/08/2023 5/08/2023

4.2.5.2. Costo de ejecucion de trabajos topogréaficos con tecnologia GNSS

Tabla 27

Presupuesto de los trabajos topograficos para una poligonal abierta con equipo GNSS

Partida GEODESIA - VIA EXPRESA CUSCO
Costo
EQ. unitarior
Rendimiento glb/DIA MO. 1.00 1.00 por: glb 8,940.41
Cod Descripcion del recurso Und Cuad Cantd PrecioS/. Parcial S/.
Mano de Obra
Topégrafo hh  4.00 32.00 26.22 839.04
Auxiliar topdgrafo hh  4.00 32.00 20.62 659.84
Ayudante hh 3.00 24.00 18.65 447.60
Conductor hh 2.00 16.00 20.62 329.92
Operario hh 1.00 8.00 26.22 209.76
2,486.16
Materiales

Sikadur 32 gel - 5kg gal 1.00 126.00 126.00



Brocha TUMI 4"

Trapo industrial (5kg)

Escoba PVC HUDE

Pincel plano cerda gruesa N214
Pintura trafico rojo CHEMISA
Pintura tréfico blanco CHEMISA
Thiner extra ISSA

Liquid paper tipo lapiz

Clavos de acero 2.1/2"

Lapiceros

Clavos para calamina 2"

Papel bond - 500 hojas de 80g
Block A6 de 80 hojas

Broca para concreto 0.8mm

EPP - Guantes Multiflex Latex Amarillo
EPP - Lentes de Seguridad Plateado
EPP - Pantaldn de Trabajo DENIM C/R
EPP - Casco 3M

EPP - Chaleco de seguridad naranja
EPP - Zapato punta de acero

EPP - Protectores auditivos

EPP - Polo manga larga

Usb de 32 gb

Equipo
Herramientas manuales

Impresora multifuncional hp smart tank 5300

inalambrica

Taladro inalambrico

GNSS — GPS DIFERNCIAL EMLID 1
GPS navegador

Tribach

Radios de comunicacidén motorola
Camara fotografica

Tripodes de madera

Laptop asus core i7

Camioneta 4x4 pickup

Servicio
Impresion en general
Fotocopias
Viaticos
Procesamiento
Energia electrica
Investigador

und
paq
und
und
gal
gal
gal
und
kg
und
kg
paq
und
und
und
und
und
und
und
und
und
und
hm

%

hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm

glb
glb

glb
glb
dias

4.00
1.00
2.00
2.00
2.00
2.00
4.00
2.00
4.00
2.00

3.00
1.00
2.00
4.00
0.50
0.50
1.00
12.00
0.25
2.00
1.00
2.00
1.00
3.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
1.00

5.00

32.00

1.00
16.00
16.00
16.00
16.00
32.00
16.00
32.00
16.00

1.00
1.00
1.00
1.00
4.00
6.00

38.90
29.00
18.90

5.70
91.50
91.50
58.90

4.30
28.15

3.40
25.80
14.50
10.90
15.90

5.90
39.90
48.90
55.90
59.90
50.00
10.90
17.90
39.90

2,486.16

2.50
560.00
37.50
3.75
4.38
3.75
6.00
2.50
2.50
43.75

100.00
100.00
400.00
800.00
10.00
50.00
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116.70
29.00
37.80
22.80
45.75
45.75
58.90
51.60

7.04

6.80
25.80
29.00
10.90
47.70
29.50

199.50

244,50

279.50

299.50

250.00
54.50
89.50
39.90

2,147.94

124.31

80.00
560.00
600.00

60.00

70.00

60.00
192.00

40.00

80.00
700.00

2,566.31

100.00
100.00
400.00
800.00
40.00
300.00
1,740.00




4.3. Proceso de compatibilidades de precisiones

4.3.1. Precision de ambos métodos de trabajo (GNNS-Estacion Total).

Tabla 28

Cuadro de resultados de coordenadas topograficas obtenido con estacion total y GNSS.
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Coordenadas Fijas - Estacidn total Coordenadas GNSS AE AN

Puntos E N E N

PC-01 180245.537 8501968.427 180245.537 8501968.427 0.000 0.000
PC-02 180751.460 8501917.349 180751.460 8501917.349 0.000 0.000
PC-03 181259.391 8501870.859 181259.388 8501870.855 -0.003 -0.004
PC-04 181755.546  8501825.527 181755.539 8501825.528 -0.007 0.001
PC-05 182182.496 8501788.676 182182.489 8501788.678 -0.007 0.002
PC-06 182753.319 8501733.348 182753.311 8501733.358 -0.008 0.010
PC-07 183239.062 8501688.901 183239.056 8501688.912 -0.006 0.011
PC-08 183759.124 8501638.963 183759.114 8501638.980 -0.010 0.017
PC-09 184028.450 8501722.107 184028.440 8501722.127 -0.010 0.020
PC-10 184400.420 8501872.827 184400.414 8501872.844 -0.006 0.017
PC-11  184580.141  8501903.927 184580.136 8501903.944 -0.005 0.017
PC-12  185020.933 8501620.858 185020.923 8501620.869 -0.010 0.011
PC-13 185287.796  8501432.629 185287.783 8501432.639 -0.013 0.010
PC-14 185564.760 8501200.658 185564.744 8501200.663 -0.016 0.005

Nota. Datos obtenidos a partir de trabajos con equipos de estacion total y GNSS"

Las distorsiones de precisiones en ambos procedimientos son similares. La metodologia

de trabajo con los equipos GNSS y estacion total alcanzar resultados que varian entre 0.003m

a0.016m en coordenadas X(Este) mientras que en las coordenadas Y (norte) varia entre 0.001m

a 0.020m.
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4.3.2. Evaluar el tiempo y costo de los trabajos topogréaficos
4.3.2.1. Cronograma de trabajos topograficos

Tabla 29
Cuadro de cronograma de ejecucién de una poligonal abierta con estacion total y
mediciones en los puntos de control con equipo GNSS — GPS diferencial en el proyecto via

expresa cusco.

JULIO AGOSTO
ITEM DESCRIPCION INICIO FIN

SEMANA 4 SEMANA 1

12 3 456 712 3 456 7

I TOPOGRAFIA 28/07/2023 2/08/2023.

Trabajo de campo y

1.1 Gabinete 28/07/2023 2/08/2023
Il. GEODESIA

)1 Trabajo de campo y

" Gabinete 28/07/2023 5/08/2023

Nota. Los tiempos en los trabajos topograficos de campo y gabinete con equipos de estacidn total fue
de 6 dias, empezd el 28 de julio y termina el 02 de agosto del 2023. Asi mismo, tenemos los trabajos
con equipos GNSS que duran un tiempo de 4 dias segun indica el cronograma.

4.3.2.2. Costo de trabajos topogréaficos

Tabla 30

Cuadro de Costos de los trabajos topogréaficos con estacion total y equipos GNSS

iTEM  DESCRIPCION UND CANTIDAD P.UNITARIO  MONTO

01.00 TOPOGRAFIA | s/11,503.06 |
Mano de obra glb 1.00 S/ 3,863.92 S/ 3,863.92
Materiales glb 1.00 S/ 2,147.94 S/ 2,147.94
Equipo glb 1.00 S/ 355120 S/ 3,551.20
Servicio glb 1.00 S/ 1,940.00 S/ 1,940.00

02.00 GEODESIA | s/ 8,940.41
Mano de obra glb 1.00 S/ 2,486.16 S/ 2,486.16
Materiales glb 1.00 S/ 2,147.94 S/ 2,147.94
Equipo glb 1.00 S/ 2,566.31 S/ 2,566.31
Servicio glb 1.00 S/ 1,740.00 S/ 1,740.00
TOTAL s/ 20,443.47

Nota. El costo total de los trabajos topograficos con ambas metoddlogas estacidon total y GNSS es de
20,443.47 soles.
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Tabla 31
Cuadro de resumen de precision, tiempo y costo de los trabajos topograficos - campo y
gabinete
EQUIPOS PRECISION TIEMPO COSTO
Estacion total Cumple 6 dias 11,503.06
GNSS - GPS )
) ) Cumple 4 dias 8,940.41
Diferencial

Nota. Costo medio en nuevos soles (S./). El cuadro de resumen nos muestra que de ambas
metodologias de trabajo empleados cumplen con las precisiones similares, asi mismo la diferencia de
tiempo y costo es de 2 dias y 2,562.65 soles respectivamente.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

Con los resultados obtenido en cada metodologia de trabajo desarrollado, damos
veracidad a la hipotesis general que establece la diferencias en precision, tiempo y costo
en los trabajos topograficos para obtener una poligonal abierta obtenido con dos
metodologias: Equipos Gnss y Estacion Total en el Proyecto via expresa cusco 2023.
En contrastacion del estudio realizado por Ever Alvaro y Miduard en su tesis de
comparacion de coordenadas de la poligonal abierta utilizando la tecnologia gnss
en modo rtk y estacion total en la carretera juli-palermo, se concluyen que las
coordenadas topogréaficas en la poligonal abierta no tiene diferencia significativa en los
replanteos ya que se encuentran en un rango de 1 a 12.6 cmen el este, de 1 a5 cm en
el norte. Asi mismo, nos muestra el estudio que al replantear con gps diferencial en
modo rtk es mas eficiente en tiempo, ademas al comparar replanteos con ambos equipos
dan resultados dentro del margen de aceptacion.

Los resultados de los estudios realizados por Jiménez, Magafia y Soriano — 2019.
“analisis comparativo entre levantamientos topograficos con estacion total como
método directo y el uso de drones y gps como métodos indirectos”. Menciona que
las diferencias de precisiones entre ambos equipos de Estacion total y GPS (RTK) la
mayor desviacion en X = 0.023 m mientras la desviacién en Y = 0.020 m, lo cual
muestra que no hay diferencias significativas. Ademas, indican que la topografia
convencional; no es eficiente en los trabajos topograficos, la cual demandaria mucho

tiempo, costo y mano de obra para los trabajos trazados.
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VI. CONCLUSION

6.1. En Levantamiento topografico con estacion total

Se monumento 14 puntos de control para una poligonal abiertas medidas con equipo de
estacion total leica ts 07 de 1. En lo cual se realiz6 mediciones de angulos y distancias
tomando como azimut de partida los puntos de control PC-01 y PC-02.

Los trabajos de campo y gabinete con equipos de estacion total leica ts 07 de 17 consta
de monumentar puntos de control, mediciones y célculos de una poligonal abierta. La

cual, se realiz6 en 6 dias con un costo total de 11 503.03 soles.

6.2. En levantamiento topogréafico con Equipo Gnss

Las monumentaciones de los 14 puntos de control se utilizaron para ambas
metodologias de trabajo, es decir, para las mediciones estaticos con equipos GNSS y
estacion total.

Las mediciones en los puntos de control se realizaron de modo estatico teniendo en
cuanta algunas configuraciones de medicion como: Intervalo de Grabacion de 1
segundos, Mascara de Grabacion a 10 grados, PDOP minimo 4 satélites, Tiempo de
grabacion 900 épocas minimas y Formato de grabacion nativa.

El procesamiento de data o informacion levantada de campo a partir del equipo GNSS
se realiz6 en el software Trimble Business Center de version 5.20, para lo cual, se tuvo
consideracién en la configuracién de proceso como: Grado de confianza 1 sigma,
efemérides precisas, intervalo de grabacion a 1 segundo. Ademas, se tuvo en cuenta la
ficha técnica y las data de la base de Estacion de Rastreo Permanente de la ciudad de
Ccusco.

Los trabajos de campo y gabinete con equipos GNSS abarca los procedimientos de
monumentacion de puntos de control, mediciones y procesamiento en gabinete. la cual,

se realizo en 4 dias con un costo total de 8 940.41 soles.
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6.3. En Proceso compatibilidades de precisiones

Los resultados muestran que las precisiones de coordenadas este y norte obtenidas a
partir de los equipos (estacion total y GNNS) son muy parecidas. Donde la diferencia
de errores varia entre 0.003m a 0.016m en coordenadas Este mientras que en las
coordenadas Norte varia entre 0.001m a 0.020m. Estos resultados muestran que no hay
una diferencia significativa de precisiones, por lo cual, podemos optar por cualquiera
de las dos metodologias.

Los trabajos topograficos de campo y gabinete con equipos de estacion total y GNSS
tiene un tiempo de demora de 6 y 4 dias respectivamente. La cual, hace una diferencia
de 2 dias para realizar la misma tarea.

La diferencia de costos al aplicar las metodologias de trabajo entre ambos equipos
empleados es de 2 562.65 soles. Donde el costo total de trabajos con equipos de estacion
total es de 11 503.03 soles. Asi mismo, el costo total al emplear equipos GNSS es de 8

940.41 soles.
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VIl. RECOMENDACION

a. Paralas mediciones topograficas se recomienda utilizar los equipos GNSS por la eficiencia
que tiene en el tiempo para los trabajos de ingenieria, ademas es de menos costo a
diferencia de trabajos empleados con estacion total.

b. Para los trabajos de topografia con estacion total se debe tener en cuenta que la radiacion
solar es una de las interferencias principales en la toma de lectura 0 medidas de angulos y
distancias. Por ello, para evitar las ondas emitida por el sol se debe realizar los trabajos de
campo en horas de la mafiana desde las 5:30 am hasta las 8:00 am aproximadamente y en
horas de las tardes desde las 15:30 pm hasta 17:30 pm aproximadamente.

c. Para los trabajos de Geodesia se debe tener encuentra la ubicacién y posicionamiento, es
decir, debe estar en una zona libre donde no exista interferencia de alguna estructura, poste,
muros, cables, etc. Para que estas puedan tener una buena sefial de los satélites.

d. Los equipos topograficos, GNSS — GPS diferencial y estacion total deben estar
debidamente operativas o calibradas antes de realizar cualquier tipo de trabajos

topograficos.
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IX. ANEXO

Anexo A: Area de estudio - Proyecto Via expresa Cusco.
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Anexo B: Puntos de control monumentados en el area de estudio — Proyecto Via expresa Cusco.
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Anexo C: Coordenadas topograficas en los puntos de control generados a partir de Equipos GNSS y estacion total.
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Anexo D: Monografia de punto de control con equipo GNSS

DESCRIPCION MONOGRAFICA

TESIS: Analisis comparativo de coordenadas topograficas obtenidos con dos metodologias: Equipos GNSS y
Estacion Total para el Proyecto via expresa cusco 2023.

NOMBRE CODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
PC-01 PC-01 CUSCO YURIR. QUISPE
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:

WANCHAQ, SAN SEBASTIAN, SAN
JERONIMO - CUSCO

MARCA DE PINTURA O HITO DE CONCRETO

LATITUD (S) WGS- | LONGITUD (W) NORTE (N) ESTE (E)
84 WGS-84 TOPOGRAFICAS TOPOGRAFICAS
13°31'59.51907" S 71°57'14.04471" W 8501968.427 180245.537
ALTURA ELIPSOIDAL (m) COTA EGM2008 (m) TOPOGRAFICA
3307.193 3353.513 LOCAL
PUNTO DE CONTROL

IMAGEN DE MEDICION DE ANTENA

DESCRIPCION

El Hito se encuentra a 130 m al Este del Ovalo Libertadores en la Av. Via Expresar, Distrito de Wanchag.

El Punto de Control esta con un clavo de topografia empotrado en el sardinel de la vereda del proyecto via expresa
cusco.

DESCRITA POR: REVISADO POR: APROBADO: FECHA:
YRQE. YR.QC YR.QC. JULIO 2023




DESCRIPCION MONOGRAFICA

TESIS: Analisis comparativo de coordenadas topograficas obtenidos con dos metodologias: Equipos GNSS y
Estacion Total para el Proyecto via expresa cusco 2023.

NOMBRE CODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
PC-02 PC-02 cusco YURIR. QUISPE
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:

WANCHAQ, SAN SEBASTIAN, SAN JERONIMO MARCA DE PINTURA O HITO DE CONCRETO
- CUSCO

LATITUD (S) WGS- | LONGITUD (W) WGS- | NORTE (N) WGS- ESTE (E) WGS-84

84 84 84 180751.460
13°32'1.37866" S 71°56'57.24979" W 8501917.349
ALTURA ELIPSOIDAL (m) COTA EGM2008 (m) TOPOGRAFICA
3298.787 3345.120 LOCAL
PUNTO DE CONTROL

CROQUIS TOPOGRAFICO IMA

- Sinade =

DESCRIPCION

El Hito se encuentra a 55 m al Este de la Av. Republica de Colombia, Distrito de Wanchagq.

El Punto de Control esta con un clavo de topografia empotrado en el sardinel de la vereda del proyecto via expresa
cusco.

DESCRITA POR: REVISADO POR: APROBADO: FECHA:
YR.Q.C. Y.RQ.C. YR.Q.C. JULIO 2023
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TESIS: Analisis comparativo de coordenadas topograficas obtenidos con dos metodologias: Equipos GNSS y

DESCRIPCION MONOGRAFICA

Estacion Total para el Proyecto via expresa cusco 2023.

NOMBRE CODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
PC-03 PC-03 CUSCO YURI R. QUISPE
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:

WANCHAQ, SAN SEBASTIAN, SAN
JERONIMO - CUSCO

MARCA DE PINTURA O HITO DE CONCRETO

LATITUD (S) WGS- LONGITUD (W) NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
84 WGS 84 8501870.855 181259.388
13°32'3.08963" S 71°56'40.38628" W
ALTURA ELIPSOIDAL (m) COTA EGM2008 (m) TOPOGRAFICA
3291.700 3338.046 LOCAL
PUNTO DE CONTROL
IMAGEN DE MEDICION DE ANTENA

3l 25

=k

CROQUIS TOPOGRAFICO

DESCRIPCION

El Hito se encuentra a 125 m al Este de la Av. Repiblica de Ecuador, Distrito de Wanchaq.
El Punto de Control esta con un clavo de topografia empotrado en el sardinel de la vereda del proyecto via expresa

cusco.

DESCRITA POR:
YRQ.C.

REVISADO POR:
Y.RQ.C.

APROBADO:
YRQ.C.

FECHA:
JULIO 2023
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DESCRIPCION MONOGRAFICA

TESIS: Analisis comparativo de coordenadas topograficas obtenidos con dos metodologias: Equipos GNSS
y Estacion Total para el Proyecto via expresa cusco 2023.

NOMBRE CODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
PC-04 PC-04 CUSCO YURI R. QUISPE
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
WANCHAQ, SAN SEBASTIAN, SAN MARCA DE PINTURA O HITO DE CONCRETO
JERONIMO - CUSCO
LATITUD (S) WGS- LONGITUD (W) NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
84 WGS-84 8501825.528 181755.539
13°32'4.75778" S 71°56'23.91367" W
ALTURA ELIPSOIDAL (m) COTA EGM2008 (m) TOPOGRAFICA
3284.931 3331.291 LOCAL
PUNTO DE CONTROL

IMAGEN DE MEDICION DE
ANTENA

DESCRIPCION
El Hito se encuentra a 88 m al Oeste de la Av. Perti, Distrito de Wanchaq.

El Punto de Control esta con un clavo de topografia empotrado en el sardinel de la vereda del proyecto via
expresa cusco.

DESCRITA POR: REVISADO POR: APROBADO: FECHA:
YR.Q.C. YR.Q.C. Y.R.Q.C. JULIO 2023




DESCRIPCION MONOGRAFICA

TESIS: Analisis comparativo de coordenadas topograficas obtenidos con dos metodologias: Equipos GNSS y
Estacion Total para el Proyecto via expresa cusco 2023.

NOMBRE CODIGO LOCALIDAD
PC-05 PC-05 Cusco

ESTABLECIDA POR:
YURIR. QUISPE

CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
MARCA DE PINTURA O HITO DE CONCRETO

UBICACION:
WANCHAQ, SAN SEBASTIAN, SAN
JERONIMO - CUSCO

LATITUD (S) WGS- LONGITUD (W) NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
84 WGS-84 8501788.678 182182.489
13°32'6.1229" S 71°56'9.73764" W
ALTURA ELIPSOIDAL (m) COTA EGM2008 (m) TOPOGRAFICA
3279.784 3326.156 LOCAL
PUNTO DE CONTROL

IMAGEN DE MEDICION DE ANTENA
ko

PUNTO MEDIDO

DESCRIPCION

El Hito se encuentra a 71 m al Oeste de la Calle Sucre, Distrito de San Sebastian.

El Punto de Control esta con un clavo de topografia empotrado en el sardinel de la vereda del proyecto via expresa
cusco.

DESCRITA POR: REVISADO POR:
Y.RQ.C. Y.RQ.C.

APROBADO: FECHA:
YR.Q.C. JULIO 2023
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DESCRIPCION MONOGRAFICA

TESIS: Analisis comparativo de coordenadas topograficas obtenidos con dos metodologias: Equipos GNSS y
Estacion Total para el Proyecto via expresa cusco 2023.

NOMBRE CODIGO LOCALIDAD
PC-06 PC-06 CUSCO
UBICACION:

WANCHAQ, SAN SEBASTIAN, SAN
JERONIMO - CUSCO

ESTABLECIDA POR:
YURI R. QUISPE
CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
MARCA DE PINTURA O HITO DE CONCRETO

LATITUD (S) WGS- LONGITUD (W) NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
84 WGS-84 8501733.358 182753.311
13°32'8.14456" S 71°55'50.78699" W
ALTURA ELIPSOIDAL (m) COTA EGM2008 (m) TOPOGRAFICA
3271.018 3317.405 LOCAL
PUNTO DE CONTROL

IMAGEN DE MEDICION DE ANTENA

DESCRIPCION
El Hito se encuentra a 71 m al Oeste del Jr. Tacna, Distrito de San Sebastian.

El Punto de Control esta con un clavo de topografia empotrado en el sardinel de la vereda del proyecto via expresa
cusco.

DESCRITA POR: REVISADO POR: APROBADO: FECHA:
Y.RQ.C. Y.RQ.C. YR.QC. JULIO 2023
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DESCRIPCION MONOGRAFICA

TESIS: Analisis comparativo de coordenadas topograficas obtenidos con dos metodologias: Equipos GNSS

y Estacion Total para el Proyecto via expresa cusco 2023.

NOMBRE CODIGO | LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
PC-07 PC-07 CUSCO YURI R. QUISPE
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:

WANCHAQ, SAN SEBASTIAN, SAN
JERONIMO - CUSCO

MARCA DE PINTURA O HITO DE CONCRETO

LATITUD (S) WGS- | LONGITUD (W) | NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
84 WGS-84 8501688.912 183239.056
13°32'9.77913" S 71°55'34.65964" W
ALTURA ELIPSOIDAL (m) COTA EGM2008 (m) TOPOGRAFICA
3263.012 3309.412 LOCAL
PUNTO DE CONTROL
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE MEDICION DE ANTENA

DESCRIPCION

El Hito se encuentra a 59 m al Oeste del Jr. Geranios, Distrito de San Sebastian.

El Punto de Control esta con un clavo de topografia empotrado en el sardinel de la vereda del proyecto via

expresa cusco.
DESCRITA POR: REVISADO POR: APROBADO: FECHA:
YR.Q.C. YR.Q.C. Y.R.Q.C. JULIO 2023

90



DESCRIPCION MONOGRAFICA

TESIS: Analisis comparativo de coordenadas topograficas obtenidos con dos metodologias: Equipos GNSS y
Estacion Total para el Proyecto via expresa cusco 2023.

NOMBRE CODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
PC-08 PC-08 Ccusco YURIR. QUISPE
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:

WANCHAQ, SAN SEBASTIAN, SAN

MARCA DE PINTURA O HITO DE CONCRETO

JERONIMO - CUSCO

LATITUD (S) WGS- LONGITUD (W) NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
84 WGS-84 8501638.980 183759.114
13°32'11.60511" S 71°55'17.39391" W
ALTURA ELIPSOIDAL (m) COTA EGM2008 (m) TOPOGRAFICA
3258.142 3304.556 LOCAL
PUNTO DE CONTROL

DESCRIPCION

El Hito se encuentra a 264 m al Oeste del Puente Costanera 01, Distrito de San Sebastian.
El Punto de Control esta con un clavo de topografia empotrado en el sardinel de la vereda del proyecto via expresa

cusco.

DESCRITA POR:
YRQ.C.

REVISADO POR:
YRQ.C.

APROBADO:
YRQC.

FECHA:
JULIO 2023




DESCRIPCION MONOGRAFICA

TESIS: Analisis comparativo de coordenadas topograficas obtenidos con dos metodologias: Equipos GNSS
y Estacion Total para el Proyecto via expresa cusco 2023.

NOMBRE | CODIGO | LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:

PC-09 PC-09 CUSCO YURI R. QUISPE
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
WANCHAQ, SAN SEBASTIAN, SAN MARCA DE PINTURA O HITO DE CONCRETO
JERONIMO - CUSCO
LATITUD (S) WGS- | LONGITUD (W) NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
84 WGS-84 8501722.127 184028.44

13°32'9.00575" S 71°55'8.4091" W

ALTURA ELIPSOIDAL (m) COTA EGM2008 (m) TOPOGRAFICA

3256.834 3303.254 LOCAL
PUNTO DE CONTROL

IMAGEN DE MEDICION DE ANTENA

DESCRIPCION

El Hito se encuentra en el Puente Costanera 01, Distrito de San Sebastian.

El Punto de Control esta con un clavo de topografia empotrado en el estribo derecho del puente - proyecto via
expresa cusco.

DESCRITA POR: REVISADO POR: APROBADO: FECHA:
YR.QC. YR.Q.C. YR.Q.C. JULIO 2023




DESCRIPCION MONOGRAFICA

TESIS: Analisis comparativo de coordenadas topograficas obtenidos con dos metodologias: Equipos GNSS y Estacion

Total para el Proyecto via expresa cusco 2023.

NOMBRE CODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
PC-10 PC-10 CUSCo YURI R. QUISPE
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:

WANCHAQ, SAN SEBASTIAN, SAN
JERONIMO - CUSCO

MARCA DE PINTURA O HITO DE CONCRETO

LATITUD (S) WGS- LONGITUD (W) NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
84 WGS-84 8501872.844 184400.414
13°32'4.24862" S 71°54'55.98582" W
ALTURA ELIPSOIDAL (m) COTA EGM2008 (m) TOPOGRAFICA
3253.242 3299.667 LOCAL
PUNTO DE CONTROL
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE MEDICION DE ANTENA

DESCRIPCION

El Hito se encuentra a 400 m al Este del Puente Costanera 01, Distrito de San Sebastian.
El Punto de Control esta con un clavo de topografia empotrado en el Canal central del proyecto via expresa cusco.

DESCRITA POR:
YRQ.C.

APROBADO:
YRQC.

REVISADO POR:
YRQ.C.

FECHA:
YRQ.C.
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DESCRIPCION MONOGRAFICA

TESIS: Analisis comparativo de coordenadas topograficas obtenidos con dos metodologias: Equipos GNSS y
Estacion Total para el Proyecto via expresa cusco 2023.

NOMBRE CODIGO LOCALIDAD
PC-11 PC-11 CUSCO

ESTABLECIDA POR:
YURIR. QUISPE

UBICACION:
WANCHAQ, SAN SEBASTIAN, SAN
JERONIMO - CUSCO

CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
MARCA DE PINTURA O HITO DE CONCRETO

LATITUD (S) WGS- LONGITUD (W) NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
84 WGS-84 8501903.944 184580.136
13°32'3.30689" S 71°54'50.00000" W
ALTURA ELIPSOIDAL (m) COTA EGM2008 (m) TOPOGRAFICA
3250.007 3296.434 LOCAL
PUNTO DE CONTROL
CROQUIS TOPOGRAFICO

o

IMAGEN DE MEDICION DE ANTENA

DESCRIPCION

El Hito se encuentra a 180 m al Oeste de la Calle Tomas Katari, Distrito de San Sebastian.
El Punto de Control esta con un clavo de topografia empotrado en el Canal central del proyecto via expresa cusco.

DESCRITA POR: REVISADO POR:
YRQ.C. YRQ.C.

APROBADO:
YRQ.C.

FECHA:
JULIO 2023
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DESCRIPCION MONOGRAFICA

TESIS: Analisis comparativo de coordenadas topograficas obtenidos con dos metodologias: Equipos GNSS y
Estacion Total para el Proyecto via expresa cusco 2023.

NOMBRE CODIGO | LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
PC-12 PC-12 CUSCO YURI R. QUISPE
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
WANCHAQ, SAN SEBASTIAN, SAN JERONIMO MARCA DE PINTURA O HITO DE CONCRETO
- CUSCO
LATITUD (S) WGS-84 LONGITUD (W) NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
13°32'12.68328" S WGS-84 8501620.869 185020.923
71°54'35.46125" W
ALTURA ELIPSOIDAL (m) COTA EGM2008 (m) TOPOGRAFICA
3241211 3287.645 LOCAL
PUNTO DE CONTROL

IMAGEN DE MEDICION DE ANTENA
-

DESCRIPCION

El Hito se encuentra a 186 m al Oeste de la Av. Tupac Amaru, Distrito de San Sebastian.
El Punto de Control esta con un clavo de topografia empotrado en el Canal central del proyecto via expresa cusco.

DESCRITA POR:
YRQ.C.

REVISADO POR:
Y.RQ.C.

APROBADO: FECHA:

YR.Q.C. JULIO 2023
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DESCRIPCION MONOGRAFICA

TESIS: Analisis comparativo de coordenadas topograficas obtenidos con dos metodologias: Equipos GNSS y

Estacion Total para el Proyecto via expresa cusco 2023.

NOMBRE CODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
PC-13 PC-13 CUsCco YURI R. QUISPE
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
WANCHAQ, SAN SEBASTIAN, SAN MARCA DE PINTURA O HITO DE CONCRETO
JERONIMO - CUSCO
LATITUD (S) WGS- LONGITUD (W) NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
84 WGS-84 8501432.639 185287.783
13°32'18.90784" S 71°54'26.66573" W
ALTURA ELIPSOIDAL (m) COTA EGM2008 (m) TOPOGRAFICA
3239.127 3285.567 LOCAL
PUNTO DE CONTROL

CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE MEDICION DE ANTENA

_

DESCRIPCION
El Hito se encuentra a 133 m al Este de la Av. Tupac Amaru, Distrito de San Sebastian.

El Punto de Control esta con un clavo de topografia empotrado en el Canal central del proyecto via expresa cusco.

DESCRITA POR: REVISADO POR: APROBADO:
Y.RQC. YRQC. YRQC.

FECHA:
JULIO 2023
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DESCRIPCION MONOGRAFICA

TESIS: Analisis comparativo de coordenadas topograficas obtenidos con dos metodologias: Equipos
GNSS y Estacion Total para el Proyecto via expresa cusco 2023.

NOMBRE | CODIGO | LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
PC-14 PC-14 CUSCO YURI R. QUISPE

UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:

WANCHAQ, SAN SEBASTIAN, SAN MARCA DE PINTURA O HITO DE CONCRETO

JERONIMO - CUSCO

LATITUD (S) LONGITUD (W) NORTE (N) WGS- ESTE (E) WGS-84
WGS-84 WGS-84 84 185564.744

13°32'26.55888" S 71°54'17.55164" W 8501200.663

ALTURA ELIPSOIDAL (m) COTA EGM2008 (m) TOPOGRAFICA

3236.828 3283.273 LOCAL

PUNTO DE CONTROL
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE MEDICION DE
sy : A F/ sy

PUNTO MEDIDO

DESCRIPCION
El Hito se encuentra en el Puente costanera 02, Distrito de San Jerénimo.
El Punto de Control esta con un clavo de topografia empotrado en el estribo izquierdo del puente -

proyecto via expresa cusco.

DESCRITA POR: REVISADO POR: APROBADO: FECHA:
YR.Q.C. YR.Q.C. YR.Q.C. JULIO 2023
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Anexo E:

Monografia de punto de control con equipo de estacion total

DESCRIPCION MONOGRAFICA

TESIS: Analisis comparativo de coordenadas topograficas obtenidos con dos metodologias: Equipos GNSS y
Estacion Total para el Proyecto via expresa cusco 2023.

NOMBRE CODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
PC-01 PC-01 CUSCO YURIR. QUISPE
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:

WANCHAQ, SAN SEBASTIAN, SAN

JERONIMO - CUSCO

MARCA DE PINTURA O HITO DE CONCRETO

NORTE(N) TOPOGRAFICAS ESTE (E) TOPOGRAFICAS
8501968.427 180245.537
COTA EGM2008 (m) TOPOGRAFICA
3353.513 LOCAL
PUNTO DE POLIGONAL
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE MEDICION
A e POLIGONAL
AT i
{ - il

DESCRIPCION
El Hito se encuentra a 130 m al Este del Ovalo Libertadores en la Av. Via Expresar, Distrito de Wanchaq.
El Punto de Control esta con un clavo de topografia empotrado en el sardinel de la vereda del proyecto via expresa

cusco.

DESCRITA POR: REVISADO POR:
YRQ.C. YRQ.C.

APROBADO: FECHA:
Y.R.Q.C. JULIO 2023
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TESIS: Analisis comparativo de coordenadas topograficas obtenidos con dos metodologias: Equipos GNSS y
Estacion Total para el Proyecto via expresa cusco 2023.

DESCRIPCION MONOGRAFICA

NOMBRE CODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
PC-02 PC-02 CUSCO YURI R. QUISPE
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
WANCHAQ, SAN SEBASTIAN, SAN JERONIMO - | MARCA DE PINTURA O HITO DE CONCRETO
CUSCO
NORTE(N) TOPOGRAFICAS ESTE (E) TOPOGRAFICAS
8501917.349 180751.460
COTA (m) TOPOGRAFICA
3307.193 LOCAL
PUNTO DE POLIGONAL
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE MEDICION
o ' POLIGONAL
B9 A T

DESCRIPCION

El Hito se encuentra a 55 m al Este de la Av. Republica de Colombia, Distrito de Wanchagq.
El Punto de Control esta con un clavo de topografia empotrado en el sardinel de la vereda del proyecto via expresa

cusco.

DESCRITA POR:
YR.QC.

REVISADO POR:
YRQ.C.

APROBADO: FECHA:
Y.R.Q.C. JULIO 2023
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DESCRIPCION MONOGRAFICA

TESIS: Analisis comparativo de coordenadas topograficas obtenidos con dos metodologias: Equipos GNSS y

Estacion Total para el Proyecto via expresa cusco 2023.

NOMBRE CODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
PC-03 PC-03 CUSCO YURIR. QUISPE
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:

WANCHAQ, SAN SEBASTIAN, SAN
JERONIMO - CUSCO

MARCA DE PINTURA O HITO DE CONCRETO

NORTE(N) TOPOGRAFICAS ESTE (E) TOPOGRAFICAS
8501870.859
COTA (m) TOPOGRAFICA
3307.193
PUNTO DE POLIGONAL
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE MEDICION
- T POLIGONAL

o MET

DESCRIPCION

El Hito se encuentra a 125 m al Este de la Av. Republica de Ecuador, Distrito de Wanchaq.
El Punto de Control esta con un clavo de topografia empotrado en el sardinel de la vereda del proyecto via expresa

cusco.

DESCRITA POR:

YR.Q.C.

REVISADO POR:

YR.Q.C.

APROBADO:
YR.Q.C.

FECHA:
JULIO 2023
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DESCRIPCION MONOGRAFICA

TESIS: Analisis comparativo de coordenadas topogréficas obtenidos con dos metodologias: Equipos GNSS y
Estacion Total para el Proyecto via expresa cusco 2023.

NOMBRE CODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
PC-04 PC-04 CUSCO YURI R. QUISPE
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
WANCHAQ, SAN SEBASTIAN, SAN MARCA DE PINTURA O HITO DE CONCRETO
JERONIMO - CUSCO
NORTE(N) TOPOGRAFICAS ESTE (E) TOPOGRAFICAS
8501825.528 181755.543
COTA (m) TOPOGRAFICA
3307.193 LOCAL
PUNTO DE POLIGONAL
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE MEDICION

o . SR— POLIGONAL
L RIS

DESCRIPCION

El Hito se encuentra a 88 m al Oeste de la Av. Peru, Distrito de Wanchagq.

El Punto de Control esta con un clavo de topografia empotrado en el sardinel de la vereda del proyecto via expresa
cusco.

DESCRITA POR: REVISADO POR: APROBADO: FECHA:
YR.Q.C. YR.QC. YR.QC. JULIO 2023




DESCRIPCION MONOGRAFICA

TESIS: Analisis comparativo de coordenadas topogréficas obtenidos con dos metodologias: Equipos GNSS y
Estacion Total para el Proyecto via expresa cusco 2023.

NOMBRE CODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
PC-05 PC-05 CUSCco YURIR. QUISPE
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:

WANCHAQ, SAN SEBASTIAN, SAN
JERONIMO - CUSCO

MARCA DE PINTURA O HITO DE CONCRETO

NORTE(N) TOPOGRAFICAS ESTE (E) TOPOGRAFICAS
8501788.676 182182.491
COTA (m) TOPOGRAFICA
3307.193 LOCAL
PUNTO DE POLIGONAL
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE MEDICION POLIGONAL

o
V2! .

DESCRIPCION

El Hito se encuentra a 71 m al Oeste de la Calle Sucre, Distrito de San Sebastian.
El Punto de Control esta con un clavo de topografia empotrado en el sardinel de la vereda del proyecto via expresa

cusco.

DESCRITA POR:

YRQ.C.

REVISADO POR:

YR.Q.C.

APROBADO:
YRQC.

FECHA:
JULIO 2023
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DESCRIPCION MONOGRAFICA

TESIS: Analisis comparativo de coordenadas topograficas obtenidos con dos metodologias: Equipos GNSS y
Estacion Total para el Proyecto via expresa cusco 2023.

NOMBRE CODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
PC-06 PC-06 CUSCco YURIR. QUISPE
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:

WANCHAQ, SAN SEBASTIAN, SAN
JERONIMO - CUSCO

MARCA DE PINTURA O HITO DE CONCRETO

NORTE(N) TOPOGRAFICAS ESTE (E) TOPOGRAFICAS
8501733.348 182753.313
COTA (m) TOPOGRAFICA
3307.193 LOCAL
PUNTO DE POLIGONAL

IMAGEN DE MEDICION POLIGONAL

PUNTO MEDIDO

DESCRIPCION

El Hito se encuentra a 71 m al Oeste de la Calle Sucre, Distrito de San Sebastian.
El Punto de Control esta con un clavo de topografia empotrado en el sardinel de la vereda del proyecto via expresa

cusco.

DESCRITA POR:
YRQ.C.

REVISADO POR:
YRQ.C.

APROBADO: FECHA:
YR.QC. JULIO 2023
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DESCRIPCION MONOGRAFICA

TESIS: Analisis comparativo de coordenadas topograficas obtenidos con dos metodologias: Equipos GNSS y
Estacion Total para el Proyecto via expresa cusco 2023.

NOMBRE CODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
PC-07 PC-07 CUsCco YURIR. QUISPE
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
WANCHAQ, SAN SEBASTIAN, SAN JERONIMO - MARCA DE PINTURA O HITO DE CONCRETO
CUSCO
NORTE(N) TOPOGRAFICAS ESTE (E) TOPOGRAFICA
8501688.901 183239.054
COTA (m) TOPOGRAFICAS
3307.193 LOCAL
PUNTO DE POLIGONAL

IMAGEN DE MEDICION POLIGONAL

DESCRIPCION

El Hito se encuentra a 59 m al Oeste del Jr. Geranios, Distrito de San Sebastian.

El Punto de Control esta con un clavo de topografia empotrado en el sardinel de la vereda del proyecto via expresa

cusco.

DESCRITA POR:
YRQ.C.

REVISADO POR:
YRQ.C.

APROBADO:
Y.RQ.C.

FECHA:
JULIO 2023
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DESCRIPCION MONOGRAFICA

TESIS: Analisis comparativo de coordenadas topograficas obtenidos con dos metodologias: Equipos GNSS y
Estacion Total para el Proyecto via expresa cusco 2023.

NOMBRE CODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
PC-08 PC-08 Cusco YURIR. QUISPE
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
WANCHAQ, SAN SEBASTIAN, SAN MARCA DE PINTURA O HITO DE CONCRETO

JERONIMO - CUSCO

NORTE(N) TOPOGRAFICAS ESTE (E) TOPOGRAFICA
8501638.964 183759.115
COTA (m) TOPOGRAFICAS
3307.193 LOCAL
PUNTO DE POLIGONAL
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE MEDICION POLIGONAL

_"-‘::'v T MBI

PUNTO MEDIDO

DESCRIPCION

El Hito se encuentra a 264 m al Oeste del Puente Costanera 01, Distrito de San Sebastian.

El Punto de Control esta con un clavo de topografia empotrado en el sardinel de la vereda del proyecto via expresa

cusco.

DESCRITA POR:
YRQC.

REVISADO POR:
YR.QC.

APROBADO: FECHA:
YR.Q.C. JULIO 2023
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TESIS: Analisis comparativo de coordenadas topograficas obtenidos con dos metodologias: Equipos GNSS y
Estacion Total para el Proyecto via expresa cusco 2023.

DESCRIPCION MONOGRAFICA

NOMBRE CODIGO | LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
PC-09 PC-09 CUSCO YURIR. QUISPE
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:

WANCHAQ, SAN SEBASTIAN, SAN
JERONIMO - CUSCO

MARCA DE PINTURA O HITO DE CONCRETO

NORTE(N) TOPOGRAFICAS ESTE (E) TOPOGRAFICAS
8501722.108 184028 441
COTA (m) TOPOGRAFICA
3307.193 LOCAL
PUNTO DE POLIGONAL
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE MEDICION POLIGONAL

).

DESCRIPCION

El Hito se encuentra en el Puente Costanera 01, Distrito de San Sebastian.
El Punto de Control esta con un clavo de topografia empotrado en el estribo derecho del puente - proyecto via

€xpresa cusco.

DESCRITA

POR: REVISADO POR:
YRQ.C.

YRQ.C.

APROBADO: FECHA:
Y.RQ.C. JULIO 2023
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TESIS: Analisis comparativo de coordenadas topogréficas obtenidos con dos metodologias: Equipos GNSS y
Estacion Total para el Proyecto via expresa cusco 2023.

DESCRIPCION MONOGRAFICA

NOMBRE CODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
PC-10 PC-10 CUSCO YURI R. QUISPE
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
WANCHAQ, SAN SEBASTIAN, SAN JERONIMO - | MARCA DE PINTURA O HITO DE CONCRETO
CUSCO
NORTE(N) TOPOGRAFICAS ESTE (E) TOPOGRAFICAS
8501872.827 184400.410
COTA (m) TOPOGRAFICA
3307.193 LOCAL
PUNTO DE POLIGONAL
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE MEDICION POLIGONAL

_.?(

AT

DESCRIPCION

El Hito se encuentra en el Puente Costanera 01, Distrito de San Sebastian.

El Punto de Control esta con un clavo de topografia empotrado en el estribo derecho del puente - proyecto via

€Xpresa cusco.

DESCRITA POR:

YRQ.C.

REVISADO POR:

YRQ.C.

APROBADO:
Y.RQ.C.

FECHA:
JULIO 2023
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DESCRIPCION MONOGRAFICA

TESIS: Analisis comparativo de coordenadas topograficas obtenidos con dos metodologias: Equipos GNSS y Estacion
Total para el Proyecto via expresa cusco 2023.

NOMBRE CODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
PC-11 PC-11 CUSCO YURIR. QUISPE
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
WANCHAQ, SAN SEBASTIAN, SAN JERONIMO - MARCA DE PINTURA O HITO DE CONCRETO
CUSCO
NORTE(N) TOPOGRAFICAS ESTE (E) TOPOGRAFICAS
8501903.927 184580.132
COTA (m) TOPOGRAFICA
3307.193 LOCAL
PUNTO DE POLIGONAL
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE MEDICION POLIGONAL

el

DESCRIPCION

El Hito se encuentra a 180 m al Oeste de la Calle Tomas Katari, Distrito de San Sebastian.
El Punto de Control esta con un clavo de topografia empotrado en el Canal central del proyecto via expresa cusco.

REVISADO POR:
YRQ.C.

DESCRITA POR:
YR.QC.

APROBADO:
YRQC.

FECHA:
JULIO 2023




DESCRIPCION MONOGRAFICA

TESIS: Analisis comparativo de coordenadas topograficas obtenidos con dos metodologias: Equipos GNSS y
Estacion Total para el Proyecto via expresa cusco 2023.

NOMBRE CODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
PC-12 PC-12 CUSCO YURI R. QUISPE
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
WANCHAQ, SAN SEBASTIAN, SAN JERONIMO MARCA DE PINTURA O HITO DE CONCRETO
- CUSCO
NORTE(N) TOPOGRAFICAS ESTE (E) TOPOGRAFICAS

8501620.859 185020.924

COTA (m) TOPOGRAFICA
3307.193 LOCAL

PUNTO DE POLIGONAL

CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE MEDICION POLIGONAL
j G\ TN % 3

DESCRIPCION
El Hito se encuentra a 186 m al Oeste de la Av. Tupac Amaru, Distrito de San Sebastian.
El Punto de Control esta con un clavo de topografia empotrado en el Canal central del proyecto via expresa cusco.

DESCRITA POR: REVISADO POR: | APROBADO: FECHA:
YR.QC. Y.RQ.C. YR.Q.C. JULIO 2023
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TESIS: Analisis comparativo de coordenadas topograficas obtenidos con dos metodologias: Equipos GNSS y Estacion
Total para el Proyecto via expresa cusco 2023.

DESCRIPCION MONOGRAFICA

NOMBRE CODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
PC-13 PC-13 Ccusco YURIR. QUISPE
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
WANCHAQ, SAN SEBASTIAN, SAN JERONIMO - MARCA DE PINTURA O HITO DE CONCRETO
Cusco
NORTE(N) TOPOGRAFICAS ESTE (E) TOPOGRAFICA
8501432.630 185287.787
COTA (m) TOPOGRAFICAS
3307.193 LOCAL
PUNTO DE POLIGONAL
CROQUIS TOPOGRAFICO

>

DESCRIPCION

El Hito se encuentra a 133 m al Este de la Av. Tupac Amaru, Distrito de San Sebastian.
El Punto de Control esta con un clavo de topografia empotrado en el Canal central del proyecto via expresa cusco.

DESCRITA P
YRQC.

OR:

REVISADO POR:
YRQ.C.

APROBADO: FECHA:

YR.Q.C. JULIO 2023
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DESCRIPCION MONOGRAFICA

TESIS: Analisis comparativo de coordenadas topograficas obtenidos con dos metodologias: Equipos GNSS y
Estacion Total para el Proyecto via expresa cusco 2023.

NOMBRE CODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
PC-14 PC-14 CUSCO YURI R. QUISPE
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
WANCHAQ, SAN SEBASTIAN, SAN JERONIMO - MARCA DE PINTURA O HITO DE CONCRETO
CUSCO
NORTE(N) TOPOGRAFICAS ESTE (E) TOPOGRAFICAS
8501200.659 185564.751
COTA (m) TOPOGRAFICA
3307.193 LOCAL
PUNTO DE POLIGONAL
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE MEDICION POLIGONAL
\‘5 \

DESCRIPCION

El Hito se encuentra en el Puente costanera 02, Distrito de San Jerénimo.
El Punto de Control esta con un clavo de topografia empotrado en el estribo izquierdo del puente - proyecto via expresa

cusco.

DESCRITA POR:
YRQ.C.

REVISADO POR:
YRQ.C.

APROBADO:
YRQ.C.

FECHA:
JULIO 2023
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Anexo F: Brochure y certificado de operatividad de equipo GNSS - GPS diferencial Emlid
Reach RS2

EMIET)

REACH RS2+

Datasheet

Key features

Tracks GPS/QZSS LIC/A, L2C; GLONASS L1OF,
L20OF; BeiDou B1l, B2l; Galileo E1-B/C, E5b

Fast RTK convergence
Multi-feed antenna with multipath rejection

868/915 MHz LoRa modem
for up to 8 km connectivity

Global LTE modem

22 hours on 1charge

Stakeout © p87

NTRIP and VRS support, works with RTCM3 Distance
0.089m

Logs RINEX at update rate up to 10 Hz

< p86

16 GB of internal storage

IP67, water and dustproof




REACH RS2+

Technical specifications

POSITIONING
Precision Static H: 4mm+0.5 ppm V: 8mm+1ppm
PPK H:5 mm+0.5ppmV: 10mm+1ppm
RTK H: 7 mm+1ppm V: 14 mm+1ppm
Convergence time ~5stypically
Signal tracked GPS/QZSS L1C/A, L2C,
GLONASSL1OF, L20F,
BeiDou B1l,B2I
Galileo E1-B/C, E5b
Number of channels 184
Update rates Upto10Hz
IMU 9DOF
CONNECTIVITY
UHF LoRa radio Frequencyrange 868/915MHz
Power 0.1wW
Distance Upto 8km
LTE modem Regions Global
Bands FDD-LTE: 1,2,3,4,5,78,12,
13, 18,19.20, 26, 28,66
TD-LTE:38,40,41
UMTS (WCDMA/FDD): 1,3,
2,4,5,6,8,19
Quad-Band, 850/1900,
900/1800 MHz
SIMcard Nano-SIM
Wi -Fi 802.11b/g/n
Bluetooth 4.0/2.1EDR
Ports RS-232,USB Type-C
Data Protocols Corrections NTRIP,RTCM3
Position output NMEA, LLH/XYZ
Datalogging RINEX at update rateup to 10Hz
Internal storage 16GB
MECHANICAL
Dimensions 126x126x142mm
Weight 950¢g
Temperature -20..+65°C
Ingress protection IP67 water and dustproof
ELECTRICAL
Autonomy 16hrs as LTE RTK rover,
Battery LiFePO4 6400 mAh, 6.4V
External power input 6-40V

Charging USB-C5V2A

COMMUNICATIONS AND DATA STORAGE

9PIN port: RS-232, PPS, Event

USB OTG

Internal LTE modem:

LoRa technology

Reliable link on up to 8 kmbaseline
Transmit power up to 1000mwW
Configurable 862-1020 MHz carrier

Internal LTE modem
Global
Quad-band, 850/1900, 900/1800 MHz

Built-in short-range Wi-Fi 802.11 b/g/n, WEP, WPA, WPA2
encryption

Built-in short-range Bluetooth 4.0/2.1 EDR

Data storage 16 GB internal memory

Raw logs in RINEX, UBX

External Radio Modem connectivity over RS-232/USB OTG

RTCM 3.xinput and output over Wi-Fi, Bluetooth, LoRa, USB,
RS-232,NTRIP

NMEA 0183, ERB output over Wi-Fi, Bluetooth, USB, RS-232

ReachView 3 app for iOS and Android for configuration
and surveying

(€ RS

YOUR LOCAL DEALER
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PERU
CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD

N.2: COP-2023-15-EM
Cliente: EPAOS S.A.C.

RUC: 20553351252

Equipo: Receptor Multi-Frecuencia GNSS / GPS

Fabricante: EMLID
Modelo: Reach RS2

Numero de serie: 82431645F1F18BC92141

Fecha de verificacion:

Fecha de vencimiento:

11-02-2023

11-02-2024

Se realizaron las pruebas correspondientes verificando el correcto funcionamiento de
rastreo de sefial de satélites GNSS y post-proceso de la informacion.

Las especificaciones del receptor GNSS EMLID REACH RS2 son:

POSICIONAMIENTO
ESTATICO:
PPK:

RTK:

Saludos

W4

Fernafido Miranda’

Gerente Técnico

H: 4mm + 0.5ppm /
H: 5mm + 0.5ppm /

H: 7mm + 1.0ppm /

COTECMIsac.

EQUIFOS PARA iINGENIERIA
Av. José Pardo N° 541
Int. 106 Miraflores - Lima
Telf.: (511) 446-7393
Telf.: (51-1) 445-4332
www.cotecmi.com

V:8 mm + 1.0 ppm

V:10 mm + 1.0 ppm

V:14 mm + 1.0 ppm

Distribuidor autorizado de Q M Llj

Av. José Pardo N° 541 Oficina 106, Miraflores - Lima / Tlfs.: +(511) 445 4332 /447 3179
ventasperu@cotecmi.com / www.cotecmisac.com
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& corecm

PERU
CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD
N.2: COP-2023-14-EM
Cliente: EPAOS S.A.C.
RUC: 20553351252

Equipo: Receptor Multi-Frecuencia GNSS / GPS
Fabricante: EMLID

Modelo: Reach RS2

Numero de serie: 8243F3FAE9FA6D202141

Fecha de verificacion: 11 -02-2023

Fecha de vencimiento: 11-02-2024

Se realizaron las pruebas correspondientes verificando el correcto funcionamiento de
rastreo de sefial de satélites GNSS y post-proceso de la informacién.

Las especificaciones del receptor GNSS EMLID REACH RS2 son:

POSICIONAMIENTO

ESTATICO: H: 4mm + 0.5ppm / V: 8 mm + 1.0 ppm
PPK: H: 5mm + 0.5ppm / V: 10 mm + 1.0 ppm
RTK: H: 7mm + 1.0ppm / V: 14 mm + 1.0 ppm

Cco TECMIsac.

EQUIPOS Para InCENIERIA

Saludos

Y

Av. José Fardo N° 541
Int. 106 Miraflores - Lima

Fernafido Miranda Telf.: (511) 4467393
Telf: (511) 445-4332
Gerente Técnico www.cotecmi.com

Distribuidor autorizado de Q M L.l D

Av. José Pardo N° 541 Oficina 106, Miraflores - Lima / Tifs.: +(511) 445 4332 /447 3179
ventasperu@cotecmi.com / www.cotecmisac.com




Anexo G: Ficha Técnica del Instituto Geografico Nacional para procesamiento de datos

GNSS

T
A0

&

\CA Df
RN Ly

% INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL

FORMULARIO DE INFORMACION DE LA ESTACION GNSS DE RASTREQ

DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

SUBDIRECCION DE CARTOGRAFIA

PERMANENTE

0. DATOS GENERALES:

Preparado por:
Realizado:
Version:

1. INFORMACION DE LA ESTACION GNSS:

Departamento de Procesamiento Geodésico
30 de noviembre de 2020
3.1.0

Nombre:

Codigo Nacional:
Codigo Internacional:
Inscripcion:

Orden de la estacion:

2. INFORMACION SOBRE LA LOCALIZACION:

Departamento:
Provincia:
Distrito:

Fecha de monumentacion: 20 de julio de 2010

Cusco

CS01
42235M001
Placa de bronce
“0”

Cusco
Cusco
Wanchaq

Ubicacion de la estacion: Plan MERISS del Gobiemno Regional de Cusco

CROQUIS DE UBICACION
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INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
SUBDIRECCION 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)
13°31'27.32009" 71°57'45.34163"
Altura Elipsoidal (m) Factor de escala combinado
3410.0430 1.000871242128

STTURS

3.2. CARTESIANAS

X (m) Y (m) Z (m)
1921528.2810 -5900745.4758 -1482655.4930
3.3.UTM
Este (m) Norte (m)
179291.7309 8502947.3663
Zona: 19 Sur

. INFORMACION SOBRE EL EQUIPO GNSS

4.1. RECEPTOR:

Modelo: NET R8 TRIMBLE, Doble frecuencia

N° de serie: 4906K34484

Version del firmware: 4.41

Fecha de instalacion: 20 de julio de 2010

Ubicacion del receptor: Elreceptor se encuentra dentro de una caja metélica de color blanco humo

empotrada en la pared, ubicado en la oficina de informatica de la
mencionada institucion.

4.2. ANTENA:

Modelo: Zephyr Geodetic Model 2 (L1,1.2) Trimble

N° de serie: 1440929389

Cubierta protectora: con domo

Medicion de la antena: ARP (Base de soporte de la antena)

Altura de la antena: 0.0750 m

Fecha de instalacion 20 de julio de 2010

Ubicacion de la antena: La antena esta instalada sobre un tubo cilindrico de acero de 30 cm de alto y 6

pulgadas de didmetro, ubiacada en el techo de la mencionada institucion.

BANTE DE PAGO ELECTRONICO: R001-00594 CS01 2|4




STTURY

A}
WS 70,0

M

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
SUBDIRECCION DE CARTOGRAFIA
DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

5. ESQUEMA DE LA ESTACION

5.1 ESQUEMA DE ALTURA DE LAANTENA

Cupula/Domo  ——

Antena L1112 ——————p X GRAFICO DE DETALLE DEL
ntena ¥a e
Base de soporte de la antena = v

A (X.Y.Z)
Base nivelante. ————— E], b s
La estacion fiene ARP e e
referica su pesicién o
%4.Z) en la pare Altura de

superior del blogue fa aniena;

mellion incrustado
i en el monumenlo.
Pilar ——p

-Alturas de los centros de fase.

PUNTO DE REFERENCIA
NTENA

=

e J’.{

de laantena sobre el ARP (L1y L.2)

Forjadn —» E ST =

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

bloque metalico incrustado en el monumento.

b =7.50 cm | Distancia entre la base de soporte de la antena y el limite superior del

S5.2.DIMENSIONES DE LAANTENA

— & — D IMENS | ONES DESCRIPCION
et A|.2804 ft | 8.54 cm | e e NomAL
yd N B[.0292 f1 | 0.89 cm | iAo st voun]
4 N\ C|.5571 tt |16.98 cm | iiiant taumtees e anins

PUNTOOE
DE CAANTE!

1
i~ W, 08 ) ?

& Trimble

o " B
NIVEL DE REFERENCIA PARA

MEDIR LAALTURA DE LA
ANTENA (PUNTO DE REFERENCIA|
DE LAANTENA)

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

CSo1 3|4

COMPROBANTE DE PAGO ELECTRONICO: R001-005943
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INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
SUBDIRECCION DE CARTOGRAFIA
DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

6. INFORMACION SOBRE EL PROCESAMIENTO

Area de mantenimiento: DPG

Area de control: DPG

Area de procesamiento: DPG
Observables: L1,12,Cl1, P2
Intervalo de registro: 5 seg
Mascara de elevacion: 58

Archivo diario: 24 HRS

Formato de archivo nativo:  *T01
Datos para el procesamiento: 06 al 19 de septiembre de 2020

Tipo de orbita: Efemérides precisas finales
2l Archivo procesado: Rinex 2.11
= Software de procesamiento: Gamit/ Globk V 10.71
Procesador y analista GNSS: Lic. Franklin Maylle Gamarra
Revisado por: CAP. EP. Rogger Montoya Monroy
. CONTACTOS
Oficina: Departamento de Procesamiento Geodésico
Direccion: Av. Andrés Aramburu 1184, Surquillo, Lima 34, Pert
Teléfono: 4759960 / 4753030 Anexo 120
Correo: cpg@ign.gob.pe / sirgas_peru@ign.gob.pe
Web site: http://209.45.65.186/rastreo_permanente

| 414
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Anexo H: Brochure y certificado de calibracion de la estacion total leica TS07 17

Leica FlexLine TS03/TS07/TS10
Estaciones totales manuales

Las nuevas estaciones totales manuales de alta calidad Leica
FlexLine TS03, TSO7 y TS10 se basan en un concepto de
producto probado que lleva casi 200 afios revolucionando el
mundo de la topografia y la medidoén. El software Leica FlexField
(TS03/TS07), facil de usar y familiar, le ayuda a realizar tareas
de topografia y replanteo de forma sencilla y eficiente. FlexLine
TS10 esta equipado con el software de campo Leica Captivate,
que le permite conectarse al moderno flujo de datos en 3D,
incluyendo la codificacion y el trabajo en linea mejorados. Las
nuevas estaciones totales manuales Leica FlexLine funcionan de
forma fiable y ofrecen resultados precisos incluso en entornos
dificiles.

leica-geosystems.com
paroF
.4 HEXAGON

LEICA FLEXLINE TS03/TS07/TS10 ESTACIONES TOTALES MANUALES

B Trabaje mas rapido: Mida mas puntos al dia gracias a los
procedimientos de medicién y replanteo mas rapidos (tornillos sin fin,
tecla de funcién, movimientos a ambos lados y mas), con el apoyo
del software de Leica Geosystems, muy facil de usar.

u Utilicelas sin problemas: Aumente la productividad y minimice el
tiempo de inactividad confiando en instrumentos que funcionan y
cuentan con una red global de servicio y asistencia.

® Elija productos que se construyen para durar: Incluso después de
anos de uso en condiciones dificiles (como barro, polvo, lluvia, calory
frio extremos), las estaciones totales FlexLine siguen funcionando con
el mismo alto nivel de precision y fiabilidad.

u Ahorre tiempo con AutoHeight: Esta fundén revolucionaria
permite a las estaciones totales manuales medir, leer y ajustar
automaticamente la altura del instrumento. De esta forma se
minimizan los errores y se agiliza el proceso de estacionamiento en
obra.

B Controle su inversion: Fiabilidad, rapidez y durabilidad garantizan
una menor inversion a lo largo de la vida util del producto.

ewca

Geosystems

- when it has to be right



Leica FlexLine TS03/TS07/TS10

MEDICION ANGULAR
Precision Hz y V Absoluto, continuo, diametral*

Resolucion de Ia pantalia: 0.1" (0,1 mgon)
Compensacion de cuadruple eje

Alance del compensador: +/- 4
Resolucion del nivel electrénico: 2
Sensibilidad del nivel esférico: 6° / 2 mm

Medicién de distancias

Prisma (GPR1, GPH1P): 1,5 ma 3,500 m

Prism GPR1 (modo de largo alcance) > 10.000 m
Sin Prisma / A cualquier superficie

m R500°

® R1000“

Normal (a prisma)

Alcance

Configuracion de predision del compensador: 0.5" /1"/ 1.5" / 2"

[
(s

A

s
.

® Mas preciso / Una vez: 1 mm + 1.5 ppm (normalmente 2.4 s)
® Preciso y rapido / Una vez y rapido: 2 mm + 1,5 ppm (normalmente

Precision / Tiempo de Medicion 2s)

Promedio: 1 mm + 1,5 ppm

ne

in Prisma / A cualquier superficie

0m - 500 m:2 mm + 2 ppm (normalmente 3 - 6 s)
> 500 m: 4 mm + 2 ppm (normalmente 3 - 6 s}
A30m: 7 mmx 10 mm

A50 m: 8 mmx 20 mm

A 100 m: 16 mm x 25 mm

Aumento: 30x

Poder de resolucién: 3"

Alcance de enfoque: 1,55 m/5.08 ft al infinito
Campo visual: 1°30' / 1,66 gon / 2,7 ma 100 m

Tamaiio del punto laser

Objetivo

GENERAL

Pantalla y teclado

Seguimiento / Continuo: 3 mm + 1,5 ppm (normalmente < 0,15 s}

Modo de largo alcance / > 4km: 5 mm + 2 ppm (normaimente 2.5 s}

Leica Flexine TS03 Leica FlexLine TSO7 Leica FlexLine TS10
2" /3" 5" 2 fy s Sl B L2305

v v v
v v v
v v v
x . .
v v v
v v v
v v v
v v v

5" (pulgadas). 800 x 480

3.5" (pulg; 320x 3.5 ( d 320 pixels WVGA, color, tactil,

240 px QVGA, escala de  x 240 px QVGA, color,
grises, 28 teclas® tactil. 28 teclas™

25 teclas®, (opcional*:
37 teclas, incluyendo teclas

de funcién)
Segundo teclado X . .
Tecla de iluminacion x v v
2 ® Accionamientos para HZ y V
Mango ® Putsador de activpacién: dYeﬁnible por el usuario con 2 funciones v o ¥
Bateria intercambiable Li-lon®
Alimentacion ® Autonomia de uso con GEB361 hasta 30 h hasta30 h hasta 18 h
Autonomia de uso con GEB331 hasta 15 h hasta15 h hasta 9 h
Tiempo de carga con
® Cargador GKL341 para GEB361 / GEB331 3h30min/3h 3h30min/3h 3h30min/3h
® Cargador GKL311 para GEB361 / GEB331 6h30min/3h30min 6 h30min/3 h30min 6 h 30 min /3 h 30 min
Tension de fuente de alimentacion extema P> v v
® Tension nominal 13.0V CCy 16 W max.
® Memoria interna: 2 GB Flash
Almacenamiento de datos Tarjeta de memoria: Tarjeta SD 1 GB 0 8 GB v v v
® Memoria USB: 1 GB
® Tl OMAP4430 1GHz Dual-core ARM® Cortex™ A9 MPCore™
Procesador ® Sistema operativo - Windows EC7 ¥ % ¥
Interfaces RS232’, dispositivo USB v v v
Bluetooth®®, WLAN® X v v
Cobertura lateral de datos moviles: LTE-Modem para acceso a Internet x . .
® Rango de trabajo: 5 m a 150 m o “
Luces Guia de Replanteo (EGL) ® Predision en la posicion: 5 cma 100 m X (R1000) (R1000)
= Longitud de onda rojo/naranja: 617 nm / 593 nm
Precision
® Desviacion de Ia linea de Ia plomada: 1.5 mm a una altura del
Plomada laser (Laserclass 2) instrumento de 1.5 m v v v
® Diametro del punto I&ser: 2,5 mm a una altura del instrumento de
15m
Modulo AutoHeight para la Precision
gﬁ:ll:g: Ii‘;‘?g?:&;;ﬁ;: : Zrek;'?(izl'-l :r; I; iiszta;l;i\a: 1.0 mm (1 sigma} x 0 (4
(Laserclass 2) Eivi -
Peso 43 kg 43-45kg 44-49kg
® Rango de temperaturas de trabgjo: -20 °Ca +50 °C v v v
3 3 5 ® Version Arctic: -35°C a +50 °C x . .
Especificaciones ambientales'® 5 po\vo/ Agua (IEC 60529 / Humedad: P66 / 95 %, sin condensadion v v v
= Estandar militar 810G, método 506.5 v v v

Leyenda:

1. 17 (0.3 mgon). 2" |0,6 mgon), 3" [1 mgon], 5 |1,5 mgon), 7" (2 mgon)

2. Precision anguiar / Configuracion de predision del compensador: 1+ /0,5 (0,2 mgon), 2°/0,5" LEMO-0 de 5 pines para alimentacion, comunicadion y
(0.2 mgon), 3"/1,0" |0,3 mgon), 5*/1,5" (0,5 mgon), 7"/2,0" (0,7 mgon] transferencia de datos

. R500: Gris Kodak 90% reflectante (1,5 m a > 500 m}, gris Kodak 18% reflectante (1,5 m a > 200 m) 8. Para la comunicadion y ia transferencia de datos

4. R1000: Gris Kodak 90% reflectante (1,5 m a > 1000 m), gris Kodak 18% reflectante (1,5m a > 500 m) 9. Pama el acceso a Internet, la comunicacion y i transferencia

5. [a) Cara lestandar, [b) Cara | estandar, cara Il opcional, |<) Cara | opcional, cara Il opcional de datos, el akance de WLAN es de hasta 200 m

. Temperatura de aimacenamiento: -40°C a +70°C
® Radiacion ser, evitar 1a exposicion directa a 10s 0jos.
m Laser clase 3R de acuerdo con EC 60825-1:2014.
Las marcas leglskradas de Bluetooth® son propiedad de Bluetooth SIG, Inc. Windows es una marca

registrada de Microsoft Corporation. Otras marcas y nombres comerciales pertenecen a sus fespectivos
propietarios.

Medicion de distanda/anguio cada 30 segundos v = Incluido » = Opcional x = No disponible

w
Ne

s

Copyright Leica Geosystems AG, 9435 Heerbrugg, Switzenand. Todos los derechos reservados. Impreso en
Suiza - 2018. Leica Geosystems es parte de Hexagon. 876713es -01.19

Leica Geosystems AG

Heinrich-Wild-Strasse

9435 Heerbrugg, Suiza

+4171 7273131
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Anexo |I: Ficha de Diario de Observacion GNSS utilizados en los trabajos de campo.

Diarlo de Observacién GNSS Proyecto: ViR EXPRESH choed

Estacion
Nombre Completo: T UNTO D& ConTROL D1 \dentificacion:
(4 letras): Fc-o 4

Inscripcidn en
El monumento: T.C - O 1 Fecha:_0Y- 08 - 2023

Coordenadas Aproximadas:

Latitud: Longitud: Altura: m
Receptor / Antena Tipo Modelo Nro. Serie

Receptor: _ € M £10 REACH Lgs2 92334_‘_@_{'_’_832‘72_’_?1
Antena: € ML ID KEACH Rs2 o

Software del Receptor (Versién): _ REACH  VIew3S  V.28.¢

Longitud del Cable Antena ~ Receptor: wieh m

T

| Croquis de las medidas de la Antena
Altura de la Antena
Sobre el monumento} (Ejemplo)
0ilm

Punto de referencia; _PLBc A Hoe1ZoNTAL

Vertical o X | Inclinada

Antes de las Observaciones; __4:299 m . s
Ly

Después de las Observaciones: 1. 2 a9 m

Datos del Receptor: m L

Observacién:

Nro. de la sesidn del mismo dia: o1
Intervalo de Medicidn: & Seg.
Elevacién Minima: 10 g
Hora de Inicio: _1%47 5 952 PM

Hora de Termino: 16 £13 £ 30 PH

Operador / Institucion: Juer Quispe C.

v NIs® 012

Reemplazando altura inclinada se obtiene:

Base del soporte de la antena:




Diarlo de Observacién GNSS Proyecto: VIA EXPRESA CUSCC

Estaclon
Nombre Completo: funNTo DE ConTrel D2 Identificacidn:
(4 letras): PC’ -02

Inscripcion en

El monumento: P C =~ O 2 Fecha: 04— O 8 oy 27077723“_____‘__
Coordenadas Aproximadas:

Latitud: Longitud: Altura: m
Receptor / Antena Tipo Modelo Nro. Serie

Receptor: EMULID  REncy RS2 82434645 F1F188c72141)
Antena: EMLID_ REACH Rs2

Software del Receptor (Version): _ REACH VIEW 3 N.28. 4y

Longitud del Cable Antena — Receptor: Wi Ft m

Croquis de las medidas de |z Antena
Altura de la Antena

Sobre el monumentof (Elsmple)
o1tm
Punto de referencia: P LACA o RIZTONTAL
[:I Vertical ] X Inclinada
Antes de las Observaciones: 4 - 42 8 m lLs
Ly

Después de las Observaciones: 1 . 42 & m

Datos dei Receptor: m

Observacién:

Nro. de la sesién del mismo dia: ___ (b 4

Intervalo de Medicidn; (o} Seg.

Elevacién Minima: 406 .

Hora de Iniclo; 4520124 PM
Horade Termino: /62 09528 pPhr
Operador / Institucion;: _ Juey  (Qu BPE C.

fv  Nist 012t
Reemplazando altura inclinada se obtiene:

Base del soporte de la antena:
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Diarlo de Observacién GNSS

Proyecto: VIR EXPRESA (CUu&CQ

Estacion

Nombre Completo: PUNTO € CONTROL

03 (dentificacién:

Inscripcién en

Elmonumento: P C - 032

(4 letras): 7PC -03

Fecha: 0“{’08"2023

cuUl d di A i il d
P

Latitud: Longitud:

Altura: o m

Receptor / Antena Tipo Modelo Nro. Serie

Receptor: E M ULI'D RENACW

RS2 £2431645F1 F18Bc92 441

Antena:__EM LD ReAcH RS2 _—

Software del Receptor (Versién): [ EACH  vIiEW 3 V. 28.4

Longitud del Cable Antena — Receptor: W 1 F1

Altura de la Antena
Sobre el monumentqf

Punto de referencia; PLACA N0 R12oNTAL

e
El Vertical o X Inclinada

Antes de las Observaciones: __1: 356

Después de las Observaciones: 1. 356 1

Datos del Receptor: "

i
i Croquis de las medidas de |z Antena

(Ejemplo)
OMm

v 43

Observacion:
Nro. de la sesién del misme dfa;  O1

Intervalo de Medicidn: ol Seg.

Elevacion Minima: 40 o

Hora de Iniclo: 44 * 3F1 3R  AnM
Hora de Termino: 425 23749 Y

Operador / Institucion: ﬂﬁkl Quis PE C.

v NIsE 012t
Reemplazando altura inclinada se obtiene:

Base del soporte de la antena:
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Dlario de Observacién GNSS

Proyecto: VIA EXPRESH

Cusco

Estacion

Nombre Completo: PUNTO pEConveol OF  identificacion:

Inscripcion en

El monumento: P C- 99

(4 letras): ,P c-04

_Fecha:_04-0OB-2023

Coordenadas Aproximad;
Latitud: Longitud: Altura: _.m
Receptor / Antena Tipo Modelo Nro. Serie

Receptor: EM L 1D RefAcy 32

824316495F1F18Bc 92144

Antenz: _ F M L'\D  peacH RrR82

Software del Receptor (Version): _REACH  VIEw 2 V.28.4

Longitud del Cable Antena ~ Receptor:

Altura de la Antena
Sobre el monumento|

Punto de referencia: PLACA HMORIZONTrAL

D Vertical o X | Inclinada

Antes de las Observaciones: __ 4.331 m
Después de las Observaciones: _ 4 -334.
Datos del Receptor: m
Observacién:

Nro. de la sesién del mismo dia: O L
Intervalo de Medicién: o4 Seg.
Elevacidn Minima: 10 s

Horadelnido: /27 49U 7 S2 FM
Horade Termino: /34 28 28 PV

Operador / Institucion: %y &\ QuisPEe ¢,

Croquis de las medidas de la Antena

(Ejemplo)
B11m

Ly kx

v Nis? 012%

Reemplazando altura inclinada se obtiene:

Base del soporte de la antena:
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Diarlo de Observacién GNSS Proyecto: V!

A EXPRESA (Cusco

Estacion

Nombre Completo: PUNTO D& (ONTROL 05 |dentificacion:

Inscripcién en

El monumento: PC‘ O =

(4 letras): PC— 05

Fecha._ O4-08-2023

Coordenadas Aproximadas:

Latitud: Longitud:

Altura: .m

Receptor / Antena Tipo

Receptor: B ¢4 €10 )ZQAC\{ RS2

Modelo Nro. Serie
B2431645 FAF1BDCY2 144

Antena: _ E McLID REACH Rrs2

Software del Receptor (Versién): _ X E ACH  VIEWI 3 V.28.4

Longitud del Cable Antena — Receptor: W\ F1

Altura de la Antena
Sobre el monumentqk

Punto de referencia: PLACA MO B1Z0 N AL

Vertical o y Inclinada

Antes de las Observaciones: o4 m

Después de las Observaciones: _1-328

Datos del Receptor: m

Observaclén:

Nro. de la sesién del mismo dia: O L
Intervalo de Medicion: ol Seg.
Elevacion Minima: 40 s
Horade Inicio: _ /27 Y6 90 FH
Hora de Termino: /3 /8: 0 PM)

Operador / Institucion: _Yu Ry lest C

Croquis de las medidas de |a Antena

{Ejemplo)
A1tm

o b

fv Vis? pog22
Reemplazando altura inclinada se obtiene:

Base del soporte de la antena:
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Dlarlo de Observaclén GNSS

Proyecto: V1A EXPRESA (CyscQ

Estacion

Nombre Completo: PUNTC DE ConvROL 06 Identificacion:

inscripeién en

El monumento: Pc-0 4

(4 letras): PC-06

Fecha: 0Y - O8- 2023

Coordenadas Aproximad

Latitud: Longitud: _

Altura:

Receptor / Antena Tipo

Receptor:_ EM L1D  ReACW 282

Modelo Nro, Serle
BY34E4Y5F1F186cq244L

Antena: _ EMLID REACKH RS2

Software del Receptor (Versién): REACH VIEW3 V. 28.y

Longitud del Cable Antena — Receptor; _ \UJ L=\

Altura de la Antena
Sobre el monumento:

Punto de referencia: PLRCA HORIZONTAL

E:I Vertical o ¥ | inclinada

Antes de las Observaciones; - 3¥8 m

Después de las Observaciones: - 318 m

Datos del Receptor:

Observacién:

Nro. de la sesién del mismo dia: o1
Intervalo de Medicidn: od Seg.
Elevacién Minima; 410 2
Horade Iniclo: _ )3 ° 495 49 puy

Hora de Termino: /¥ * 10 & 02 Phy
Operador / Institucion: YUY QUISPE C.

Croquis de las medidas de |a Antena

(Ejemplo)

0ilm

Lu-Ls

v vIs® 0 g2t

Reemplazando altura inclinada se obtiene:

Base del soporte de la antena:
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Diarlo de Observacién GNSS Proyecto: VIF EXPRESKM (Cyuscd

Estacion
Nombre Completo: PUNTO DB CoNTROL 07 Identificacidn:
(4 tetras): P c-0 i

Inscripcion en

Elmonumento:  PC - O} Fecha:_ 04~ OB - 2023
Coordenadas Aproximadas:

Latitud: Longitud: Altura: I
Receptor / Antena Tipo Modelo Nro. Serie

Receptor: EM L1D REACH R82 @2’-’3‘]645 FAFLBBCI2 141
Antena: EM C10  PREACH RS2
Software del Receptor (Versién): _ K ERAC N  VIE W3 V. 28y

Longitud del Cable Antena— Receptor: __ AJ | F | m

Croquis de las medidas de |z Antena
Altura de la Antena
Sobre el monumento, (Ejemplo)

D1im

Punto de referencia: PLACA HeriZowrar

D Vertical o rX Inclinada

Antes de las Observaciones: 1. 34 m ) o)
iv,

Después de las Observaciones: _4 . 3 Y m

Datos del Receptor: m

Observacién:

Nro. de la sesion del mismo dia: 84
intervalo de Medicidn: ol Seg.
Elevacion Minima: 410 <
Horade nicio: _ 47 ¢ 02 1 S0  pPM
Hora de Termino: A4 39 127 PH

Operador / Institucion: _YU R\ QRUISPE (.

Reemplazando altura inclinada se obtiene;

Base del soporte de la antena:
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Dlario de Observacién GNSS Proyecto: VIR  CEXP RESAR (CusSLO

Estacion

Nombre Completo: PUNTO D& CONMTROL 0B tdentificacion:

Inscripcidn en

Ei monumento: P C~ O &

(4 letras): P cC-~-08

Fecha: 0‘-! = 08 = 2023

Coordenadas Aproximad
Latitud: Longitud: Altura: m
Receptor / Antena Tipo Modelo Nro. Serie

Receptor:_ EM 1D REACH RS2

B2Y4Y346HsF1FLEBCI2144

Antena: _ EM LID REAcCH gs 2

Software del Receptor (Versién): __J2 £ ACH

VIEWD Ve 28 Y

Longitud del Cable Antena — Receptor: __ W | & \

Altura de la Antena
Sobre el monumento,

Punto de referencia: _PLACA HoRIZOWTAL

D Vertical (] X | Inclinada

Antes de las Observaciones: 4.37Y4 m

Después de las Observaciones: 1.3%4 m

Datos del Receptor: m

Observaclén:

Nro. de la sesién del mismo dia: oA
Intervalo de Medicidn: oA Seg.
Elevacién Minima: 10 g
Horadelnicio:_ 49323 °03 Py

Hora de Termino: 12 55:4% P
Operador / Institucion: _Yue' (QUisPE <.

Croguis de las medidas de |a Antena

(Ejemplo)
o12m

v vis® 0122

Reemplazando altura inclinada se obtiene:

Base del sopaorte de |a antena:
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Diario de Observacién GNSS

Proyecto: _ \/ I EXPRESA (UsSCO

Estacién

Nombre Completo; PUNTO  ©E CONTROL 09 Identificacién:

Inscripcién en

El monumento: P - 09

@letras)  ©C~ 09

Fecha: O%= 0R-~ 2023

Coordenadas Aproximadas:

Latitud: Longitud:

Altura: m

Receptor / Antena Tipo
Receptor: EM LID_ REACM o2 04

Modelo Nra. Serie

B2Y3164SFLFLQBCA24Yy1

Antena:_ EMLAD ReaAcH RS2

Software del Receptor (Version): __ [REACH NVIEW3 M. 28 4

Longitud del Cable Antena - Receptor: WtF

Altura de la Antena
Sobre el monumental

Punto de referencia: PLACA N.O'P-l ZONTAL]

a1}
|:] Vertical o | Inclinada

Antes de las Observaciones: __ 4350 m

Después de las Observaciones: _1-3 50 m

Datos del Receptor: m

Observacién:
Nro. de la sesidn del mismo dia: o4
Intervalo de Medicidn: 04 Seg.

Elevacion Minima: 10 “
Horadenicio: 14! 99 {90 M
Hora de Termino: /S 2 43.50 M

Operador / Institucion: JU R QU ISPE C . ;

Croquis de las medidas de la Antena

(Ejemplo)

03¥1m

o

Lv IsT 012
Reemplazando altura inclinada se obtiene:

Base del soporte de la antena:
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Dlario de Observacién GNSS Proyecto:

VIA EXPRESA Cusco

Estacion

Nombre Completo: POMNTO DE ConwTRUL 40 Identificacdn:

Inscripeién en

El monumento: < -1 O

(4 letras): PC =1 O

Fecha. OH"OB"‘ZOQ:)?

Coordenadas Aproximadas:

Latitud: Longitud: Altura: 2 m
Receptor / Antena Tipo Modelo Nro, Serie
Receptorr_E.M L10 _REACH RS2 R2Y346Y5F1F18BcI2144

Antena: _ EM (1D REACKH RS2

Software del Receptor (Version): _JSEAC W

VIEW3 V. 28Y

Longitud del Cable Antena —~ Receptor: wiLF1 m

Altura de la Antena
Sobre el monumento

Punto de referencia: PLACA HoRizoNTAL

Vertical (<] Inclinada

Antes de Jas Observaciones: _ 4. 299 m

Después de las Observaciones: 4. 299 m

Datos del Receptor: m

Observacion:
Nro. de la sesién del mismo dia: __()A
Intervalo de Medicidn: ©4 Seg.

Elevacion Minima: A0 °
Hora de Inicio; __/S ¢ 092 7% PM
HaradeTanmino: 1 S Y58 22/ PH

Operador / Institucion: _Y U2 1 PyiseE C.

Croquis de las medidas de la Antena

(Ejemplo)
012m

v g

Lv  vis®  0.12°
Reemplazando altura inclinada se obtiene:

Base del soporte de la antena:
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Diarlo de Observaclén GNSS Proyecto: VIA EXPRESH cuscao
Estacidn
Nombre Completo: PUNTO O CoNTROL 4L |dentificacidn:

(¢tetrasy ___PC — 4

Inscripcidn en

El monumento: _ PC - AL

Fecha: O4~0fF — 2023

Coordenadas Aproximad

Latitud: Longitud: Altura: m
Receptor / Antena Tipo Meodelo Nro. Serie

Receptor: B M CID PReAen RS2 B2Y3I46YSFAFLEBcI244yd
Antena: _ EM 11\D  REACH Rs2

Software del Receptor (Versién): _ R E AC ™ Vi EW?R V. 28.4

Longitud del Cable Antena — Receptor: WILE Y m

Altura de la Antena
Sobre el monumento

Punto de referencia: £ LA A Hori2onTAL

Vertical o X | Inclinada

Antes de las Observaciones: _ 1.32Y m
Después de las Observaciones: 1.324 m
Datos del Receptor: m
Observacién:

Nro. de la sesion del mismo dia: o4

Intervalo de Medicidn: (o3 Seg.
Elevacion Minima: 40 °

Horade Inicio: /5 = 287 18 @™
Hora de Termino: /S 1 SO 28 PM

Operador / Institucion: __ YU &1 QU ISPE C.

Croquis de las medidas de la Antena

(Ejemplo)
012 m

L
1

Iv \Is2 012

Reemplazando altura inclinada se obtiene:

Base del soporte de la antena:
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Diarlo de Observaclén GNSS Proyecto: __ VIR EXPRESA Cuysco

Estacién

Nombre Completo; PUNTO DE Conwveol 4 2 |dentificacién:
(4 letras): Pc- 42

inscripcién en
El monumento: Pc-472 Fecha: O4-0BH-2023

Coordenadas Aproximadas:

Latitud: Longitud: Altura: m

Receptor / Antena Tipo Modelo Nro. Serie

Receptor:_ EM D REACW PRS2 @24344Yy5 FAFLO8cA2AY1
Antena: _F M L1D  REACH R32 .

Software del Receptor (Versién): __ )R EAcw  VIEW3 A 28-Y4

Longitud del Cable Antena — Receptor: WLE m

J Croquis de las medidas de la Antena
Altura de la Antena i

Sobre el monumental (Elemplo)
0l
Punto de referencia: PLACA W oR\IONTAL
Vertical o r % | Inclinada
Antes de las Observaciones: 4.304 m ' L
.-
Después de las Observaciones: __ 4. 304 m
Datos def Receptor: m
Observacién:

Nro. de la sesién del mismo dia: o
Intervalo de Medicién: od Seg.
Clevacién Minima: A0 B
Horadeinicla: |62 06 'S0 PM
Hora de Termino: _/ b: 222 10 M

Operador / Institucion: YL R\ QU ISPE. .

Lv  sis® 0.12°
Reemplazando altura inclinada se obtiene:

Base del soporte de la antena:




Diario de Observacién GNSS Proyecto:

VIR EXPRESNR (CygcCO

Estacion

Nombre Completo: PVON YO pe CONTRGL 43 (dentificacion:

Inscripcion en

Elmonumento: __ PC— 13

(4 letras): Pe= 43

Fecha: QY—-08 - 2¢23

Coordenadas Aproximad.
Latitud: Longitud: Altura: m
Receptor / Antena Tipo Modelo Nro. Serle

Receptor: _ EM LID  REACYH

RS2 82uUu3464SFAF186CI24Y41

Antena: EM LD ReAcH

RS2

Software del Receptor (Versién): _ RE ACY  VIEwW R V. 28.4

Longitud del Cable Antena — Receptor:

VINVEA m

Croquis de las medidas de la Antena

Altura de la Antena

(

Sobre el monumento|

Punto de referencia; P acs Howmzonral

Vertical o Inclinada

Antes de las Observaciones: 4 - 202 m

Después de las Observaciones: __4.202.  m

Datos del Receptor: m

Observacién:
Nro. de la sesién del mismo dia: ___ O 4. f
Intervalo de Medicién: 04 Seg.
Elevacion Minima: 4.0 Y
Hora de Inicio: /67244106 P"\
Hora de Termino: 1 6. 42 .53 M

Operador / Institucion: YU\ QUISPE C,

Ejemplo)

Gl

FoN Ls

Iv  svls=  0.42°
Reemplazando altura inclinada se obtiene:

Base del soporte de la antena:

136



Diarlo de Observaclén GNSS Proyecto: _

1A EXPRESAN Eusco

Estacion

Nombre Completo: PUNTC OE Conveol 44 identificacién:

Inscripcion en

E! monumento: ___PC - 44

(4 letras). P~ 4.4

Fecha: 0OY-0& - 2023

Coordenadas Aproximadas:

Latitud: Longitud: Altura: m
Receptor / Antena Tipo Modelo Nro. Serie

Receptor: _ EM LD PEACH 282 G2UH3A6HEF1FIBRCY244a
Antena:__EMetD REACH RS2 .

Software del Receptor (Versién): ReEACH VIEw3 V. 28. “f

Longitud del Cable Antena — Receptor: AL F m

Altura de la Antena
Sobre el monumentqi

Punto de referencia;_PLACA Ho2i1Zon7at

Vertical [} X | Inclinada

Antes de las Observaciones: 4 . 288 m

Después de las Observaciones: 4, 208 m

Datos del Receptor: m

Observacién:

Nro. de la sesién del mismo dfa: __O A
Intervalo de Medicion: OA Seg.
Elevacién Minima: 40 °
Horadetnicio:_ 76 < 31359 PM
Horade Termino: 2 16 2571 & 42 PM

QOperador / Institucion: Z VR Buigpe Co

Croquis de as medidas de la Antena

(Ejemplo)
0.12m

Ly L2

Fv  Nils® 012
Reemplazando altura inclinada se obtiene:

Base del soporte de la antena:
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