Universidad

TESIS UNA - PUNO . mm del

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA TOPOGRAFICA Y
AGRIMENSURA

ONVY1dILTV

“PRECISION DE IMAGEN SATELITAL, APLICADO EN PROYECTOS DE
SANEAMIENTO, EN LOS SECTORES TULANI Y ALTURA DE DISTRITO
ANTAUTA, PROVINCIA MELGAR, REGION PUNO”

TESIS

PRESENTADA POR:
NILTON YANAPA CHOQUE

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO TOPOGRAFO Y AGRIMENSOR
PROMOCION: 2012-II
PUNO - PERU

2018

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis



=, Universidad

TESIS UNA - PUNO ([ Nacional del
: Altiplano

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA TOPOGRAFICA Y AGRIMENSURA

“PRECISION DE IMAGEN SATELITAL, APLICADO EN PROYECTOS DE
SANEAMIENTO, EN LOS SECTORES TULANI Y ALTURA DE DISTRITO ANTAUTA,
PROVINCIA MELGAR, REGION PUNO”

TESIS
PRESENTADA POR:

NILTON YANAPA CHOQUE

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO TOPOGRAFO Y AGRIMENSOR
FECHA DE SUSTENTACION: 09 DE NOVIEMBRE DEL 2018
APROBADA POR EL JURADO REVISOR CONFORMADO POR:

PRESIDENTE : &'
te Villa

M.Sc. Jorge é A

PRIMER MIEMBRO : N

IMaU' Banegas Layme

SEGUNDO MIEMBRO  : @}!;
ﬂei@onza&es Gonzales

DIRECTOR/ ASESOR : k
Ing. Vigtor Cipriano Fl res Floll

PUNO - PERU
2018

Area : Ciencias naturales
Tema : Topografia, geodesia, cartografia y catastro

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
Altiplano

DEDICATORIA

A Dios por darme la vida y la fuerza

para ser perseverante en mis metasy

objetivos, quien guia mi camino

durante toda mi vida y por su

bendicibn para poder prosperar

profesionalmente.
Con todo carifio y amor para mi hijo
Mitwar y esposa Maricruz por
brindarme su enorme  apoyo
incondicional su comprension 'y
aliento.

Con todo carifio y gratitud a mis

queridos padres Daniel y Maria

Josefina por su enorme apoyo

incondicional por su esfuerzo en

concederme la oportunidad de

estudiar y por su constante apoyo a lo

largo de mi vida.
A mis hermanos: Leonel, Olivio,
Fabiola y Alexander quien siempre
estdn conmigo que me dieron sus
consejos y apoyos en el transcurso

de mi formacioén profesional.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
|| Altiplano

AGRADECIMIENTO
A la Universidad Nacional del Altiplano — Puno, Facultad de Ciencias Agrarias,
Escuela Profesional de Ingenieria Topografica y Agrimensura, por darnos la

oportunidad de formarnos académicamente.

A los docentes de la Escuela Profesional de Ingenieria Topografica y
Agrimensura, por sus eficientes ensefianzas académicas, para nuestra eficaz

formacion profesional.

Con profundo gratitud a nuestro director/asesor de investigacion de tesis, Ing.
Victor Cipriano Flores Flores, por su valioso apoyo de asesoria y constante
orientacién, apoyo moral y ayuda incondicional durante el desarrollo y

culminacién del presente trabajo de investigacion.

Un profundo reconocimiento a los miembros de jurado calificador: M. Sc. Jorge
Aroste Villa, Ing. Victor Raul banegas layme. Dr. Victor Andrés Gonzales
Gonzales; por sus sugerencias y aportes que brindaron para la culminacion del

presente trabajo de investigacion.

A la entidad de Distrito Antauta que nos apoyaron por sus valioso proyectos que
dieron un realce por Ministerio de Vivienda Construcciones y Saneamiento
dirigido por el Ing. Ciriaco Ochochoque Mamani como jefe infraestructura de

dicho distrito.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO i3 Nacional del
Altiplano

INDICE GENERAL

Pag.
INDICE DE FIGURAS
INDICE DE TABLAS
INDICE DE ACRONIMOS
RESUMEN ..o e e e e e e e e 13
A B S T R A T e e e 14
l. INTRODUCCION ... ettt ettt 15
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA . ...t 17
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA .......oooee oot 19
1.2.1 Problema GeNEral ... 19
1.2.2 Problema ESpPecifiCo .........oouuiiiiiiiiiici e, 19
1.3  HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION ....oeeeiieee et 19
1.3.1 Problema GeNEIaAl ... 19
1.3.2 Problemas ESPeCifiCOS..........ceiiiiiiiiiiiiiee e, 20
1.4  JUSTIFICACION DEL ESTUDIO ..o oo eveiaaa e 20
1.5 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION .....ceoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeieaa e 21
1.5.1 ODbJetiVo GENEIAL: ....ccccceeeeeeeeeee e e e e e eanees 21
1.5.2 Objetivo ESPECIfiCOS:.......ccuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 21
Il. REVISION DE LITERATURA ..ottt 22
2.1 MARCO TEORICO ..ottt e et e e et e e e e errine e 22
2.2  LIMITES DE ZONAS EN EL PERU ....covieieeeeeeeeeeeeeeeeee e 26
2.3 PLANIMETRIA. .o ettt reea e 27
2.4 ALTIMETRIA ¢ttt e e e 28
2.5  APLICACION EN CAMPO . ...oooee ettt 29
2.5.1 Imagenes de Satelite........ccooveeeiiiiiiiiiiiiie e 29
2.5.2 Monumentacion d€ NitOS .....ouueenieneie e 30
2.5.3 GeorreferenCIiaCion ... 30
2.6 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO ...ooooeeieeeeeeeeeeeeeeeeee e 31
2.7  SOFTWARE DE APOYO ..., 32

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO [ Nacional del
Altiplano
2.7.1 Google Earth........coooiriiiiii e 32
2.7.2 MAP SOUICE.....uiiiiiiiieiie ettt e e e e e e e e eaeae 33
2.7.3 GlODAl MAPPET ... 33
2.7.4 Aplicacion de CiVil 3D .......coooiiiiiiiiiiiiee e 34
2.8 IMAGENES CON SOFTWARE SASPLANET .....covevveieieeeieeeeeeee e 35
2.9  ESTACION TOTAL..cooiiieieeeceeeeeee et ete s 35
2.9.1 Punto de control en la topografia...........occcveviiieeiiiiiiiiiiiiiieeeee, 36
2.10 TOPOGRAFIA ...ttt 36
2.10.1 Proyeccion cartografica UTM (X, Y, Z).ccoooeviiiiiiiiiie e, 37
2.00.2 ESCAIA ... 37
2.11 ERRORES EN LA MEDICION......cooiioieeeeeeeeeeeeeee e, 39
2.11.2Valor VErdadero ............uuuuiiieeeeeeeeeeiiiiie e e e e 39
A N A (o OO TR 39
2113 EXACHIUM .o 39
Nt R =T ] o U 39
2.12 CAUSAS DE LOS ERRORES ..., 40
2. 02 1 NALUTAIES. ... 40
2.12.2INStrUMENTAIES ... 40
2.12.3PEISONAIES ... 40
2.13 CURVAS DE NIVEL ..ottt 40
2.13. 1 Perfil longitudinal..............eiiiiiiiiiiiii e 42
2.14 CIVIL CAD 2015 ... e e e e e e enas 43
2.15 METODO DE POSICIONAMIENTO GNSS......coveiveieieieeeeeeeeee e 43
2.16 DATUMWG GS 84 ...ttt e e 44
2.17 SISTEMA GEODESICO OFICIAL DEL PERU .....cocoveoveeeieeeeeeee 45
2.17.1 Red geodésica horizontal oficial ............ccccoeeeeieei, 45
2.17.2 Red geodésica peruana de monitoreo continuo.......................... 48
2.17.3 Clasificacion de levantamiento geodésico segun el ING............. 50
2.17.4Puntos de apoyo PFCH .........ccooiiiiiiiii e 51
2.18 IMAGENES DE SATELITE DE ALTA RESOLUCION ......c.ccoocevriennnnn. 52
2.19 PROYECTO DE UNA OBRA DE INGENIERIA .....ccoocovviieeiieeeeeee e, 53
2.19.1 Concepto de ingeniera y ProyeCtO ........cccceeeeveeruvrniiieeeeeeeeennnnnnnnns 53
2.19.2 Desarrollo de Un ProyeCtO.........covevvvuuiiieeeeeeeeeeeee e 54

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO |15 Nacional del
Altiplano
2.019. 3 PrOYECIO....u i 54
2.20 ELEMENTOS DE SISTEMA SANEAMIENTO......ccvvviiiiieeeeiiiiiiiieeeeeenn 55
2.20.1 AU POLADBIE ... 55
2.20.2 SANEAMIENTO .. .. e e e eeeeeeeiiiiee e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeennnnes 55
2.21 MARCO CONCEPTUAL ..ottt eee e 55
[l MATERIALES Y METODOS .....ccoeiiiiieiieeieieceeeee e 58
3.1  METODO DE LA INVESTIGACION .....cooiiiiieiiiiieieeieiee e 58
3.2 DISENO ESTADISTICO ....ocuiiiiiiieieieeeieieee et 59
3.2.1 ANAISIS de datOS.....ccooiiieeiiieeeeeeee e 59
3.3 DIFERENCIA DE PROMEDIOS DE SECTOR TULANL.....ccccccevviinnnnnee. 60
3.4 DIFERENCIA DE PROMEDIOS DEL SECTOR ALTURA .......ccevvne. 65
3.5  POBLACION Y MUESTRA . ...ttt 70
3.5.1 PODBIACION ... 70
.52 MUBSIIA ... e 70
3.6 PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS .....ooioeeieeeeeeeee e 70
3.7 MATERIALES Y HERRAMIENTAS ..o 71
G TN A R O 1 | oL PPN 71
3.8 EQUIPO Y OTROS ...ttt a e 72
G < 700 R =T 11 1] o o LU 72
3.8.2 SOMWAIES ... 73
3.9 ETAPAS DE UN LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO........ccceeevvenrnen. 73
3.9.1 Reconocimiento de terreno y plan de trabajo.............ccceeeevvvnnnnn. 73
3.9.2 EStacion total .......ccooeeeieeeeeeeeeeeeeeeee e 74
3.9.3 Etapas de levantamiento topografico.........cccccevvvveiieeeeeeeeenninnnnnn. 74
3.9.4 Reconocimiento de terreno y plan de trabajo.............cccceevvvvvnnnnn. 74
3.10 MONUMENTACION Y FIJACION DE VERTICES.......cccooiieriieeeennn 75
3.11 RECONOCIMIENTO DEL AREA DE ESTUDIO......cccooviieiieeeeeen 76
3.11.1 GeOorrefereNCIACION ........ccoeeeieeieieeee e 78
3.12 ESTACION TOTAL . c.oioiiieeeeeeeeeeeeete et ete e ete ettt eseeaeeeeete e 80
3.13 TRABAJO EN GABINETE ..ot 82
3.13. L AULOCAD CiVIl BD ..o 82
3.14 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON IMAGEN SATELITAL ......... 83

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO |15 Nacional del
Altiplano
3.14.1 Procesamiento de la imagen satelital ...............cccoeoeeieeeiieenniinnnnn. 83
3.14.2 Caracteristicas resaltantes de SASplanet................cceeevvvvvvinnnnnn. 85
3.15 PROCESAMIENTO CON IMAGEN SATELITAL ..o, 86
3.15.1 Primer paso con software AUtoCAD 2015.........ccccovvvveevveeeeiiinnnnn. 86
3.15.2 Segundo paso con software Global Mapper V.18....................... 87
3.15.3 Tercero paso con software Google Earth pro .............cccceevvvnnnnnn. 89
3.15.4 Cuarto paso6 con software SAsplanet..........ccccceeeeeeiiiniiiiiiieenenn. 90
3.16 IMAGENES SATELITALES Y SU ESCALA DE PRODUCCION............ 95
3.16.1 Resolucion especial y escala...........cccceeeeeeeeeiiiiiiiiiiieeeeeeeeen, 95
3.16.2 Quinto paso con software AUtOCAD 2015........ccccovevviiviiieeeinnnnnnn. 97
3.17 PROCESO DE PLANOS ... .o 98
3.17.1 Representacion de planos ... 99
A7 2 ESCAIA ..o 99
3.18 CARACTERIZACION DEL AREA INTERVENCION........cccoccoveueienennnee. 101
3.18.1 UbIicacion POITICA.......ccooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 101
3.18.2 UbIicacion geOografiCa..........couvveeieieeeee e 101
3.19 VARIABLES ... .ot 102
3.19.1 Variable dependiente ...........ccooiiiiiiiiiiiii e 102
3.19.2 Variable independiente ............ccoovvveiiiiiiiii e 102
IV.  RESULTADOS Y DISCUSION ......ccooiiiieeieeieeecece e ee e 104
4.1  RESULTADOS ... e e e e e eaas 104
4.1.1 Para ObJEtIVOS ......coooviiiiiiiee e 104
4.1.2 Los resultados de valor estadistiCoS ............ccooeeveeeeiiiiiiieeee, 106
4.1.3 Regla de decision en sector tulani ..........ccceeevvvvviiieeeeceeeeeiiiinnnnn, 106
4.1.4 Regla de decision en sector altura...........ccoeevvvvviiieeeeeeeeeeeninnnnnn, 109
4.2 DISCUSION ...ttt ettt ee b eeene e 111
CONCLUSIONES ... oottt e et e e e e e e e e eaas 113
RECOMENDACIONES ...ttt e e e et e e e e e e s s e eeeeeeeennnns 115
REFERENCIAS......oooii ittt e e e e e e e e e st eeeeaeeeenanes 117
ANEXO S oo e 119

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO i3 Nacional del
Altiplano

INDICE DE FIGURAS

Pag.
Figura 1 Anomalias en el campo gravitatorio de la tierra............ccccvveeeeeeeennnnnns 23
Figura 2 Comparacion entre el elipsoide y geoide ..........ccccceeviiiiiiiiiiieeieeennnns 24
Figura 3 Comparaciones entre Elipsoide, Geoide y la Superficie terrestre ...... 26
Figura 4 Zonas UTM del PerU........ccooviiiiiiiiii e 27
Figura 5 Topografia de teIreN0 ..........oouiiiiiiiiiieee e 37
Figura 6 Escala grafiCa ..........cccceeiiiiiiiiii 38
Figura 7 Curvas de NIVEL ...........oiiiiiiii e 41
Figura 8 Perfil longitudinal.............coouiiiiiii 42
FIQUrA 9 DatUm .....coooiiiiiii e 44
Figura 10 Datum PSAD 56 Yy WGS 84 ......coooiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 45
Figura 11 Puntos Geodésicos del Perl...........cccoovviiiiiiiiiie e, 47
Figura 12 Estaciones de Rastreo Permanente...........ccccooevvviiiiieeiiiiiieceiiiineeeeens 49
Figura 13 Programa Software (SaASPLANET).......ccouvviiiiiii e 53
Figura 14 Plan de trab@jO.........cooeieeeiiiieiiiiee e e e e e e e eeanes 73
Figura 15 Etapas de un levantamiento topografiCco..........ccccccvvvviiiiiiiiiiiinnnnnnn, 74
Figura 16 Cuadro de empalmes.........ooouiuiiiiiiii e 77
Figura 17 Cuadro de empalmes zona 19 L c6digo 29V .......oovvviiiiiiiiieeeeenenns 78
Figura 18 Punto de Control GEOUESICO .......ovveeeeeiieiiiiiiiie e eeeeeeiaiee e e e e e e eeeanns 79
Figura 19 Monumentacion en sector ALTURA ... 79
Figura 20 Colocacion de GPS diferencial en sector TULANI .........ccccccveeennnne 80
Figura 21 Plan de trabajo con imagen satelital ..................ccceevvvvviiiiiiie e, 83
Figura 22 Configuracion de los parametros software SASPLANET ................. 85
Figura 23 Georreferenciacion en software AutoCAD de Sector Tulani ............ 87

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO 1% Nacional del

Altiplano

Figura 25 Configuracion de parametros software Global Mapper V.18 (tulani) 88

Figura 26 Configuracion de parametros software Global Mapper V.18 (Altura) 88

Figura 27 Configuracion los parametros de software Google Earth Pro .......... 89
FIQUra 28 PiXel ..o 90
Figura 29 La imagen de Sector Tulani en Software SasPlanet........................ 91
Figura 30 La imagen de Sector Altura en Software SasPlanet ....................... 91
Figura 31 Configuracion para el descargue de imagen..........ccccccceeeeeeeeeeeeenenns 92
Figura 32 Configuracion en formato ECW ...........cccccoiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 93
Figura 33 proceso de descargue de imagen satelital............ccccccvvvviiiiiiiinnnnnn. 93
Figura 34 Georreferenciacion de imagen Sector Tulani.............ccccceeeeeeeeiinnnn, 94
Figura 35 Georreferenciacion de imagen Sector Altura..............ccceeeeeeeeeeeeennnns 94

Figura 36 Georreferenciacion de imagen de Sector Tulani en AUTOCAD ...... 97

Figura 37 Georreferenciacion de imagen de Sector Altura en AUTOCAD........ 98

Figura 38 Generacién de curvas de nivel de Sector Tulaniy trazo................ 100
Figura 39 Generacién de curvas de nivel de Sector Altura y trazo ................ 100
Figura 40 Ubicacion POIItICA...........ccovviiiiiiiiee e e e 102
Figura 41 Modelo geoidal del sector Tulani y Altura ............ccoovvvieiiiiieeenennnns 104
Figura 42 Region de aceptacion y rechazo de Sector Tulani............ccceeeee..... 107
Figura 43 Tabla de T de Student para Sector Tulani ............ccoeuviiiiiiiiiiiennnns 108
Figura 44 Region de aceptacion y rechazo para Sector Altura..................... 110
Figura 45 Tabla de T de Student para Sector Altura.............ccoevvceiiiieeeernnnnnns 110
Figura 46 GPS diferencial marca south - galaxy gl .......cccccccoviiiiiiiiiiiiiiinnnnn. 120
Figura 47 Precision de equipo estacion total leica TS06..............occcuvveveeeeennn. 122

Figura 48 Ficha monografica del punto de control geodesico S-TUL-01 ....... 123

Figura 49 Ficha monografica del punto de control geodésico S-ALT-01........ 124

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO [1:3# Nacional del
Altiplano

INDICE DE TABLAS

Pag.
Tabla 1 ESCaAla NUMETICA. ......coiiiiiiiiiiiiii et 38
Tabla 2 Escalas de perfil longitudinal..................uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiis 43
Tabla 3 Errores limites longitudinal de VECTOr..............uuuiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 44
Tabla 4 Situacion actual de la red geodésiCa...........ccovvvvriviiiiiiieceeiecee e, 46
Tabla 5 Estaciones de rastreo permanente —ERP ...........cccoooiiiiiiiiiiin 48
Tabla 6 Clasificacion de puntos geodésicos seguin su orden............ccceeevvvnnns 51
Tabla 7 Separacion de maxima entre estaciones de apoyo..................eeeeeennns 52
Tabla 8 Diferencia de elevaciones en linea de conduccién perfil N°1.............. 61
Tabla 9 Diferencia de elevaciones en linea de aduccion perfil N°1.................. 61
Tabla 10 Promedio de elevaciones en conduccion de Sector Tulani............... 63
Tabla 11 Promedio de elevacion en aduccion de Sector Tulani....................... 63
Tabla 12 Tabla de resultados con prueba T de Student Sector Tulani ............ 64
Tabla 13 Valor de T calculado de perfil NOL.........ccoiiiiiiiiiiiii e, 65
Tabla 14 Diferencia de promedio de Sector Altura............cccceeeeeeeeeieeeiiiiiineeeeenn. 66
Tabla 15 Datos de perfil longitudinal en linea de aduccion Sector Altura ........ 67
Tabla 16 Valor diferencial de Sector AltUraL................eeeveeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiens 67
Tabla 17 Valor diferencial de linea aduccion Sector Altura.............cccccceevuneee. 68
Tabla 18 Tabla de resultados con prueba T de Student Sector Altura............. 68
Tabla 19 Valor de T calculado de Sector AltUra............coovveiviiiiiieeceiiiiie 69
Tabla 20 Marca de receptor GNNSS ...........uiiiiiiiiiiiiiies 75
Tabla 21 Nivel de referencia y Nivel medio del mar. ...........cccccvvvviiiiiiiiiiininnnns 81
Tabla 22 Coordenadas Geograficas UTM........cccooveeiiiiiiiiiiiiiie e 95
Tabla 23 Resolucion de escala de imagen .......cccoeeeevvviieeiiiiiie e 97
Tabla 24 Resolucidon de escala de imagen .........cccoeeeeevvvveeiiiiiin e, 105

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO i3 Nacional del
Altiplano

Csv:

CDF:

DEM:

DXF:

DGPS:

DTM:

EDM:

ETM:

ECW:

ERP:

GNSS:

GPS:

GLONASS:

ING:

JPG:

KML:

KMZ:

PPM:

PSAD-56:

RTK:

UTM:

WGS:

SIG:

INDICE DE ACRONIMOS
Comma Separated Values (Valores Separados por Columnas).

MicroStation CAD Drawing. (Dibujo CAD).
Modelo de Elevacién Digital.

Drawing Exchange Format (Dibujo de Formato de Intercambio).
GPS Diferencial.

Modelo Digital del Terreno.

Medicion de Distancia Electronica.

Mejoramiento de Mapeo Tematico.

Wavelet de Compresion Mejorado

Estacion de Rastreo Permanente.

Sistema Satelital de Navegacion Global.

Sistema de Posicionamiento Global.

Sistema de Satélite de Navegacion Global Rusia.
Instituto Geografico Nacional.

Grupo Conjunto de Expertos en Fotografia.
Keyhole Markup Language.

Keyhole Markup Zip.

Parte por Millon

Provisional Sudamericano 56.

Real Time Kinematic.( Cinematica en Tiempo Real).
Universal Transversal de Mercator.

Sistema Geodésico Mundial 1984.

Sistema de Informacién Geografica

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
Altiplano

RESUMEN

La investigacion se aplica la tecnologia espacial, de aprovechamiento de
imagenes satelitales como software SASPLANET de alta resolucién para realizar
trabajos de saneamiento rural y planos topograficos de la superficie terrestre,
resulta la necesidad de obtener con precisién el valor de las alturas o cotas
procesadas con aplicaciones de imagen satelital, asi mismo con estacion Total
Leica TS06 donde se utilizaron softwares, como: Excel, Google Earth pro, Global
Mapper V18, AutoCAD 2015, Civilcad 2015 y Civil3d 2015, tiene como objetivos;
Procesar el grado de precisibn de la imagen satelital para realizar planos
topograficos en proyectos de saneamiento rural, A) Determinar la imagen satelital
para la elaboracién de planos topograficos en un estudio de saneamiento rural B)
Determinar lineamiento superficial empleando en modelo digital de elevacién de la
zona C) Determinar la precision de imagen satelital a una escala adecuada. La
metodologia empleada para generar el promedio a través del andlisis estadistico
de T de Student con un nivel de significancia a = 0.01 y a = 0.05 de probabilidad,
demuestran el orden de precision de comparacion segun la prueba estadistica es
la siguiente: el control de estacion total e imagen satelital son analogos en estudios
de proyectos de saneamiento, cuyo resultado se corrobora con un error de precision
en Sector Tulani de 0.08 m en perfil 01, en Sector Altura con un error 0.31 m de
perfil 02. Se concluye la imagen satelital y estacion total son analogas en la
elaboracion de planos topograficos a escalas adecuadas en proyectos de

ingenieria.

Palabra Clave: Precision, Imagen satelital, Sasplanet, Proyecto, Saneamiento.
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ABSTRACT

The research applies spatial technology, the use of satellite images such as
high resolution SASPLANET software to perform rural sanitation works and
topographic maps of the earth's surface, resulting in the need to accurately obtain
the value of heights or dimensions processed with applications of satellite image,
likewise with Total Station Leica TS06 where softwares were used, such as: Excel,
Google Earth pro, Global Mapper V18, AutoCAD 2015, Civilcad 2015 and Civil3d
2015, has as objectives; Process the degree of precision of the satellite image to
make topographic plans in rural sanitation projects, A) Determine the satellite image
for the preparation of topographic maps in a rural sanitation study B) Determine
surface guidance using digital elevation model of the Zone C) Determine satellite
image accuracy at an appropriate scale. The methodology used to generate the
average through the statistical analysis of Student's T with a level of significance a
= 0.01 and a = 0.05 probability, show the order of comparison accuracy according
to the statistical test is as follows: station control total and satellite image are
analogous in studies of sanitation projects, whose result is corroborated with an
error of precision in Sector Tulani of 0.08 m in profile 01, in Sector Altura with an
error 0.31 m of profile 02. The satellite image is concluded and Total station are
analogous in the preparation of topographic plans at appropriate scales in

engineering projects.

Keyword: Precision, satellite image, Sasplanet, Project, Sanitation.
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l. INTRODUCCION

En la actualidad nos encontramos en una época donde el avance vertiginoso
de la tecnologia permite aplicar métodos alternativos obtencion de datos, proceso
de informacion y elaboracion de planos topograficos confiables, especialmente en
Ingenieria Topogréfica y Agrimensura, por tanto toca investigar éstos métodos
alternativos a los ya estudiados y demostrados, para poder llegar a resultados
confiables en lo referente a un modelamiento de terrenos; cuyos fines se adecuan

a la necesidad de cada usuario.

En este contexto hace varios afios se viene dando el uso de las imagenes
satelitales, para usos civiles, empezaron a utilizarse en forma regular en la década
de 1970 a partir del programa Landsat gestionado por la NASA y el US Geological
Survey que consiste en una serie de misiones satelitales para la observacion de la
tierra. Muchas de estas aplicaciones estan orientadas a proyectos de ingenieria a
nivel mundial y local, las imagenes satelitales representan una herramienta ideal
para monitorear y caracterizar distintos aspectos de esta actividad en forma precisa,
y a costos relativamente bajos comparados con las metodologias tradicionales que
implican trabajos de campo exhaustivos generalmente factibles por motivos
econdémicos o practicos. Durante los ultimos afios, con el surgimiento de los

sistemas de " Manejo de Sitio Especifico " usualmente denominados como
"proyecto de Precision” han comenzado a desarrollarse aplicaciones a escalas mas

pequefias, a nivel de unidades de manejo (lotes) a partir de imagenes satelitales.
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Existen muchos tipos de imagenes satelitales, para seleccionar el tipo de
imagen a utilizar para aplicaciones sitio especificas algunos aspectos a tener en
cuenta son: El tipo de imagen a utilizar: una de las opciones es utilizar imagenes
Opticas, que son aquellas que se generan mediante sensores que capturan la
porcion de la radiacién solar que llega al sensor a bordo del satélite luego de
interactuar con la superficie terrestre (cultivos, agua, suelo desnudo, etc.). De toda

la radiacion solar

El presente trabajo planteado para proyecto de ingenieria nos permite ver el
SOFTWARE (SasPlanet) descargar imagenes satelitales en archivos, (JPG, ECW,
KMZ), y lo mas importante todo ello ya “GEOREFERENCIADAS” para referenciar
la imagen con las coordenadas de origen, abrimos la imagen con el programa
GLOBAL MAPPER configuramos el sistema de coordenadas en (UTM), Y dando la

posibilidad de ser trabajadas en cualquier programa.

Una vez recabada la imagen o sector de interés sobre esta se puede llevar
a cabo pre procesamiento corrigiendo las propiedades de georreferenciacion de
imagen satelital la cual estara basada en un criterio de coloracion de pixel esto con
el fin de hacer una interpretacion visual para buscar el objeto de nuestro interés.
Sobre cual se tiene estacionado dos puntos de control bien establecidos con GPS
diferencial, posteriormente a ello surge la necesidad de utilizarlos la imagen satelital
en diversos proyectos de ingenieria es adecuado en la precision de control
horizontal y también se utilizd estacion total para el levantamiento directo por
radiacion, ante la necesidad de contar con nuevas alternativas de trabajos

topogréficos a escalas determinadas.
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Se hace necesario investigar los nuevos comparaciones con el fin de llegar a un
mismo fin en un tiempo y costo menor, es por ello que nace realizar el presente
trabajo titulado “PRECISION DE IMAGEN SATELITAL, APLICADO EN
PROYECTOS DE SANEAMIENTO, EN LOS SECTORES TULANI Y ALTURA DE
DISTRITO ANTAUTA, PROVINCIA MELGAR, REGION PUNQO” cuyas etapas son
descritas en el informe final del mismo, donde se detalla las nuevas metodologias

de trabajo, para la recoleccién y procesamiento de datos.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad nos encontramos enmarcados en la evolucion acelerada de
la tecnologia desarrollo cambios en distintos campos de la ingeniera, los equipos e
instrumentos son mas sofisticados que pueden realizar calculos analisis y obtencion
de datos, correcciones de errores sistematicos, minimizacion de trabajos en campo,

entre otros.

El presente proyecto de investigacion surge teniendo en cuenta la
problematica. Todo proyecto de ingenieria (Saneamiento, viales, canales, catastro,
etc.) requiere del establecimiento de puntos de control geodésico enlazados a la
red geodésica nacional. En este caso se realiza las observaciones y célculos
empleando un receptor GNSS para poder implementar una red geodésica
secundaria que permita el control geodésico del proyecto y luego utilizar el equipo

estacion total e imagen satelital.

Con equipos GPS Diferencial (Sistema de Posicionamiento Global) y/o los

receptores GNSS (Sistema Satelital de Navegacion Global). Que nos permite ubicar
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puntos en coordenadas tridimensionales (X.Y.Z.) Con una precisién milimétrica
para diferentes fines en el campo de la ingenieria. En la actualidad los profesionales
especialistas en el manejo de equipos GNSS emplean el método estadistico en el
establecimiento de puntos de control geodésico de orden “C” puntos de apoyo
requiriendo un tiempo estandar de 2-4 horas de observacién por punto de control

geodésico.

Con estacion total sus precisiones ya estan determinados por marcas y modelos
para alcanzar esas precisiones al equipo realizar internamente una calibracion y

correccion en el momento de la toma de datos.

Para reducir el tiempo se plantea las aplicaciones de imagen satelital se utiliza para
una rapida identificacion y localizacion de la zona del proyecto. Con imagenes
satelitales ofrecidas por SasPlanet podemos utilizar los distintos servidores
disponibles en el menu superior, pero se recomienda en general, utilizar Bing Maps
satélite debido a su mejor calidad. ¢Cual es la precision de la imagen satelital

SasPlanet?.

Por lo cual en el presente trabajo se plante6 comprobar la precision de la imagen
satelital SASPLANET que su propiedad de DIGITAL GLOBE como patrén se utilizé
Estacion Total, lo que nos permite comprobar si la imagen satelital Servin para
determinar el &rea del proyecto en rurales y asi mismo realizar una comparacion de

datos obtenidos con estacion total e imagen satelital.
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El producto que se utiliz6 imagen satelital de SASPLANET con una resolucion

espacial de 0.29 m/pixel pancroméatico tomada en fecha del 07 de julio de 2017.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1 Problema General
¢ Es optimo procesar el grado de precision con imagen satelital para
realizar planos topograficos en proyectos de saneamiento rural Sectores

Tulani y Altura del Distrito Antauta, Provincia Melgar, Region Puno?

1.2.2 Problema Especifico
- ¢Se determina la imagen satelital para la elaboracion de planos

topograficos en un estudio de saneamiento rural?

- ¢ Se Determina lineamiento superficial empleando en modelo digital de

elevacion de la zona?

- ¢ Se Determina la precision de imagen satelital a una escala adecuada?

1.3 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
1.3.1 Problema General
El procesamiento del grado de precision de la imagen satelital es
aceptable para realizar planos topograficos en proyectos de saneamiento
rural Sectores Tulani y Altura del Distrito Antauta, Provincia Melgar, Region

Puno.
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1.3.2 Problemas Especificos
- identificable la imagen satelital para elaboracion de planos topogréficos

en un estudio de saneamiento rural.

- Es posible realizar lineamiento superficial empleando en modelo digital

de elevacion de la zona.

- Es posible validar y calcular la precision de imagen satelital a una escala

adecuada.

1.4 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

El propésito de este proyecto de investigacion es evaluar el grado de
precision de imagen satelital y estacion total, que ofrece generar curvas de nivel y
realizar planos topograficos y georreferenciados de dos Punto Geodésico de orden
C gque estan establecidos en los Sectores de Tulani y Altura, forman parte de la

Clasificacion de los Puntos Geodésicos.

Se denomina estacion total a un instrumento electro-6ptico utilizado en topografia,
cuyo funcionamiento se apoya en la tecnologia electrénica. Consiste en la

incorporacion de un distanciometro y un microprocesador a un teodolito electrénico.

El uso de imagen satelital es de gran importancia recientemente pues permite
generar informacion de planos topogréaficos de bajo costo en areas adecuadas y de
dificil acceso, delimitando la exploracion terrestre a zonas especificadas que

cumpla con caracteristicas superficiales.
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Los beneficios que se pueden apreciar con la utilizacién de este tipo de tecnologias
es la calidad y obtencion de informacion tanto cuantitativa y cualitativa logrado una
ventaja en aspecto técnico y econémico lo que se busca en un proyecto en menor

tiempo mucho mas cortos.

1.5 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.5.1 Objetivo General:
Procesar el grado de precision de la imagen satelital para realizar
planos topograficos en proyectos de saneamiento rural Sectores Tulani y

Altura del Distrito Antauta, Provincia Melgar, Regién Puno.

1.5.2 Objetivo Especificos:
- Determinar la imagen satelital para la elaboracién de planos topograficos

en un estudio de saneamiento rural.

- Determinar lineamiento superficial empleando en modelo digital de

elevacion de la zona.

- Determinar la precision de imagen satelital a una escala adecuada
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ll.  REVISION DE LITERATURA

2.1 MARCO TEORICO
La geodesia es la necesidad de representar a la tierra se han planteado
diversos modelos matematicos Yy fisicos, cada uno con parametros que determina

mejor al planeta.

Modelo matematico elipsoide. Se enfoca a la tierra como un modelo
matematico por un medio de una elipse, que hace rotar sobre su eje menor
(elipsoide). Define para este elipsoide parametros geométricos tales como: semieje
mayor, semieje menor, achatamiento, primera excentricidad. El elipsoide es el que
mejor se adapta al geoide en la zona a representar y se utiliza como referencia para
los célculos de distancia, posiciones, direcciones y otros calculos geométricos

(Villalba, 2015).

Modelo fisico geoide. Se enfoca a la tierra como una superficie ondulada que
obedece leyes fisicas campo gravedad, masa, velocidad angular y geometria. El
geoide no se puede utilizar como superficie de referencia para el posicionamiento
de puntos de la superficie topografica, es utilizado como superficie de referencia

para altitudes (Villalba, 2015).

Geodesia. Es la Ciencia que se encarga de estudiar la forma, dimensiones de la
superficie terrestre incluyendo el campo gravitatorio a la Tierra, asi como la
superficie del fundo del océano e sus variaciones temporales. Los resultados

obtenidos en virtud a la geodesia, sirven de base para la geomatica, incluso para
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las misiones militares y programas especiales. Si se observa la superficie de la
tierra la vemos con si fuera plana, sin embargo a grandes longitudes notamos la
curvatura, por lo tanto podemos decir que la tierra es una superficie cerrada

(Mendoza, 2017).

Earth's Gravity Field Anomalies {milligals)

-50 -40 30 <20 <10 © 10 20 30 40 X

Figura 1 Anomalias en el campo gravitatorio de la tierra

Fuente: (elaboraciéon de Jorge Mendoza Duefias, 2017).

Nivel medio del mar. La superficie libre de un liquido en reposo constituye una
superficie de nivel o de referencia. La Tierra esta cubierta en sus 3/4 partes por
agua y si idealmente se prolonga la superficie de las aguas del mar, consideradas
en reposo, por debajo de los continentes determina la forma de la Tierra conocida
como Nivel Medio del Mar. Por otra parte, a la superficie media del mar la podemos
conocer en las zonas adyacentes a las costas maritimas lo que hace incierto la
coincidencia entre superficie medio del mar y superficie de nivel. Pero lo importante
es conocer la figura geométrica de las superficies de nivel, tema que le corresponde

a la Geodesia. Topografia.
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h=H+N
Terreno —— Elipsoide —— Geoide
h = altura elipsoidal H = altura ortométrica N = altura geoidal

Figura 2 Comparacién entre el elipsoide y geoide
Fuente: (elaboracién de Jorge Mendoza Duefias, 2017).
Ondulacion Geoidal (N). Es la separacion vertical entre el geoide y el elipsoide.
Altura Ortometrica (H). Es la separacion vertical entre el geoide y la superficie
topografica. Altura Elipsoidal (h). Es la separacion vertical entre el elipsoide y la

superficie de la topografia.

Elipsoide de revolucion. Es un volumen geométrico que proviene de una elipse que
gira alrededor de su eje menor. El problema que presenta el Geoide como superficie
de referencia es que su ecuacion matematica esta formada por un serie de términos
por lo que la hacen poco practica. Resulta asi que, al Geoide se lo reemplaza
directamente por un Elipsoide de Revolucion para el célculo geodésico. A este
Elipsoide de Revolucion también se lo conoce como Elipsoide Terrestre. Los
parametros se definen todo elipsoide de revolucion y las relaciones entre ellos los

siguientes.

- Semieje ecuatorial (a) o Semieje mayor: Longitud del semieje
correspondiente al ecuador, desde el centro de masas de la Tierra hasta la

superficie terrestre.
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- Semieje polar (b) o Semieje menor: Longitud del semieje desde el centro de

masas de la Tierra hasta uno de los polos. Alrededor de este eje se realiza la
rotacion de la elipse base.

Factor de achatamiento (f): Este factor representa qué tan diferentes son los
semiejes (Mendoza, 2017).

Su expresion es o aplanamiento: f = a-b
a
o = a?—b?
Cuadrado de la 1ra Excentricidad: a’
e|2 3 a’-b?
Cuadrado de la 2da Excentricidad: b?

| Elipsoide - Superficie Terrestre

/ / Parametros del Elipsoide
VT 1 a- Semieje Mayor
b - Semieje Menor

1
| aplastamiento = <= 1»(%)
b \

. /b Leyenda
i Geoide
{ = e E|ipSOIde
— SUpErficie
Terrestre
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Figura 3 Comparaciones entre Elipsoide, Geoide y la Superficie terrestre

Fuente: (elaboracién de Jorge Mendoza Duefias, 2017)

2.2 LIMITES DE ZONAS EN EL PERU

Se debe saber que nuestro pais Peru se encuentra en la zona 17,18 y 19 del
sistema de proyeccion universal de Mercator (UTM) y a cada zona le corresponde
6° por ejemplo, el Peru por encontrarse por debajo de la linea ecuatoriana, nuestra
referencia en norte =10°000,000 y al meridiano central (linea punteada) de cada

zona le corresponde un Este=500,000 m (Villalba, 2015).
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Figura 4 Zonas UTM del Peru

Fuente: (elaboracién de Nestor Villalba Sanchez, 2015).

2.3 PLANIMETRIA

Presenta las técnicas y procedimientos para determinar las posiciones de
puntos y que estas sean proyectadas en un plano horizontal sin importar sus
elevaciones entre las técnicas a desarrollar tenemos la poligonal y el triangulacién
la evolucion de la tecnologia hace que ciertos procedimientos alcancen una moda,

debido a la precision y rapidez de la toma de datos, en cual ha ocasionado que las
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poligonales estén siendo usadas en el establecimiento y densificacion de redes de

control (Villalba, 2015).

La planimetria estudia los instrumentos y métodos para proyectar sobre una
referencia horizontal, la exacta superficie plana, posicion en los puntos mas
importantes del terreno y construir de esta manera una figura plano (Mendoza,

2017).

2.4  ALTIMETRIA

La altimetria también llamada nivelacion en el proceso de medicién de
elevaciones o altitudes de puntos sobra la superficie de la tierra respecto a un nivel
de referencia basicamente se usa como referencia el nivel medio del mar (Villalba,

2015).

Altimetria. Tiene por objeto determinar las cotas (alturas), de los diferentes
puntos con respecto a una superficie de referencia, generalmente correspondiente
al nivel medio del mar o arbitrario, los elementos necesarios para una buena
representacion se obtienen mediante un levantamiento, operacion técnica que
consiste en medir directamente en el terreno. Asi se consiguen planos relativos a
una ciudad, un tramo de rio, un bosque una fabrica, una zona genética etc., que
interesan, segun los datos especialmente puestos de relieve, para ingenieria de
caminos, ferroviaria, civil, hidraulica, etc. Sobre el plano, las dimensiones de los
diversos objetos (caminos, senderos, edificios, cursos de aguas, relieves, etc.) se
producen con signos convencionales, reduciendo las diferencias relativas que toma

el nombre de “escala” Los signos convencionales, aunque son por lo general los
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mismos en todos los planos topogréficos, se reproducen siempre en todos ellos
para que su lectura sea mas facil y rapida. En topografia la distancia entre dos
puntos es generalmente aquella que separa dichos puntos sobre la superficie de la
referencia dada; anal6gicamente, los angulos se consideran referidos a puntos
proyectados sobre el plano horizontal y contribuyen a determinar las posiciones
planimetrias de los diversos puntos. Los angulos cenitales se miden, en cambio,
sobre planos verticales y son de elevacion o de depresion, segun que la visual esta
dirigida por encima del horizonte, la posicion altimétrica de los diversos puntos sirve

para determinar la cota (Mendoza, 2017).

2.5 APLICACION EN CAMPO

2.5.1 Imagenes de satélite

En este primer proceso nos apoyaremos en el uso de imagen satelital
(Google Earth), ya que es una herramienta basica para una planificacion
previa del ingreso de trabajo en campo; se tiene que identificar caminos,
obras estructurales, cercos perimetrales, quebradas, zonas agrestes,
vegetacion y centros poblados cercanos, etc. Con toda esta informacion hay
gue plantear alternativas de solucion como el tipo de vehiculos al ser usado,
los efectivos policiales para seguridad para seguridad de los equipos

topogréficos.

Se realiza un primer punto tentativo de las posibles ubicaciones de los
hitos geodésicos (cuadrados) que correspondan a los cuatros puntos con la
siguiente nomenclatura: PG-01, PG-2, PG-3 y PG-4 donde la condicion de

topografia para estos puntos geodésicos es que haya visibilidad entre ellos
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(cada par de puntos); ademas, distancia entre esto deberia estar en un rango
de 200.00 a 500.00 metros ya que seran la base visado por equipos de

estacion total (Villalba, 2015).

2.5.2 Monumentacion de hitos

Este segundo proceso consiste en plasmar la informacion digital (del
primer procesos) en hechos fisico en campo, por ello se tendra que trasladar
la informacion del Google Earth al GPS navegador. Esto puede hacerse bajo
dos modalidades. La primera y la mas simple es digitarlo punto a punto en el
GPS navegador. La segunda es usar un software de intercambio y
transformada de sistema, como es el Global Mapper, es recomendable
cuando se tiene grandes cantidades de punto y el tiempo en contra (Villalba,

2015).

2.5.3 Georreferenciacion

En este proceso, el equipo geodésico aplica un método geo estatico
por un intervalo no menor de dos horas constituyendo el equipo con un
Master y dos Robert. EI Master se ubica en el punto geodésico del IGN y los
otros dos Robert en los puntos donde se han monumentado, pero antes de
comprar la informacién del punto geodésico del IGN se procede al ingresar
en su pagina web y revisar qué puntos geodésicos se encuentra en la zona
para informarnos de todo los puntos geodésicos que poseen, dandonos el
orden del punto y una descripcion textual de donde se encuentra (por
ejemplo: avenidas, plazas losas) y verificar antes la existencia de dicha

informacién para luego proceder la compra de informacion (Villalba, 2015).
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2.6 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Indica es el proceso por el cual se realiza un con junto de operaciones y
métodos para representar graficamente en un plano una porcion de tierra, ubicados
la posicién de sus puntos naturales y/o artificial mas importantes. En realidad, el

levantamiento topogréafico podria dividirse en muchas etapas (Mendoza, 2017).

A. Reconocimiento de terreno y plan de trabajo

Es la etapa para lo cual se investiga, razona deduce el método mas
apropiado para llevar oOptimamente el trabajo de campo. Para esto,
importante realizar la visita al terreno, preguntar la mayor cantidad de datos
técnicos a lugareiios, asi como alimentarnos de planos referenciales

existentes del lugar (Mendoza, 2017).

B. Trabajo de campo

Consiste en ejecutar en in situ las mediciones necesarias de acuerdo
al plan y estrategia establecido en el reconocimiento de terreno; esto se
consigue midiendo distancia, angulo horizontal, vertical asi como el desnivel
entre los puntos. Es importante que el trabajo se realice de manera para de

ese modo hacer méas simple el trabajo en gabinete (Mendoza, 2017).

C. Trabajo de gabinete

Son todos los célculos mateméticos que se realizan con la finalidad
de elaborar planos. Al respecto preciso recomendar que la presencia de la
persona que realizo las anotaciones en la libreta de campo, comparta el

trabajo de gabinete, dado que asi sera posible resolver cualquier duda en el
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caso que hubiese. En conclusion la eficiencia de un levantamiento
topogréfico depende de gran parte de la manera como se maneje el

reconocimiento de terreno y plan de trabajo (Mendoza, 2017).

Un trabajo de levantamiento topografico masivo que se apoya sobre
las poligonales planimetria y altimétrica. Para un trabajo ordenado y
simplificado es recomendable contar con una lista de nomenclaturas segun

corresponda al tipo de proyecto (Villalba, 2015).

SOFTWARE DE APOYO

A continuacion se describen diferentes softwares que nos permitiran dar

desarrollo a las labores de topografia.

2.7.1 Google Earth

Es un programa se informatico que muestra un globo virtual que
permite visualizar multiple cartografia, con base en la topografia satelital.
Google Earth esta compuesto por una superposicion de imagenes obtenidas
por imagen satelital, fotografia aérea, informacioén geografica proveniente de
modelos de datos SIG de todo el mundo y modelos creados por ordenador.
El programa esta disponible en varias licencias pero la version gratuita en la
mas popular y esté disponible para moviles, tablets y PCs. Este software nos
brinda una exploracion de la zona de trabajo. Ademas hay que considerar la
fecha de imagen que corresponda la zona explorada. Esto nos permite crear
una carpeta personalizada donde podemos colocar informacion con las

herramientas que posee dicho software. Esta carpeta se guarda en formato
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kmz, lo que nos permite llevar la informacién a otra maquina o a otro lugar.
Dentro de las propiedades que posee tenemos (Villalba, 2015).

- Marcacion de puntos

- Regla

- Poligono

- Ruta

- Superposicion de imagen

- Edificios 3D

2.7.2 Map Source

Para el procesamiento de informacion, edicion y depuracion de datos
tomados en campo por medio del GPS navegador, los cual nos permitira
importar y exportar campo por medio a otro GPS navegador en formato gpx.
Este programa tiene herramienta de edicion para cambiar los formatos de
presentacion de los puntos, también nos permite cortar y juntar las lineas
correspondientes a los tracking. Asi también nos permite determinar la
distancia, area y realizar exportacion en formato (dxf) para lectura de

AutoCAD (Villalba, 2015).

2.7.3 Global Mapper

Este software Global Mapper es un procesador de datos que maneja
vectores, raster y datos de elevacidon, ofreciendo una visualizacion,
conversion y otras entidades del Sistema de Informacion Geogréfica (SIG).

Presenta las siguientes caracteristicas (Villalba, 2015).
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- Soporte defunciones de extension PLUGIN
- Importacién y exportacion de datos

- Soporte de base de datos especiales
- Nube de puntos LIDAR

- Acceso de datos ONLINE

- Soporte para GOOGLE EARTH

- Rectificacion de imagenes

- Geo codificacion

- Digitalizacion

- Funcion de rendirizacion

- Analisis de terreno

- Procesamiento de datos

- Seguimiento de GPS (tracking)

- Calculadora raster

- Impresion de mapas y publicacion en wed

2.7.4 Aplicacion de civil 3D
Software de disefio de ingenieria civil y solucién de documentacion
gue da soporte a la construccion a través de modelamiento de informacién

flujos de trabajo. Presenta las siguientes caracteristicas:

Disefio. Performance de iteraciones rapidas de disefio con un modelo

de actualizacién dinamica.
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Flujo de trabajo complementacion. Equipos de proyectos pueden

trabajar junto en tiempo real, compartir y actualizar la actualizacion.

Redaccién y documentacion. Generar documentaciones de la
construccién como un sub producto de la concepcién. Se puede realizar un
dibujo de base: cargar puntos, importar y exportar puntos de coordenadas,

crear grupo de puntos, curvas nivel, georreferenciacion (Villalba, 2015).

2.8 IMAGENES CON SOFTWARE SASPLANET

La joya rusa el programa tiene un interfaz en ingles consiste en esencia en
la descarga de mosaicos en formatos JPEG, ECW y JNX y seleccionar el area que
gqueramos descargar, mediante poligono o la vista en pantalla entre otras y
determina la calidad y resolucién de los mismo, una vez descargada los imagen
mosaicos en las carpetas deseadas el programa trabaja muy ligero y sin problemas
el efecto hipermapa, tanto en global mapper como en base camp. Sinceramente

crea un JPEG (http:// Sas Gis.ru/sasplaneta/, 2017).

2.9 ESTACION TOTAL

Es aquel instrumento topografico constituido por un teodolito electrénico
unido solidariamente con un distancio metro, estos a su vez llevan en su en su
interior una libreta electrénica y un microprocesador, el cual permite registrar los
datos de campo, obviamente la libreta tradicional, asi como compensar y procesar
los datos obtenidos para registrados en un archivo de su memoria. La estacion total

nos permite obtener trabajos de alta precision y un gran ahorro de tiempo; no
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obstante es preciso aceptar que la presencia de este equipo no cambia en absoluto

los principios basicos de la topografia.

2.9.1 Punto de control en la topografia

Punto de control o punto topografico, es aquel punto a partir de cual
se realiza las mediciones lineales y/o angulares, en ocasiones estos puntos
sirven de deferencia para definir la direccion de alineamiento, los puntos

topograficos se dividen en dos:

A. Puntos topogréaficos permanentes. Son puntos de referencia
fijos, creados antes y al margen del levantamiento de topogréafico, asi
tenemos por ejemplo, los faros, las asta dela plaza, las antenas, los

pararrayos, los hitos, etc.

B. Puntos topograficos temporales. Son puntos creados
especialmente para la realizacion de un proyecto, generalmente estos
puntos deben desaparecer finalizado el levantamiento. Estos puntos se
marcan con estacas de madera o fierro y se recomienda pintadas para poder
ubicarlos facilmente, asi mismo, estas deben estar referidas a una estructura

cercana (Mendoza, 2017).

2.10 TOPOGRAFIA
Es una rama de la ingenieria que se propone determinar la posicién relativa
de los puntos, mediante la recopilacién y procesamiento de las partes fisicas del

geoide, considerando hipotéticamente, que la superficie terrestre de observacion
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es una superficie plana horizontal. En términos simples: la topografia se encarga
realizar mediciones en una porcion de tierra relativamente pequefia. La informacion
se obtiene de instituciones especializadas en cartografia y/o a través de las
mediciones realizadas sobre el terreno “levantamiento”, complementando esta

informacion con la aplicacion de elementales procedimientos matematicos.

(-;utvas:ie_hiy_e_l‘ en plano. . —

8 3

Figura 5 Topografia de terreno
Fuente: (elaboracién de Jorge Mendoza Duefias, 2017)

2.10.1 Proyeccion cartografica UTM (X, Y, 2Z)
Es una modificacibn de la Proyecciébn Transversal de Mercator
(interseccion de secante en reemplazo del encuentro de tangente), se

conserva los meridianos convencionales y por tanto las sesenta zonas.

2.10.2Escala
Es la relacion numérica y/o grafica que existe entre la figura semejante

del papel y la figura real de terreno.

2.10.2.1 Escala numérica. Es la relacion, tal que el numerador vy el
denominador tiene las mismas unidades.

Longitud (plano)

Escala =
seaa Longitud (terreno)
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Las escalas mas usadas en topografia son:
Escalas de reduccion normalizada: usos tipicos de las mismas:

Tabla 1
Escala numérica

En construcciones

Para fabricacion . ) En En
) X industriales o . )
e instalaciones - topografia  urbanismo
civiles

1:2,5 1:100
1:5 1:20 1:200
1:10 1:50 1:500 1:5,000
1:20 1:100 1:1,000 1:10,000
1:50 1:200 1:2,000 1:25,000
1:100 1.500 1:5,000 1:50,000
1:200 1:1,000 1:10,000

1:25,000

1:50,000

Fuente: (elaboraciéon de Jorge Mendoza Duefias, 2017).

2.10.2.2 Escala grafica. Es la presentacion geométrica de una escala
numerica, todo plano debe tener una escala grafica que generalmente
se ubica en la parte inferior del mismo. La representacion de una
escala grafica se realiza una linea recta sobre esta se toma un punto
“0”, a partir de dicho punto se toman segmentos iguales hacia la

derecha en metros (Mendoza, 2017).

1 000 S04 0 1O 2000 m
" .. V_—_J
Y .
TALON CUERPO

= TALON: Tiene por objeto lograr una mayor
exactitud en la medida.

= CUERPQ: Se divide en unidades enteras que
representan una unidad de medidal 1Km,
1Hm,etc)

Figura 6 Escala grafica
Fuente: (elaboraciéon de Jorge Mendoza Duefias, 2017).

38

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
|| Attiplano

2.11 ERRORES EN LA MEDICION

La medicion en un actividad que lo ejecuta el hombre provisto o0 no de un
instrumento especializado para dicho efecto. En toda medicion hay que admitir, que
por mas calibrado que se encuentre el instrumento a usar siempre el resultado
obtenido estara afectado de cierto error, ahora en el supuesto de que existiendo un
aparato perfecto cuyos resultados cifrados coincidieran matematicamente con la
realidad fisica nunca llegariamos a dicho valor, debido a la imposibilidad humana

de apuntar al preciso de leer exactamente una escala.

2.11.1 Valor verdadero
Es aquel valor que no tiene ninguna clase de error. No obstante es

preciso anotar que el verdadero valor no se conoce ni se conocera jamas.

2.11.2 Error

Es la incerteza en la determinacion del resultado de una medicion.

2.11.3 Exactitud
Es el grado de aproximacion a la verdad o grado de perfeccion a la
que hay que procurar de llegar. Un instrumento inexacto nos entrega

resultados segados o desplazados.

2.11.4 Precision
Es el grado de perfeccion de los instrumentos y/o procedimiento
aplicados. La precision de un instrumento est4 determinado por la minima

division de la sensibilidad (Mendoza, 2017).
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2.12 CAUSAS DE LOS ERRORES
2.12.1 Naturales
Son aquellos errores ocasionados por la variacion meteoroldgicos

(lluvias, viento, temperatura, humedad, etc.).

2.12.2 Instrumentales
Son aquellas que se presentan divido a la imperfeccién de los

instrumentos de medicion.

2.12.3 Personales
Son aguellos ocasionadas debido a las limitaciones de los sentidos

humanos en la observacion (vista, tacto, etc.) (Mendoza, 2017).

2.13 CURVAS DE NIVEL

Curvas de nivel es una linea imaginaria que une los puntos que tienen igual
cota respecto a un plano de referencia (generalmente el nivel de medio del mar). El
uso de las curvas de nivel, permite representar el relieve de un terreno con gran
facilidad y precision respecto a otros metodos, dado que en conjunto representan
cualitativa y cuantitativamente las elevaciones, depresion y accidentes del terreno.

Y clasifican en curvas maestras e intermedias.

Caracteristicas de las curvas de nivel
1.- las curvas nivel nunca se cortan.
2.- las curvas de nivel son siempre lineas cerradas aunque no se cierren en el area

representada en el plano.
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3.- las curvas de nivel estdn separadas unas de otras por una distancia vertical
constante llamada equidistancia, esta depende basicamente de la escala del plano;
no obstante también de la topografia del terreno.

4.- las equidistancias que se usa frecuentemente son;

Para escalas superiores de 1/5000............ 1m
Para escala de 1/5000................coiviiininns 2.5m
Para escala de 1/10000................cceeenennns 5m
Para escala de 1/25000...............ccoveiinnne 10m
Para escala de 1/50000...............ccovvinenee 20m

5.- las curvas de nivel estan separadas una de otras por una distancia horizontal
variable. En pendiente uniforme, el espaciamiento horizontal de las curvas de nivel
es constante. En pendientes pronunciadas las curvas de nivel se encuentra casi
juntas. En pendientes poco pronunciadas, las curvas de nivel se encuentran
separadas.

6.- en superficies planas, las curvas e nivel son rectas y paralelas entre si.

7.- si las proyecciones de curvas de diferentes cotas coinciden, el terreno forma
cantil y todos los puntos se encuentran practicamente en un mismo plano vertical.

8.- las curvas de nivel no deben cruzar las estructuras artificiales (Mendoza, 2017).

Figura 7 Curvas de nivel
Fuente: (elaboraciéon de Jorge Mendoza Duefias, 2017).
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2.13.1 Perfil longitudinal

El perfil longitudinal topografico a lo largo de un eje longitudinal en
planta, en una linea quebrada que proviene de la interseccién de la superficie
topogréfica con el plano vertical que contiene al eje de dicha planta. Se utiliza
para presentar el relieve o accidente del terreno a lo largo de un eje

longitudinal.

Se utiliza para representar el relieve o accidente del terreno a lo largo

de un longitudinal.

0

L

Figura 8 Perfil longitudinal
Fuente: (elaboracién de Jorge Mendoza Duefias, 2017).

El perfil longitudinal se determina mediante la nivelacién de un conjunto de
puntos de la superficie de la tierra situado a corta distancia entre si y a lo largo de
un alineamiento previamente establecido. Los perfiles longitudinales se utilizan en
el trazo de ejes de caminos, carreteras, ferrocarriles, de instalacion de
alcantarillado, linea de conduccion de agua potable, etc. Con el fin obtener un perfil

donde se aprecia facilmente el desnivel entre los diversos puntos se acostumbra
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tomar una escala vertical mucho mas grande que la horizontal. A menudo se usa la
relacion 10 a 1como ejemplo se puede citar (Mendoza, 2017).
Tabla 2

Escalas de perfil longitudinal
Vertical Horizontal

1/10 1/100
1/20 1/200
1/25 1/250
1/50 1/500

1/100 1/1000

Fuente: (elaboraciéon de Jorge Mendoza Duefias, 2017).

2.14 CIVIL CAD 2015

Civil CAD es el software disefiado para crear funciones adicionales que
automatizan y simplifican las tareas dentro de Auto CAD, Obtenga los beneficios
de este software, incluyendo los moédulos adicionales de Calculo de Redes de Agua
Potable y Alcantarillado, Carreteras SCT, Exportacion de Datos al Programa Curva
Masa SCT 2017, Célculo de Redes de Alcantarillado Pluvial ADS e Interface para

Google Earth (ArgCOM. Martinez, 2015).

2.15 METODO DE POSICIONAMIENTO GNSS

Los métodos que utilizan cédigos observables en modo diferencial (DGPS)
con las estaciones de diferencia colocados en los puntos de control geodésico
pueden ser usados para los casos que necesitan + 5m para las mas altas

precisiones. En los casos con més necesidad de exactitud, los procesos a utilizar
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deben ser de medida de fase de las ondas portadoras L1, L1/L2, etc. En dicho caso,

los siguientes errores de vector posibles deben ser considerados (Zufiga, 2011).

Tabla 3

Errores limites longitudinal de vector

Longitud de vector L1 L1/L2
Hasta 10 Km +cm =1 ppm tcm =1 ppm
De 10 a 40 Km +cm 2 ppm +cm 1 ppm
De 40 a 200 Km N/A +cmz 1 ppm
Por encima de 200 Km N/A +cm <2 ppm

Fuente:(elaborado por Walter Zufiga, 2011)

2.16 DATUM WGS 84

Con el empleo de nuevas técnicas de posicionamiento, en especial la
constelacion GPS (Sistema de Posicionamiento Global) se hace necesario disponer
de un sistema para posicionar una situacion geografica con referencia a un Datum
Universal con cobertura en toda la superficie terrestre, evitandose asi la

“territorialidad” del resto de los Datum Existentes.

Superficie Topografica

Superficie Elipsoidal

Superficie Geoidal

O Datum

Figura 9 Datum
Fuente: (elaboracién de por Ignacio Alonso Fernandez Coppel, 2001).

Para ello fue creado en sistema WGS (Sistema Geodésico Mundial), con el
primer sistema denominado WGS-74, revisado y modificado, estando actualmente

vigente y en uso el sistema WGS-84. Las coordenadas que se obtiene de la
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constelacién de satélites pueden ser cartesianas en el espacio respecto al centro
de masas de la tierra (X, Y, Z) o geodésicas (). El sistema de referencia tiene las

siguientes caracteristicas (Fernandez, 2001).

Datum WGS 84
Sistema Geodésico

Mundial
/ El Centroide del
Modelo Sl coincide

» con el centroide de
la tierra.

Datum (PSAD 56)

Sistema Provisional
Sudamericano

El centroide del
Modelo NO coincide<_ [
con el centroide de
la tierra.

Con este Datum

Con este Datum RRAS
Geocéntrico

obtenemos ~—~

las coordenadas ¥| Centroide de la obtenemos las

UTM PSAD56 v Tierra coordenadas UTM
WGS 84

Figura 10 Datum PSAD 56 y WGS 84

Fuente: (elaboracién de por Ignacio Alonso Fernandez Coppel, 2001).

2.17 SISTEMA GEODESICO OFICIAL DEL PERU

Red Geodésica Horizontal Oficial y la Red Geodésica Vertical Oficial,
implementada y administrada por el Instituto Geografico Nacional (IGN); constituye
el sistema de referencia unico a nivel nacional, el cual se encuentra integrado
al Sistema de Referencia Mundial. Estd materializado por puntos localizados
dentro del ambito del territorio nacional, mediante monumentos o marcas, que
interconectados permiten la obtencidny posicidon geodésica (coordenadas), altura

o del campo de gravedad, enlazado al sistema de referencia nacional.

2.17.1 Red geodeésica horizontal oficial

Es la Red Geodésica Geocéntrica Nacional (REGGEN), la misma
gue tiene como base el Sistema de Referencia Geocéntrico para las
Ameéricas (SIRGAS) sustentado en el Marco Internacional de Referencia
Terrestre 2000. La Red Geodésica Geocéntrica Nacional esta

conformada por las Estaciones de Rastreo Permanente (ERP) y los hitos o
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sefales de orden “0”, “A”, “B” y “C”, distribuidos dentro del ambito del
Territorio Nacional, los mismos que constituyen bienes del Estado. Utilizado

ademas el World Geodetic System 1984 “WGS84” (Instituto Nacional

Geografico del Pera, 2018).

Tabla 4

Situacion actual de la red geodésica
ORDEN CANTIDAD
"0" 10
"A" 107
"B" 1680
"C" 3168
Total 4965

Fuente: (Instituto Nacional Geografico del Per IGN, 2018).
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Figura 11 Puntos Geodésicos del Peru
Fuente: (Instituto Nacional Geografico del Per IGN, 2018).
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2.17.2 Red geodésica peruana de monitoreo continuo

Es un conjunto de estaciones GNSS de referencia de operacion
continua distribuida estratégicamente en el territorio nacional, que
materializan el Sistema Geodésico WGS84, y proporcionan servicios de
posicionamiento geodésico a los usuarios mediante datos en linea y
coordenadas en el marco oficial ITRF2000. Se compone béasicamente de
un receptor GNSS estatico que se posiciona de manera permanente en
una localidad geografica conocida, y recolecta datos de posicionamiento las
24 horas del dia, 7 dias a la semana y los 365 dias del afio. Estos datos son
transmitidos por medio de una red de computadoras hacia un servidor
central, en donde estos son almacenados para su uso posterior (Instituto
Nacional Geografico del Pera, 2018).

Tabla 5
Estaciones de rastreo permanente — ERP

ANO ERP
2008 05
2009 20
2010 20
Total 45

Fuente: (Instituto Nacional Geografico del Pert IGN, 2018).
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Figura 12 Estaciones de Rastreo Permanente
Fuente: (Instituto Nacional Geografico del Pert IGN, 2018).
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2.17.3 Clasificacion de levantamiento geodésico segun el ING

Con el objeto de unificar un marco de referencia geodésico, todos los
trabajos de Georreferenciacion estaran referidos a la Red Geodésica
Geocéntrica Nacional (REGGEN). Los puntos geodésicos en el territorio

nacional se clasifican de la siguiente manera.

2.17.3.1 Punto Geodeésico Orden “0”

Este orden es considerado a nivel continental, y estan
destinados para estudios sobre deformacion regional y global de la
corteza terrestre, de sus efectos geodinamicas y trabajos en los
gue se requiera una precision a un nivel maximo de 4.00 mm; estos

puntos serviran para la densificacion de la Red Geodésica Nacional.

2.17.3.2 Punto Geodésico Orden “A”

Este orden debe aplicarse para aquellos trabajos
encaminados a establecer el sistema geodésico de referencia
continental basico, a levantamientos sobre estudios de
deformacion local de la corteza terrestre y trabajos que se requiera

una precisién a un nivel maximo de 6.00 mm.

2.17.3.3 Punto Geodésico Orden “B”

Este orden se destina a levantamientos de densificacion
del sistema geodésico de referencia nacional, conectados
necesariamente a la red bésica; trabajos de ingenieria de alta

precision, asi como de geodindmica y trabajos que se requiera una
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precision a un nivel maximo de 8.00 mm. Los trabajos que se
hagan dentro de esta clasificacion deben integrarse a la red

geodésica béasica nacional y ajustarse junto con ella.

2.17.3.4 Punto Geodésico Orden “C”

Este orden debe destinarse al establecimiento de control
suplementario en areas urbanas y rurales, al apoyo para el
desarrollo de proyectos basicos de ingenieria 'y de desarrollo urbano-
rural, asi como a trabajos que se requiera una precision a un nivel

maximo de 10.00 mm.

2.17.4Puntos de apoyo PFCH

Estos son puntos geodésicos caracteristicos de los puntos
geodésicos de orden “C”, no son monumenticos y se destinaran a los
puntos de foto control de trabajos basicos de ingenieria en areas urbanas,
rurales y de desarrollo urbano — rural, el nivel de precisibn de estos
puntos no seran mayores a 10.00 mm (Instituto Nacional Geogréfico del
Peru, 2018).

Tabla 6
Clasificacion de puntos geodésicos segun su orden

Numero minimo de estaciones 0 A B ENLACE

0 8 - - RED

A 3 3 - RED

B 3 3 3 RED

C 1 1 1 LINEA BASE
APOYO (PFCH) 1 1 1 LINEA BASE

Fuente: (Instituto Nacional Geogréfico del Pert IGN, 2018)
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Tabla 7
Separacion de maxima entre estaciones de apoyo

Separacién de las APOYO
_ 0 A B C
estaciones (PFCH)

Separacion méxima (km)
Entre estaciones bases 4000 1000 500 - -

dentro del &rea del proyecto.

Separacion méaxima (km)
entre estaciones bases 3500 500 250 100 100

y el punto a establecer

Fuente: (Instituto Nacional Geografico del Pert IGN, 2018).

2.18 IMAGENES DE SATELITE DE ALTA RESOLUCION

Para descargar imagenes de Google es necesario instalar el programa ruso
SAS Planet. Es un programa gratuito (freeware con licencia GNU) disefiado para
ver y descargar imagenes de satélite de alta resoluciéon y mapas convencionales de
servidores como:

- Google Earth.

- Bing Maps.

La pagina de descarga del programa es: La ultima version disponible en la
fecha de este articulo (07 de Julio de 2017) es: SAS.Planet.Release.170707.zip
Una vez descargado y descomprimido, abrimos la carpeta y basta con ejecutar el
archivo SASPlanet.exe haciendo doble clic sobre él. La calidad conviene fijarla al
100% (y no al 95% como se ve en la imagen). También se pueden crear archivos
de georreferenciacion externos (.map por ejemplo) o en la pestafia Exportpodemos

exportar el mapa a formato KML (para ver en Google Earth). Una vez exportadas

52

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO {45 Nacional del
; Altiplano

las imagenes a formato ECW (Enhanced Compression Wavelet), podemos verlas

con cualquier cliente GIS (sas.planet.bin/downloads, 2017).

4 SAS anet 1607079476 Stable - 8 X

Flgra grwae (AN ET)
Fuente: (sas.planet.bin/downloads, 2017).
2.19 PROYECTO DE UNA OBRA DE INGENIERIA
2.19.1 Concepto de ingenieray proyecto
2.19.1.1 Concepto de ingenieria.

Arte de aplicar los conocimientos cientificos a la invencion,
perfeccionamiento o utilizaciéon de la técnica industrial en todas sus
determinaciones. El resultado debe tener calidad, adaptarse a una
norma técnica, con el menor coste y tiempo posible, para lo cual hace
falta optimizar y racionalizar todo el proceso con la ayuda de la

tecnologia mas avanzada.

2.19.1.2 Concepto de Proyecto
Conjunto de escritos, dibujos y calculos hechos para dar idea

de cdmo ha de ser costar una obra de arquitectura o de ingenieria. Es
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el estudio completo de un objetivo debidamente definido,
adecuadamente planteado y determinado con exactitud. Debe incluir
la descripcion grafica de todos los elementos necesarios para su
complimiento, y los requisitos y condiciones que deben exigirse y su

coste total prevista (Corral, 2007).

2.19.2 Desarrollo de un proyecto
2.19.2.1 Estudio de planeamiento
Es la definicion esquematica de un problema a gran escala. Un
estudio de planeamiento requiere la planificacion ordenado en el

tiempo de un problema establecido.

2.19.3 Proyecto

Es la exposicion y desarrollo de la solucion a un problema de
ingenieria que permite su construccion total, segura y duradera. Es el
conjunto de documentos necesarios para que pueda realizarse una obra de
ingenieria civil. Los documentos de que consta un proyecto, son los

siguientes: memoria y ajenas, planos, pliego de condiciones y presupuesto.

2.19.3.1 proyecto de construccion

Es aquel que permite, sin otros estudios adicionales, llevar a

cabo la ejecucion de las obras (Corral, 2007).
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2.20 ELEMENTOS DE SISTEMA SANEAMIENTO
2.20.1 Agua potable
El sistema puede tener los siguientes componentes: Captacién de
agua (tomas en manantiales, lagunas, quebradas, galerias filtrantes, pozos,
entre otros). Lineas de conduccion, reservorios de regulacion y
almacenamiento (volumenes de agua destinados a dar continuidad y
seguridad en el abastecimiento a la poblacion). Lineas de aduccién, Red de

distribucion, Conexiones domiciliarias y Piletas publicas.

2.20.2 Saneamiento

Considera sistemas individuales de disposicion sanitaria de excretas,
uso de Unidad Basica de saneamiento, en poblaciones rurales de hasta
2,000 habitantes. Las Unidades Basicas de saneamiento (UBS) pueden
clasificarse en sistemas con y sin arrastre hidraulico de excretas. Los
criterios basicos para la seleccion de la UBS adecuada para cada
Comunidad o Sector se basa en aspectos tecnolégicos, econémicos y socio

culturales (Aguero, 2008).

2.21 MARCO CONCEPTUAL
PRECISION
Es el grado de perfeccion de perfeccion de los instrumentos y/o
procedimientos aplicados. La precision de un instrumento esta determinado

por la minima division de la misma sensibilidad (Mendoza, 2017).
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PRECISION DE IMAGEN SATELITAL

Actualmente las imagenes de satélite son un insumo necesario en
muchas aplicaciones que tienen que ver con el ambiente del desarrollo rural
y conforme mejora la resolucién espacial en ellos cada vez se adentran mas
en el ambito de solucionar problemas de caracter urbano y por lo tanto
catastral, es por ello que de manera reciente se han generado debates
relaciones con las capacidad de las imégenes satelitales para generar
productos cartograficos y topograficos a escalas que antes solo podian

lograrse mediante la fotografia aérea (Villalba, 2015).

PROYECTO
Es la exposicion y desarrollo de la solucion a un problema de
ingenieria que permite su construccion total, segura y duradera (Corral,

2007).

SANEAMIENTO

Agua y saneamiento. El acceso al agua potable y al saneamiento
adecuado son los recursos mas importantes de la salud publica para prevenir
las enfermedades infecciosas y proteger la salud de las personas, ademas

de ser esenciales para el desarrollo.

PROYECTOS DE SANEAMIENTO RURAL
La poblacion rural mantiene en general practicas poco saludable de

higiene y uso de agua 90% no se lavan las manos, 98% manipulan el agua
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de manera inadecuada, 54% mantienen sus viviendas y letrinas sucias

(Aguero , 2008).

ELEVACION O COTA
Distancia medida sobre un plano vertical, desde un plano tomando

como referencia (Usualmente el nivel de mar), hasta el punto considerado.

EXACTITUD
Es el grado de cercania de los resultados de una medicion, tal como

una coordenada horizontal o una altura, con respecto a su valor verdadero.

NIVEL MEDIO DEL MAR
Es la altura promedio de la superficie del mar segun todas las etapas

de la marea en un periodo aproximado de 19 afos.

PARTES POR MILLON (PPM)
Expresion del error relativo usado frecuentemente para referirse al

error en la determinacion de distancias (Mendoza, 2017).

GEORREFERENCIACION
Es el posicionamiento en el que se define la localizacién de un objeto
espacial en un sistema de coordenadas y datum determinado. Este proceso

es utilizado frecuentemente en los sistemas de informacion geografica.

57

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
: Altiplano

.  MATERIALES Y METODOS

3.1 METODO DE LA INVESTIGACION

El tipo de investigacion es Descriptivo y Correlacional, teniendo en cuenta
gue se describe el area con sus respectivas caracteristicas para aplicacién de
Imagen Satelital en proyectos de Saneamiento Rural. Para realizar el estudio de
investigacion, primeramente se cont6 con la informacion necesaria de recoleccion
de datos con imagen satelital e estacion total cuya informacion es primordial para

el tema de estudio.

Método directo. Se ha realizado la toma de datos con una estacion total
Leica TS 06 de 17, de los puntos establecidos con GPS diferencial, Para el
desarrollo de esta metodologia descrita se tomé en cuenta procesarlo en bloque

mediante SOFTWARES Excel, Auto CAD 2015y CivilCAD 2015, AutoCAD Civil 3d.

Método indirecto. Se han realizado las tomas fotograficas aéreas, en una
imagen satelital una vez hechas estas fotografias se ha realizado la digitalizacion
de las mismas con el apoyo del software SasPlanet, Google Earth, Global Mapper.
La adquisicion de las imagenes satelitales de alta resolucion espacial se realizo a
través de la pagina de internet la cual es de libre acceso. Sectorizacion digital del
area del proyecto mediante Global Mapper, estos datos posee informacion
planimetria, del area para la edicion de vectores y creacion de archivo en formato

de facil manejo en Auto CAD.
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Terminado el proceso se probd la hipétesis con el modelo estadistico prueba
de (T de Student). Los datos obtenidos mediante levantamiento con estacion total,

imagen satelital para determinar los objetivos de la presente investigacion.

3.2 DISENO ESTADISTICO
3.2.1 Andlisis de datos
Para el andlisis de los datos se aplicé la estadistica descriptiva y se

utilizé la prueba T DE STUDENT para “Diferencia de promedios”.

Se aplico la prueba de T-STUDENT, cuya férmula es la siguiente:
a.- Promedio: X

X=Z?=1 X1

n
donde:

X = Promedio muestral.
X, = Puntaje individual.
n = Tamarfio muestral.

b.- varianza:
n 2 Bl X0)?
n—1
donde:

S? = Varianza muestral.
X, = Puntaje individual.
n = Tamaiio muestral.
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Prueba de diferencia de promedios

(Xci - X3d)
(i N Ss_d)
Ngg  MNzg

_ Xei — X3q — (Ugi — Usgq)

SXCI - X34

T, =

2 2
_ Sci S3d
SXci - X3a — +
Nei  Nzg

donde:
T, = Prueba de T calculado
X = Promedio muestral
X34 = Promedio muestral
S% = Varianza muestral
S2, = Varianza muestral
n. = Tamano de muestra
nzq = Tamaio de muestra
u.; = Valor a analizar

uzq = Valor a Analizar

3.3 DIFERENCIA DE PROMEDIOS DE SECTOR TULANI
Se aplico la prueba estadistica para la comparacion de imagen satelital y

estacion total con los datos obtenidos.
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Tabla 8

Diferencia de elevaciones en linea de conduccién perfil N°1

COTA
proGRESVA wAcEN  ESTACION. DIFERENC
CIVIL 3D
0+00 4,450.867 4,450.998 -0.131 m
0+20 4,448.690 4,448.635 0.055 m
0+40 4,446.602 4,446.549 0.053 m
0+60 4,444,471 4,444,537 -0.066 m
0+80 4,442.183 4,442.213 -0.030 m
0+100 4,439.857 4,439.896 -0.039 m
0+120 4,437.705 4,437.689 0.016 m
0+140 4,435.729 4,435.580 0.149 m
0+151.31 4,434.815 4,434.741 0.074 m
SUMATORIA 0.081 m
PROMEDIO 0.009 m
Fuente: (elaboracién Dr. Vladimir Ibafiez Quispe 2018)
Tabla 9
Diferencia de elevaciones en linea de aduccion perfil N°1
COTA
ROGRESVA IwAGEN  ESTACION. DIFERENCI,
CIVIL 3D
0+00 4434.815 4434.696 0.119 m
0+20 4433.080 4432.837 0.243 m
0+40 4431.618 4430.627 0.991 m
0+60 4430.242 4429.375 0.867 m
0+80 4429.168 4428.374 0.794 m
0+100 4428.287 4427.443 0.844 m
0+120 4427.601 4427.110 0491 m
0+140 4427.110 4427.080 0.030 m
0+160 4427.000 4426.783 0.217 m
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COTA
ROGRESVA IwAGEN  ESTACION. DIFERENC
CIVIL 3D

0+180 4427.000 4426.582 0.418 m
0+200 4427.000 4426.453 0.547 m
0+220 4427.000 4426.896 0.104 m
0+240 4427.259 4427.226 0.033 m
0+260 4427.502 4427.652 -0.150 m
0+280 4428.000 4427.892 0.108 m
0+300 4428.118 4428.066 0.052 m
0+320 4428.395 4428.123 0.272 m
0+340 4428.648 4428.459 0.189 m
0+360 4428.982 4428.719 0.263 m
0+380 4429.000 4428.756 0.244 m
0+400 4429.241 4429.247 -0.006 m
0+420 4429.776 4429.756 0.020 m
0+440 4430.124 4430.225 -0.101 m
0+460 4430.209 4430.138 0.071 m
0+480 4429.888 4429.767 0.121 m
0+500 4428.947 4428.913 0.034 m
0+520 4427.912 4428.134 0.222 m
0+540 4427.050 4427.619 -0.569 m
0+560 4426.721 4427.599 -0.878 m
0+580 4426.655 4427.622 -0.967 m
0+600 4426.630 4427.487 -0.857 m
0+620 4426.669 4426.894 -0.225 m
0+630 4426.762 4426.400 0.362 m

SUMATORIA 3.900 m

PROMEDIO 0.118 m
Fuente: (elaboracion Dr. Vladimir Ibafiez Quispe 2018)
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Tabla 10
Promedio de elevaciones en conduccion de Sector Tulani

CONDUCCION 0.016 m
CONDUCCION 0.149 m
9 CONDUCCION 0.074 m

Fuente: (elaboracién Dr. Vladimir Ibafiez Quispe 2018)

Obs. TRATAMIEN:I'O SEFEETEL'J\'FSAAS
1 CONDUCCION -0.131 m
2 CONDUCCION 0.055 m
3 CONDUCCION 0.053 m
4 CONDUCCION -0.066 m
5 CONDUCCION -0.03 m
6 CONDUCCION -0.039 m
7
8

Tabla 11
Promedio de elevacién en aduccion de Sector Tulani

DIFERENCIA DE
Obs. TRATAMIENTO PROMEDIOS

] PERFIL 1
1 ADUCCION 0.119 m
2 ADUCCION 0.243 m
3 ADUCCION 0.991 m
4 ADUCCION 0.867 m
5 ADUCCION 0.794 m
6 ADUCCION 0.844 m
7 ADUCCION 0.491 m
8 ADUCCION 0.030 m
9 ADUCCION 0.217 m
10 ADUCCION 0.418 m
11 ADUCCION 0.547 m
12 ADUCCION 0.104 m
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DIFERENCIA DE
Obs. TRATAMIENTO PROMEDIOS

' PERFIL 1
13 ADUCCION 0.033 m
14 ADUCCION -0.150 m
15 ADUCCION 0.108 m
16 ADUCCION 0.052 m
17 ADUCCION 0.272 m
18 ADUCCION 0.189 m
19 ADUCCION 0.263 m
20 ADUCCION 0.244 m
21 ADUCCION -0.006 m
22 ADUCCION 0.020 m
23 ADUCCION -0.101 m
24 ADUCCION 0.071 m
25 ADUCCION 0.121 m
26 ADUCCION 0.034 m
27 ADUCCION 0.222 m
28 ADUCCION -0.569 m
29 ADUCCION -0.878 m
30 ADUCCION -0.967 m
31 ADUCCION -0.857 m
32 ADUCCION -0.225 m
33 ADUCCION 0.362 m

Fuente: (elaboracion Dr. Vladimir Ibafiez Quispe 2018)

Tabla 12
Tabla de resultados con prueba T de Student Sector Tulani

INFERIOR SUPERIOR  INFERIOR SUPERIOR
CL CL CL CL

VARIABLE TRAT. N PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO DEV.STD ZI'EI'\[/) DEV. STD

PERFIL 1 ADUCCION 33 -0.045 0.1183 0.2813 0.3698  0.4598 0.6082
0.08

PERFIL 1 CONDUCCION. 9 -0.056 0.009 0.0739 °0.057  0.0844 0.1617
0.0281

PERFIL 1 Dif. (1-2) -0.205 0.1093 0.4231 0.3391 0.413 0.5284

0.1553

Fuente: (elaboracion Dr. Viadimir Ibafiez Quispe 2018)
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Xci - X3d - (uci - u3d)

SXCI - X34

|Tc| =

T = 0.1183 — 0.009
<t 0.08484

|IT.| = 1.28

2 2
Sy x,, = [SC+S3DJ
e g

S B 0.459831- N 0.0844§D
Xer - Xsp 33¢r 93p

Sxe; - x5p = 0.08484 Error

Tabla 13
Valor de T calculado de perfil N°1

VARIABLE METODO VARIANZA DF TVALOR Pr> |t
PERFIL1  agrupado lgual 40 0.7 0.4857
PERFIL1  satterthwaite Desigual 38.1 1.28 0.2055

VARIABLE METODO Num DF Den DF F VALOR Pr > |t
PERFIL1  agrupado 32 8 29.68 0.0001

Fuente: (elaboracién Dr. Vladimir Ibafiez Quispe 2018)

3.4 DIFERENCIA DE PROMEDIOS DEL SECTOR ALTURA
Se aplico la prueba estadistica para la comparacion de imagen satelital y

estacion total con los datos obtenidos.
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Tabla 14
Diferencia de promedio de Sector Altura

ROGRESIVA ?ﬁ;éé)l\'f ES??BAON DIFERENCIA
SATEL ITAL TOTAL DE ALTURAS
CIVIL 3D
0+00 4374.745 4374.836 -0.091 m
0+20 4372.356 4372.471 -0.115 m
0+40 4370.204 4370.337 -0.133 m
0460 4368.376 4368.493 -0.117 m
0+80 4366.712 4366.824 -0.112 m
0+100 4364.878 4365.156 -0.278 m
0+120 4362.869 4362.879 -0.010 m
0+140 4360.699 4360.543 0.156 m
0+160 4358.423 4358.363 0.060 m
0+180 4356.051 4354.453 1.598 m
0+200 4353.928 4350.975 2.953 m
0+220 4352.055 4349.228 2.827 m
0+240 4350.367 4347.608 2.759 m
0+260 4348.818 4346.014 2.804 m
0+280 4346.977 4344.442 2.535 m
0+300 4345.232 4343.945 1.287 m
0+320 4343.542 4343.195 0.347 m
0+340 4341.577 4340.145 1.432 m
0+360 4339.930 4338.667 1.263 m
0+380 4337.652 4337.406 0.246 m
0+396 4335.923 4335.865 0.058 m
SUMATORIA 19.469 m
PROMEDIO 0.927 m

Fuente: (elaboracion Dr. Viadimir Ibafiez Quispe 2018)
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Tabla 15
Datos de perfil longitudinal en linea de aduccién Sector Altura

COTA
COTA DE .
PROGRESIVA  IMAGEN ESTACION  DIFERENCIA
SATELITAL TOTAL DE ALTURAS
CIVIL 3D
0+00 4335.923 4335.746 -0.18 m
0+20 4333.152 4333.308 0.16 m
0+21 4333.000 4333.425 0.43 m
SUMATORIA 0.40 m
PROMEDIO 0.135m

Fuente: (elaboracién Dr. Vladimir Ibafiez Quispe 2018)

Tabla 16
Valor diferencial de Sector Altura

DIFERENCIA
Obs. TRATAMIENTO DE ALTURAS
] PERFIL 2
1 CONDUCCION -0.091 m
2 CONDUCCION -0.115m
3 CONDUCCION -0.133m
4 CONDUCCION -0.117 m
5 CONDUCCION -0.112 m
6 CONDUCCION -0.278 m
7 CONDUCCION -0.01m
8 CONDUCCION 0.156 m
9 CONDUCCION 0.06 m
10 CONDUCCION 1.598 m
11 CONDUCCION 2.953m
12 CONDUCCION 2.827m
13 CONDUCCION 2.759 m
14 CONDUCCION 2.804 m
15 CONDUCCION 2.535m
16 CONDUCCION 1.287 m
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DIFERENCIA
Obs. TRATAMIENTO DE ALTURAS
PERFIL 2

17 CONDUCCION 0.347 m
18 CONDUCCION 1.432m
19 CONDUCCION 1.263m
20 CONDUCCION 0.246 m
21 CONDUCCION 0.058 m

Fuente: (elaboracién Dr. Vladimir Ibafiez Quispe 2018)

Tabla 17
Valor diferencial de linea aduccion Sector Altura

DIFERENCIA DE

Obs.  TRATAMIENTO  \ TURAS PERFIL 2

1 ADUCCION -0.177 m
2 ADUCCION 0.156 m
3 ADUCCION 0.425 m

Fuente: (elaboracién Dr. Vladimir Ibafiez Quispe 2018)

Tabla 18
Tabla de resultados con prueba T de Student Sector Altura

INFERIOR SUPERIOR  INFERIOR SUPERIOR
CL CL CL CL

VARIABLE TRAT. N PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO  DEV.STD 'g'?[/)' DEV. STD
PERFIL2  ADUCCION 3 -0.614 0.1347 0.8838 0.157  0.3016 1.8953

0.1741
PERFIL2  CONDUCCION. 21 0.3811 0.9271 1.4731 0.9177  1.1995 1.7321

0.2617
PERFIL2  Dif. (1-2) -2.261 -0.792 0.6761 0.8873  1.1472 1.6238

0.7081

Fuente: (elaboracion Dr. Viadimir Ibafiez Quispe 2018)
Xci - X3d - (uci - u3d)
|Tc| =

SXCI - X34
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0.1347 — 0.9271
0.3143

|Tc| =

IT.| = —2.5211

. _ |(03016% 119953,
Xer - Xsp 3cr 213p

Sxe; _ x5p = 0.3143 Error

Tabla 19
Valor de T calculado de Sector Altura

VARIABLE METODO VARIANZA DF  TVALOR Pr > |t|
PERFIL 2 agrupado Igual 22 -1.12 0.2752
PERFIL 2 satterthwaite Desigual 14.1 -2.52 0.0244

VARIABLE METODO Num DF DDan F VALOR  Pr>[f|
PERFIL 2 agrupado 20 2 15.82 0.1221

Fuente: (elaboracion Dr. Vladimir Ibafiez Quispe 2018)

Son valores obtenidos con la prueba de T-STUDENT, la diferencia de cotas
promediados se obtienen los de valores Tc, y la desviacion estandar. Por lo tanto
el uso de la imagen satelital y estacion total, su aplicacion de cada software son
muy sencilla pero muy significativa y provechosa, donde se puede resolver los
problemas que involucran en un proyecto de saneamiento rural y mejorar la calidad

de vida en comunidades y sectores en cada una de viviendas dispersadas.
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3.5 POBLACION Y MUESTRA

La poblacion corresponde a la totalidad de los valores de una caracteristica
medida en el conjunto de los individuos que son de interés en un cierto estudio y
para los cuales se obtendran las conclusiones respecto a tal caracteristica, es decir,
es el espacio muestral. Una muestra de la poblacién es cualquier subconjunto de
ésta. Surge la cuestion, entonces, de como seleccionar la muestra. Dos tipos de

muestras son las muestras probabilisticas y las muestras no probabilisticas.

3.5.1 Poblacion
La poblacion de estudio fueron las areas de los Sectores Tulani y

Altura, Distrito Antauta, Provincia de Melgar, Regién Puno.

3.5.2 Muestra

Para el estudio de la poblacion, la muestra estuvo constituida el
estudio de investigacion los datos establecidos con GPSD, se realizd el
levantamiento topografico con estacion total e imagen satelital las areas

obtenidas se evidencian en el ANEXO N° 3

3.6 PLANTEAMIENTO DE HIPOTESIS
H_o:u_3d=u_imagen Hipétesis Nula
H_1:u_3d#u_imagen Hipotesis Alterna
H_o: Levantamiento con estacion total = imagen satelital.
H_1: Levantamiento con estacién total #imagen satelital

Nivel de significancia: « = 0.01y a = 0.05
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Regla de decision:

PERFIL N° 1

H_o: No existe diferencia entre Aduccion y conduccion en el perfil 1 (se acepta Ho).
H_1: Si existe diferencia entre Aduccion y conduccion en perfil 1 (se rechaza Ho).

ITc|=1.28

PERFIL N° 2
H_o: No existe diferencia entre Aduccion y conduccién en perfil 2 (se rechaza Ho).
H_1: Si existe diferencia entre Aduccion y conduccién en el perfil 2 (se Acepta Ho).

ITc|=-2.52

3.7 MATERIALES Y HERRAMIENTAS

3.7.1 Campo

Los materiales y/o herramientas utilizados en campo han sido los siguientes:
- Varilla de fierro de @ 3/8”
- Cemento
- Arena
- Pintura rojo y blanco
- Brocha
- Banderolas
- Libreta de campo y fichas de observacion
- Pincel
- Carta nacional (29 V)
- Ficha geodésica del IGN

- Pala
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- Pico
- Cinta métrica

- Otros.

3.8 EQUIPOY OTROS
3.8.1 Equipos
Los equipos usados en el proyecto de investigacion han sido los siguientes:
- 01 GPS Diferencial
- 01 Tripodes de soporte
- 02 Bastones
- 02 Bipodes
- 01 GPS navegador
- 01 Estacion total
- 01 Tripode
- 03 Prismas
- 01 Laptop
- 01 Memoria UBS
- 01 Computadora
- 01 Plotter Hp
- 01 Impresora Hp a colores
- 01 Escaner
- 01 Camioneta 4x4 doble cabina
- 01 Calculadora cientifica

- 01 Camara fotografica
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3.8.2 Softwares
- AutoCAD 2015
- Civil CAD 2015
- Software Global Mapper V. 17

- Software Sas Planet V. 160707

Se adjuntaran de todo los equipos utilizados las marcas, modelos y

especificaciones técnicas entre otras en ANEXO A.

3.9 ETAPAS DE UN LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

3.9.1 Reconocimiento de terreno y plan de trabajo

VISITA A ZONA PERGUNTAS BUSQUEDA DE
DE PROYECTO ™ A LUGARENOS PLANOS EXISTENTES
O CARTOGRAFICAS

> |
\

y

ANALISIS

I

METODO Y
ESTRATEGIA A USAR EN
CAMPO

Figura 14 Plan de trabajo

Fuente: (elaboracién propia 2018)
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3.9.2 Estacion total

MONUMENTACION Y LEVANTAMIENTO DE LAS LEVANTAMIENTO DE LA
FIUACION DE VERTICES POLIGONALES DE APOYO ZONA DEL PROYECTO

ANQOTACION Y DIBUJO DE CROQUIS
EN LIBRETA DE CAMPO

TRABAIJO DE GABINETE

PROCESAMIENTO DE DATOS
OBTENIDOS DE LEVANTAMIENTO

v

ELABORACION DE PLANOS

Figura 15 Etapas de un levantamiento topografico

Fuente: (elaboracion propia 2018)

3.9.3 Etapas de levantamiento topografico
En realidad, el levantamiento topografico podria dividirse en muchas
etapas, sin embargo en el presente texto se va a dividir en:
- Planificacion
- Trabajo en campo
- Trabajo en gabinete

- Control y entrega de trabajo

3.9.4 Reconocimiento de terreno y plan de trabajo
Es la etapa por la cual se investiga, razona y deduce el método mas
apropiado para llevar 6ptimamente el trabajo de campo. Para esto, es

importante realizar la visita al terreno, preguntar la mayor cantidad de datos
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técnicos a los lugarefos de la zona del proyecto, asi como alimentarnos de

planos referenciales existentes del lugar.

3.10 MONUMENTACION Y FIJACION DE VERTICES

El trabajo de monumentacion que consiste en la colocacion sobre el terreno
y fijacién de puntos de control de naturaleza permanente, se proveera suficiente
material adecuado para la cimentacién. Para ubicar los puntos en lugares
especificos que sirvan como base para iniciar un establecimiento de puntos de
control con precision, como Bancos de Nivel a base de concreto. Se establecen
bancos de nivel, construidos a base de un cilindro de concreto, con una resistencia
a la compresién de 100kg/cm2; y una seccion circular, con un diametro de 4”. En la
parte central del cilindro se coloca verticalmente una varilla de 3/8" de diametro y
30 cm de longitud, sobresaliendo 1 cm de la superficie del remate, y luego instalar
el equipo GPS diferencial correspondiente con sus accesorios para tomar y
establecer punto de control de alta precision.

Tabla 20
Marca de receptor GNNSS

EQUIPOS
(o]
N INSTRUMENTOS  MARCA  MODELO  CANTIDAD

1 Receptor GNSS SOUTH GALAXY G1 01

Fuente: (Elaboracion geoinfo 2018)

Segundo para el ajuste de Georreferenciacion se adquirieron los archivos
RINEX (Intercambio independiente del receptor) de la Red Geodésica Peruana de
Monitoreo Continuo (REGPMOC) de la estacion permanente Macusani, codigo de

identificacion PU04, cédigo internacional 42250M001.
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Nota: Los receptores SOUTH utilizados, cuentan con las certificaciones de
operatividad para el cumplimiento del trabajo. Se adjunta las fichas monograficas

de los puntos georreferenciados en ANEXO A.

3.11 RECONOCIMIENTO DEL AREA DE ESTUDIO

Como primer paso en el trabajo de georreferenciaciéon se realiz6 una
inspeccion visual de todo el terreno, a través de un reconocimiento realizado a pie
y que sirvio para planificar el trabajo, permitiendo a la brigada ubicar
estratégicamente los lugares para la Monumentacion de hitos (Puntos de

georreferenciacion). Y ubicar la zona donde se encuentra el lugar, 19 L.
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Figura 16 Cuadro de empalmes
Fuente: (ING Se observa, la ubicacién del codigo 29-V en el Mapa del Peru)
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Naranja: 17 - Amarillo: 18 - Celeste: 19

Figura 17 Cuadro de empalmes zona 19 L cédigo 29 V
Fuente: (ING Se observa, la ubicacién del codigo 29-V en el Mapa del Pert)
3.11.1 Georreferenciacion
Una vez monumentados los bancos de nivel en campo, se procedi6 a
estacionar el equipos GNSS (Sistemas de Navegacion Global por Satélite)
SOUTH modelo GALAXY G1; para proceder a la traslacién de coordenadas

al receptores GNSS de GPS diferencial.

Para los trabajos de Georreferenciacion se usa:

01 Receptores GNSS Geodésicos canales universales, radios de

comunicacién y accesorios complementarios. Precisién de equipos: EQUIPO

— SOUTH-GALAXY G1 Serie S82554117134092. Precision este equipo sus

especificaciones técnicas de evidencias en ANEXO A.
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Reconocimiento del area de intervencion de la investigacion vy
ubicacion de los puntos de control geodésico. Se ubicd en el campo el punto de
control geodésico de orden “C” con la descripcién (S-ALT-01 Y S-TUL-01), ubicada

en los sectores de Altura Y Tulani de la municipalidad distrital de Antauta.

7% |
RN 7 38
o SIAB 0 RIS

Figura 18 Punto de Control Geodésico

Fuente: (Elaboracion de Ing. Jasmani flores tevés, 2017)

Se ubicaron en campo los puntos de control geodésico a establecerse,
posterior a ello se inicié con la monumentacion de los puntos de control geodésico,

con las inscripciones (S-ALT-01 Y A-TUL-01).

Figura 19 Monumentacion en sector ALTURA
Fuente: (Elaboracion propia, 2017)
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Figura 20 Colocacion de GPS diferencial en sector TULANI
Fuente: (elaboracién propia, 2017)
La precision absoluta de los Puntos de Control Geodésico oscilo entre 0.003

my 0.004 m.

3.12 ESTACION TOTAL
Descripcion del equipo las caracteristicas probadas instrumentos fiables.

Precision este equipo sus especificaciones técnicas de evidencias en ANEXO A.

Levantamiento topografico. Es el proceso por el cual se realiza un conjunto
de operaciones y métodos para representar graficamente en un plano una porcion
de tierra, ubicando la posicibn de sus puntos naturales y/o artificiales mas
importantes. Con estacion total Leica TS 06 la primera es realizar los calculos de
azimut y la distancia para orientar la estacion; la segunda determinar la coordenada

y la elevacion del punto de la estacién. Para ello se recurre a una “ESTACION
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CONOCIDA?, cuyas coordenadas UTM fueron obtenidas con el empleo de un GPS

Diferencial, preferentemente geodésico o en su caso a nivel sub métrico.

La estacion total puede almacenar hasta 100.000 puntos, el levantamiento
se realizo de los puntos conocidos. Coordenadas Planas con origen UTM.

Tabla 21
Nivel de referencia y Nivel medio del mar.

COORDENADAS UTM - WGS84 - SECTOR TULANI

VERTICE NORTE (m) ESTE (m) ALTITUD (m)
S-TUL-01 8419704.354m 345522550 m  4426.487 m
RESERVORIO  8419579.022m  344833.011m  4430.250 m

COORDENADAS UTM - WGS84 - SECTOR ALTURA
VERTICE NORTE (m) ESTE (m) ALTITUD (m)
S-ALT-01 8414650.389 m 350924289 m  4336.741m

RESERVORIO 8414720.113 m 351515.963 m 4316.568 m
Fuente: (Elaboracién propia 2018).

Con la estacién total podemos medir angulos horizontales y verticales asi
como distancias inclinadas, su procesador interno permite calcular y mostrarnos
inmediatamente la proyeccion horizontal y vertical de la distancia medida, asi como
las coordenadas de los puntos medidos, dependiendo del caso. En los sectores de
TULANI Y ALTURA se tomo para cada sector los dos puntos fijos y asi para poder
el levantamiento topogréfico poligonal abierta por el METODO DE RADIACION es
un método topogréfico que permite determinar coordenadas en una red de apoyo
constituida (X, Y, Z,) desde un punto de control conocida llamado polo de radiacion.
Para situar una serie de puntos y BMs.
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Los datos obtenidos en campo con estacion total, pueden ser enviados a la
memoria de un UBS luego copiado a una computadora y convertir a SOFTWAR

Excel las coordenadas UTM en WGS 84 y luego procesarla.

3.13 TRABAJO EN GABINETE
El procesamiento de datos obtenidos de campo en software Excel la

coordenadas (X, Y, Z), se procesa en SOFTWAR AUTOCAD CIVIL 3D 2016.

3.13.1 AutoCAD civil 3D

Auto CAD Civil 3d es un paquete de herramienta basado en AutoCAD
con funciones especificas para realizar digitales de terrenos, disefiados de
trazado de obras lineales con secciones transversales tipicas o adaptadas
segun su tramo de aplicacion, perfiles longitudinales, calculo de volimenes
de tierra. Con esta herramienta se realiza la importacion de EXCEL o de
BLOC DE NOTAS las coordenadas UTM a AutoCAD Civil 3d y luego
procesarla la respectiva elaboracion de planos como:

- Importacion de puntos.

- Generacion de curvas nivel.

- Trazos de lineas de conduccion, aduccion, distribucion.

- Generacion de perfil de longitudinales.

- Configuracion de planos.

La elaboracion de planos topogréfico se evidencian en ANEXO E.

82

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
Altiplano

3.14 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON IMAGEN SATELITAL

OBTENCION DE SOFTWARE MOSAICO DE
IMAGEN (SASPLANET) IMAGEN SATELITAL

Sl
Lt |

ANALISIS Y PROCESAMIENTO DE LA
IMAGEN SATELITAL

v

GEORREFERENCIACION DE LA
IMAGEN

VECTORIZACION Y OBTENCION DE PRODUCTO FINAL

I\)[E]?f;(}){l]gﬂ,z ggiON EXPORTACION A PROCESO DE
PROYECTO EN > AUTOCAD 2015Y S TRAZOS EL SISTEMA
SASPLANETY CIVIL CAD 2015 DE AGUA POTABLE
GLOBAL MAPPER
V.15
PROCESO DE
PLANOS

Figura 21 Plan de trabajo con imagen satelital

Fuente: (elaboracion propia 2018)

3.14.1 Procesamiento de la imagen satelital

1.- Obtenciébn de imagenes, mosaico de imagenes satelitales:
Descarga imagenes satelitales de sas planet Primeramente identificamos
en la imagen satelital nuestro dmbito de estudio. Esta debera estar
conectado a internet con el fin de cargar las imagenes disponibles en
SOFTWARE SASPLANET. Para el presente proyecto de investigacion
utilizaremos las imagenes tomadas por el software SasPlanet proporcionada

por la empresa Rusa las cuales descargamos en JPG
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SAS.Planet es un software portable gratuito disefiado para visualizar y
descargar imagenes satelitales de alta resolucién y mapas convencionales,
interactuando con distintos servidores como:

- Google Earth.

- Google Maps

- Bing Maps.

- Nokia.

- Here.

- Yahoo!.

- Yandex.

- OpenStreetMap.
- ESRI.

- Navteq.

Para descargar el programa el link es:

https://bitbucket.org/sas team/sas.planet.bin/downloads Las caracteristicas de

la imagen satelital que tomo en la ultima fecha disponible fue en la fecha (07 de
Julio de 2017) es: SAS.Planet.Release.170707.zip al ejecutar el programa se

abre pero no se INSTALA.
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GoogleEarth

File EANSTALADQRES\SAS

Figura 22 Configuracion de los parametros software SASPLANET
Fuente: (Elaboracion Propia, 2018).
3.14.2 Caracteristicas resaltantes de SASplanet
- Permite acceder a multiples fuentes de imagenes y cartografia,
tales como las ya nombradas Google Maps, Bing Maps, Here Maps, OSM y

ArcGis Online, y muchisimas entre las mas conocidas como: Yandex,

Navteq, Yahoo y otras.

- Permite almacenar y cargar nuestros mapas georreferenciados
o de otra fuentes, si quieren ver ejemplos de ello les aconsejo visitar el Blog
de Digimapas donde podras encontrar informacién de SAS Planet y un uso
extensivo del mismo con GPS, asi como los mapas que el autor del Blog ha

configurado para ser vistos en dicho programa.

- El programa cuenta con un menu "Maps" aqui es donde

conseguiremos las imagenes y mapas de fondo que veremos Online o
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descargaremos; Y un menu "Layers" que son otras capas que podemos
superponer, incluyendo fuentes de informacién de relieve, de esta forma
podemos combinar diferentes fuentes, por ejemplo la imagen de Bing Maps

con las calles de Google o Wikimapia, como pueden ver en las imagenes.

- Podemos descargar nuestras imagenes georreferenciadas,
aspecto muy importante, esto ha ido mejorando y cada vez incorporan mas
proyecciones. La version que utilizo es la 14.05, pero ya hay varias
actualizaciones, de todos modos con tener una imagen en coordenadas
geograficas con el elipsoide WGS84 ya podemos proyectar en cualquier

software SIG.

3.15 PROCESAMIENTO CON IMAGEN SATELITAL

3.15.1 Primer paso con software AutoCAD 2015

Con AutoCAD se diseo para ir al punto de proyecto que se realizo el
levantamiento topografico con equipo estacion total del cual se realizo la
ubicacion con de imagen Satelital para georreferenciarlo. AutoCAD es un
software de disefio podra obtener el maximo rendimiento a su productividad
gracias a herramientas novedosos y actualizados de disefio conceptualizado
y la documentacion de modelos. Para conseguir disefio mas precisos y
flexibles. En modelo 2D y 3D. En AutoCAD se realiza un rectangulo en la

zona del proyecto donde queremos descargar la imagen.
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Figura 23 Georreferenciacion en software AutoCAD de Sector Tulani
Fuente: (Elaboracién Propia, 2018).
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Flgura 24 Georreferenciacion en software AutoCAD de Sector Altura
Fuente: (Elaboracién Propia, 2018).

3.15.2 Segundo paso con software Global Mapper V.18

Abrir el archivo en Global Mapper. Imaginemos la ventana de global

Mapper como un espacio virtual donde esta toda la tierra proyectada. El
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archivo de Auto CAD guardada lo abrimos en software Global Mapper y

luego lo exportamos a Google Earth pro en export vector/lidar formato, (kml).

& Global Mapper v180 (b092616) (64-bit] [+OTF] [+Lidar] - REGISTERED = a X
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Dl ASTGTM_S15WOT1_deri
5250m
5,000 m
4750m
4500m
4250m
4,000 m
50m
bt
S0m
< >
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Figura 25 Configuracion de parametros software Global Mapper V.18 (tulani)
Fuente: (Elaboracién Propia, 2018).

& Global Mapper v180 (6092616) (64-bit] [+OTF] [+Lidar] - REGISTERED - o X
File €t View Tools Anshls Layer Sesch GPS Help
DGBE‘\Q RdAQet] /L X <‘7/0Q Agmézm:BX_
CERE T T e [ | 02240 d) 4044 -
Bt oo W | T N G N B Color Lidar by RGB/Elev 5
Control Center 2 Layers) x
[ Curment Workspace 5,500 m

recta.dwg [22 Features]
(2l ASTGTM_S15WOT1_der

| 1:4537 UTM 195 ( WGS84 ) { 352009.372. 8414751.797, 4376.348 m ) 14" 20 07.0799" S, 70° 22 202725' W

Figura 26 Conﬂguramon de parametros software Global Mapper V.18 (Altura)
Fuente: (Elaboracién Propia, 2018).
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3.15.3 Tercero paso con software Google Earth pro

Con el Google Earth pro, su equipo se convertird en una ventana al
mundo, desde la que se puede ver imagenes aéreas y de satélite de alta
resolucion, indicadores de elevacién del relieve, etiquetas de rutas y calles
(Barrios, Departamentos, Distritos), directorios comerciales, centros de
salud, hospitales y mucho mas. Se podra encontrar entre otras cosas sitios
de interés social. En Google Earth, puedes ver la Tierra y su relieve en el
visor 3D. Puedes navegar por la vista tridimensional del planeta de varias

formas:

Con el software Global Mapper v.18 lo que hemos exportado a Google
Earth pro en (kml) la ubicacién de proyecto en rectangulos, el software
SASPLANET lo reconoce la ubicaciéon del proyecto donde queremos

descargar la imagen de alta resolucion .

¥ Lugares
D& Mislugares
= DS Lugares temporales
= P& TullLim:
# P16 Area Features

B1%s Ruta sin titulo
B3 Ruta sin titulo

Qm RS
v Uso de capas
= M= Base de datos principal

@ Anuncios

= DN edificios 30
+ 2@ o

e [f & Google earth

Figura 27 Configuracion los parametros de software Google Earth Pro
Fuente: (Elaboracion Propia, 2018).
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3.15.4 Cuarto paso6 con software SAsplanet

Localizacién del proyecto en programa AutoCAD bien definida en
sistema UTM para la georreferenciaciéon y luego abrir en Google Earth Proy
Global Mapper para el grado de precision de una imagen digital fotografiada.
En software SAS Planet Para descargar ver las imagenes satelitales
ofrecidas, podemos utilizar los distintos servidores disponibles en el menu
superior, pero se recomienda en general, utilizar Bing Maps — satélite debido
a su mejor calidad. Este valor se expresa en ppp (pixeles por pulgada)
Cuantos mas pixeles contenga una imagen por pulgada lineal, mayor calidad
tendra. La resolucién de un monitor se refiere al nUmero de pixeles por
pulgada que es capaz de mostrar. La resoluciéon de una pantalla de

ordenador PC es de 72 ppp.

Hlumination (energy)

N

Output {digitized) image

Imaging system

=

(Internal) image plane

Scene element

';cde

Figura 28 Pixel
Fuente: (Elaboracion Propia, 2018).

Donde se abrira el area de estudio.
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4 SASPlanet 171130.9738 Nightly

Operations Sour

laps Layers Favorites Placemarks GPS Settings Help Google ~

Rig-7 4 @2 Jo i @ [Dengrps-suetive- o - Q 7P| HQ R KX

Figura 29 La imag

>MB)  Queue S\SAS PLANET 18\saspl

en de Sector Tulani en Software
Fuente: (Elaboracién Propia, 2018)

SasPlanet

4 SASPlanet 171130.9738 Nightly

Opentions View Source Maps Layers Favorites Placemarks GPS Settings Help Google ~ v

RiS-7 A @2 foky P [Dongrps-suctive- Fo - QO 7 P Q X X-Xk-

Figura 30 La i

aded 1341 (10.0 M et Nightly. 171130 ¢

magen de Sector Altura en Software SasPlanet
Fuente: (Elaboracion Propia, 2018).
Para guardar las imagenes debemos ir al menu superior en el que se

encuentran los botones y pinchar sobre el botén Selection manager, Una vez

seleccionada una de las opciones disponibles aparece la ventana para configurar
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la descarga. En la pestafia Download seleccionaremos el tipo de mapa y el nimero
de niveles de zoom. Si queremos la maxima resolucién, aunque estemos en la vista

a nivel 20 como es este caso, podemos elegir un nivel de zoom de 20.

£ Selection Manager EI@
Download | Stitch Generate Delete Export | Copy |

Download Tiles

Map: Zoom:

ISEbeIIibe (Google maps) h l [24 v]

Number of tiles: 138%38{5244), size: 35105%9537

[~ start paused
] Try to re-download missing tiles
[] overwrite old tiles
only if different
only created before(02/02/2014

[¥] Close this window after start £ =] [ Start ][ Cancel ]

Figura 31 Configuracion para el descargue de imagen
Fuente: (Elaboracion Propia, 2018).
En la pestafia Stitch debemos elegir el formato de salida de las imagenes,
las opciones son:

. ECW

Y también elegiremos la proyeccién, por defecto aparece la proyeccion del

mapa. Es recomendable elegir el sistema de referencia WGS84 geografico en

latitud/longitud WGS84.
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£ Selection Manager EIIE'

Download Stitch Generate I Delete Export I Copy |
Output format: [ECW {Enhanced Compression Wavelet) V]
Save to: C:\Temp'\Google Earth_Leon.ecw E]
Map: Zoom:
[Satellite (Google maps) v] [24 V]
Qverlay layer:
[no ™
Projection: ’Geographic (Latitude Longitude) / WGSS4 [ EPSG:4326 v]
Mumber of tiles: 138x33(5244), size: 35105x9537
"] Use postprocessing settings Create georeferencing file: Split image
[ add visible placemarks [ .map » | horizontally: 1

" a D .dat |_| : ()
Quality, % 95 3 1kl | wertically: 1 B

[ .tab -

Close this window after start _-,: H [ Start ] [ Cancel

Figura 32 Configuracion en formato ECW
Fuente: (Elaboracion Propia, 2018).
Estas son las opciones minimas requeridas y no es necesario ir a mas
pestafias. La calidad conviene fijarla al 100% (y no al 95% como se ve en la

imagen). Hacemos clic sobre el boton Start para que comience el proceso de

exportacion.
Size: 1098:220. Split to 1 files ]
Stitch: 5x1 (5) files L )
Processed: 0% [

Figura 33 proceso de descargue de imagen satelital
Fuente: (Elaboracion Propia, 2018).
Una vez exportadas las imagenes a formato ECW, se referencia. Para
referenciar la imagen con las coordenadas de origen, abrimos la imagen con el
programa GLOBAL MAPPER. Configuramos el sistema de coordenadas del

programa lo cambiamos a UTM
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& Global Mapper V180 (6092616) (64-bit) [+OTF] [+Lidar] - REGISTERED
Analysis Layer Search GPS  Help

neRDAE wvaa+el six)e0n
® ] s snacer ) [per— - i |
S & " Qeew v v

Color Lidar by RGB/Elev

B3k o5%e
bt L NSRS N
Control Center 1 Layers] x

[ Current Workspace
PG 19 pg

1:4397 UTM 195 [ WGSS4 ) { 345266:158, 8419749.352) 14" 17 23.1279° S, 70° 26' 042940° W/

400 m

300m

100 m 200 m

Om
Figura 34 Georreferenciacion de imagen Sector Tulani
Fuente: (Elaboracion Propia, 2018).

_RGBI112.097,068) UPG 19.p9)

& Global Mapper v18.0 (6092616) [ 1 [+Lidar] - REGISTERED
File Edit View Tools Anshysis Layer Search GPS Help
COROAE QdQAQ«] Z/I . X 20/ AAAAZL=AS]
B 3 ik /04118 18 1% | s srace <l st oo rovrtes e -t L2428 £& L2 &
o @ 8 b L o Rl con e s I T LA T YT By
Control Center (2 Layers) %

rrent Workspace
G 19jpg
G 20jpg

1:4397 UTM 195  WGSS4 ) { 352009.635, 8414671.526) 14' 20 09.6920° S, 70° 22 202795 W

Figura 35 Georreferenciacion de imagen Sector Altura
Fuente: (Elaboracion Propia, 2018).

La topografia y fotogrametria para la generaciéon de modelos digitales de
terreno (DTM) que proporcionen una vista exacta de la superficie terrestre desde

arriba. Las imagenes coloridas y a veces artisticas se obtienen a partir de
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combinaciones de datos de diferentes porciones del espectro electromagnético. Y
luego expértalo en formato (JPG) y abrirlo en global mapper para su
georreferenciacion con las coordenadas al formato Auto CAD 2015.

Tabla 22
Coordenadas Geograficas UTM

COORDENADAS UTM - COORDENADAS UTM -
WGS84 - SECTOR TULANI WGS84 - SECTOR ALTURA
ESTE NORTE ESTE NORTE
344710.634 8420080.552 350826.640 8415162.406
345838.031 8419366.958 351941.059 8414490.052

Fuente: (Elaboracion propia. 2018)

El sistema LIDAR (Sistema de medicion y deteccion de objetos mediante
laser), ha ido evolucionando a lo largo de los afios gracias a todos los trabajos de
investigacion realizados, no obstante su paso por el mercado laboral es muy
reciente y es utilizado con frecuencia en los campos de la industria, ciencia y
principalmente en la ingenieria, esta técnica emplea satélites orbitando la tierra,
para asi proveer informacion técnica, permitiendo la modelizacién rapida del terreno

en zonas con accesos dificiles.

3.16 IMAGENES SATELITALES Y SU ESCALA DE PRODUCCION
3.16.1 Resolucion especial y escala
Escala es un término usado frecuentemente en fotogrametria para
definir los elementos y caracteristicas que pueden presentarse sobre un
mapa cartografico o topografico; este mapa es en la mayoria de los casos

generado a partir de imagenes que deben tener la capacidad de generar
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dichos productos a esta escala. Es decir, por ejemplo, no es posible generar
mapas a una escala de 1:5,000 si nuestras imagenes de manera visual estan

a una escala de 1:10,000.

Actualmente las imagenes de satélite son un insumo necesario en
muchas aplicaciones que tienen que ver con el ambiente del desarrollo rural
y conforme mejora la resolucién espacial en ellos cada vez se introducen
mas en el ambito de solucionar problemas de caracter urbano y por lo tanto
catastral, es por ello que de manera reciente se han generado debates
relaciones con las capacidad de las imagenes satelitales para generar
productos cartograficos y topograficos a escalas que antes solo podian

lograrse mediante la fotografia aérea.

La escala antes mencionada no siempre es la misma ya que los
satélites pueden girar su camara en diversos angulos pueden captar areas
de la tierra con distinta resolucion. Esto implica que con grandes angulos de
incidencia durante la toma (off-nadir) puede reducir la capacidad de tomar
con la mejor resolucion las imagenes satelitales. Es por ello que usualmente
durante las tomas se tienen angulos maximos en los que se le asegura al

usuario final que obtendra la mejor resolucién posible de su area.

Escala del mapa = Resolucion de imagen (en metros)
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Tabla 23
Resolucion de escala de imagen

Resolucién especial (en
Escala de mapa

metros)
1:1000 0.5
1:5,000 2.5
1:10,000 2.0
1:50,000 250

Fuente: (Elaboracion de Néstor Villalba Sanchez. 2015)

3.16.2 Quinto paso con software AutoCAD 2015

Con AutoCAD 2015 se georreferencia la imagen de Sas Planet en
(JPG), y asi para poder realizar la elaboracion de planos topograficos y
dibujar los trazos de sistema de saneamiento y realizar los célculos de agua

potable con todo sus parametros como: linea de conduccion, reservorio,

linea de aduccion, red distribucion y instalacién domiciliarias, y otros,

recta* +

[~ Topli2D Woetrame]

COODENADAS DE GEORREFERENCIACION DEL
SECTOR TULANI

ESTE :344710.634
NORTE : 8420080.552

ESTE :345838.031
NORTE : 8419366.958

Y
LX — Select objects: *Cance]* I
Figura 36 Georreferenciacion de imagen de Sector Tulani en AUTOCAD
Fuente: (Elaboracion Propia, 2018).
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Autodesk AutoCAD 2015  recta.dwg

© €3 9
% Attach Import

utodesk
erlays ON * | ReCap

¥ PointCioud  Import

[~ITopl(2D Wireframe]

COODENADAS DE GEORREFERENCIACION DEL
SECTORALTURA

:350826.640
:8415162.406

:351941.059
: 8414490.052

i

-
L« -

Figura 37 Georreferenciacion de imagen de Sector Altura en AUTOCAD
Fuente: (Elaboracion Propia, 2018).

3.17 PROCESO DE PLANOS

El procesamiento de planos topograficos se realiza generando las curvas
nivel en global mapper donde las pestafia se muestra como: ANALISIS y
GENERATE CONTOURS (from terrain grid), y luego exporta a formato AutoCAD
(dxf) y abrir el formato para trabajar y elaborar los planos topogréficos, y realizar el
trazo respectivos, y obtener el perfil longitudinal. Los célculos matematicas se
realizan en software CivilCAD 2015 creado por ARQCOM, es el software disefiado
para crear funciones adicionales que autorizan y simplifican las tareas dentro de
AutoCAD 2015 con CivilCAD 2015 podemos obtener la curvas de nivel y perfil
longitudinal célculos de redes de agua potable y alcantarillado entre otras. Calcula

redes de agua como redes de distribucion abiertas y cerradas y combinadas.
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3.17.1 Representacion de planos

Todas las indicaciones realizadas en un levantamiento topografico
deben ser representadas graficamente y en forma precisa. Generalmente los
planos topogréficos seran utilizados para la elaboracién de algun proyecto
por lo que es necesario plasmar en ellos y en forma resumida la mayor
informacion posible. El plano topogréafico debe ser capaz de tomar mediante
medicion directa o analiticamente, cualquier tipo de informacién necesaria:

coordenadas, distancias, cotas, etc.

La representacion grafica de una superficie dada, generalmente de
gran extension, se hace sobre una hoja de tamafio limitado mucho menor
que la superficie en estudio, siendo indispensable hacer una reduccion del
tamano real de la superficie a representar. Viendo la necesidad del uso y
dominio de las escalas, tanto para la elaboracion de un mapa como para el

manejo del mismo.

3.17.2Escala
La escala puede ser definida como factor de reduccion que nos da la
relacion existente entre la medida real en el terreno y la medida representada

en el plano.
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2. PLANO TOPOGRAQFICO DE

[~1Top}f2D Wreframe]

MODEL

Figura 38 Generacion de curvas de nivel de Sector Tulani y trazo
Fuente: (Elaboracion Propia, 2018).

Autodesk AUtoCAD 2015 2. PLANO TOPOGRAQFICO DE IMAGEN 02.dwg

2. PLANO TOPOGRAQFICO DE IMAGEN 02¢

[-ITopli2D Weeiramel

RN (1)~ COPYCLIP Select objects:

MODEL v b

Figura 39 Generacion de curvas de nivel de Sector Altura y trazo
Fuente: (Elaboracion Propia, 2018).
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El procedimiento y obtencién de datos para perfil longitudinal en areas de
saneamiento se realiz6 meédiate elaboracion de planos topograficos en software

CivilCAD utilizando en dibujo 2D estos planos se evidencian en ANEXO E.

3.18 CARACTERIZACION DEL AREA INTERVENCION
3.18.1 Ubicacion politica

El &rea en estudio, politicamente se ubica de la siguiente:

- REGION : Puno

- PROVINCIA : Melgar

- DISTRITO : Antauta

- SECTORES : Tulani Y Altura

3.18.2 Ubicacion geogréfica
El proyecto de investigacion se ubica en zona 19 L en el Distrito de

Antauta, Provincia de Melgar, Departamento de Puno, entre las

coordenadas:
Latitud sur : 8419665.34 N — 8426965.30 N
Longitud oeste : 345464.39 E - 347119.67 E
Altitud 14,424 - 4,484 m.s.n.m.
Zona 219 L
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Figura 40 Ubicacion Politica
Fuente: (Elaboracion Propia, 2018).

3.19 VARIABLES
3.19.1 Variable dependiente

Y = Planos topogréficos

3.19.2 Variable independiente

X = Imagen satelital
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VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
VARIABLE Medicion de e Cota de imagen satelital
DEPENDIENTE | altimetria de (m)
Planos perfil e Cotas de AutoCAD Civil
topograficos longitudinal 3D (m)

e Alturas (metros sobre el
nivel de mar). (m)

e Distancias (m)

VARIABLE e Realiza los planos ESTACION
INDEPENDIEN topogréficos de una TOTAL
TE imagen satelital de alta | Softwares:
Imagen satelital | SOFTWARE resolucion. SasPLANET,
SASPLANET e utiliza la imagen satelital | GLOBAL
de software SasPlanet. MAPPER V18.

» Georreferenciacion de GOOGLE EART.
imagen satelital AUTOCAD,

« Utilizar la escala CIVILCAD.
adecuada en los planos | CIVIL3D.
topogréficos.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS
Establecer un modelo geoidal con imagen satelital y estacion total que facilite

la determinacion de alturas orto métricas en los sectores de Tulani y Altura.

WA m’té&:\‘uﬁ\: \\ — 7 FE Y N sabani| || ]])]
\ ), B OO 0o | L

T N e \ \ T VT TTTTTT

Figura 41 Modelo geoidal del sector Tulani y Altura
Fuente: (elaboracion propia 2018)
De las imagenes satelital se puede determinar que la ondulacion es mas
pronunciada esto se debe a que tiene mayor masa en la superficie terrestre en esa
direccion la (topografia ondulada), tiene una pendiente leve por lo que se debe a la

presencia del planicie terreno.
4.1.1 Para objetivos

Determinar la imagen satelital con una metodologia de elaboracion de

planos topogréfico en los sectores de Tulani y Altura.
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- La metodologia establecida es a través de imagen satelital y estacion
total
- Compensacioén de perfil longitudinal a través de linea de conduccion

de captacion a reservorio.

Los valores de “h” alturas elipsoidales son obtenidas a través de la
depuracién de datos con la campana de Gauss a una probabilidad de un 95% de
acuerdo como estable de estas comparaciones dando significacion estadistica en
el lugar de fallar solo en 5% que es nivel de la prueba o sea 0.05. Con dos

tratamiento falla 5%.

- determinar las alturas en modelo digital con la prueba de t-student, la
imagen satelital y estacion total para la elaboracion de planos topograficos en
saneamiento rural con un error de precision en Sector Tulani 0.08m y en Sector
Altura 0.31m la diferencia de error en ambos Sectores donde son analogas y son

aceptables para estimar las alturas a través de coordenadas este y Norte.

- determinar la imagen satelital la escala de mapa resolucion de imagen (en

metros).
Tabla 24
Resolucidn de escala de imagen
Escala de Resolucion
mapa especial
1:1,000 0.5
1:5,000 2.5
1:10,000 2.0
1:50,000 25.0

Fuente: (Elaboracion de Jorge Mendoza Duefias. 2017)
105

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO JLi Nacional del
Altiplano

Asi pues se demuestra que en términos generalas las imagenes de satélite
gue comerciablemente se divulguen a una resolucién espacial de 0.29 m/pixel o
0.00076 m pueden utilizarse para la produccion cartogréfica o topografica de mapas

a una escala de 1:1,000 (Mendoza, 2017).

4.1.2 Los resultados de valor estadisticos
Se ha procesado con R-PROJECT.ORG. De dos muestras:

Prueba T calculado (Tc)

Datos: diferencia de promedios linea de conduccion y aduccion de Sector
Tulani.

Tc =1.288,

df = 38.07,

Valor de p = 0,2055.

Hipodtesis alternativa: la verdadera diferencia en la media no es igual a 0.
Intervalo de confianza del 95 % por ciento:

-0.06246278 <u_1=u_2< 0.28100823

Estimaciones de muestra:
Promedio en el grupo ADUCCION Promedio en el grupo CONDUC

(x_1)"=0.1182727 (x_2 )=0.0090000

4.1.3 Regla de decision en sector tulani

Datos para T tabulado (Tt)
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Datos: diferencia de promedios linea de conduccién y aduccion de Sector
Tulani.

Tt=0.7

df =40

Valor de p = 0,4857.

Hyp= i

74
—=0.025
2 HHE by

Fegn critica Fegon critica

-4

Region de aceptacidn

Figura 42 Region de aceptacion y rechazo de Sector Tulani
Fuente: (Elaboracién Dr. Vladimir Ibafiez Quispe. 2018)

El valor de T tabulado nos muestra en la tabla de T de Student.
Grados de libertad 140

Porcentaje 0.025% :2.0211

Entonces el valor de Tt es 0.7 esta dentro de regién aceptacion
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Tabla t-Student
Grados de
libertad 0.25 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005
1 10000 30777 63137 127062 318210 636559
2 08165 18856 29200 43027 69645 99250
3 07649 16377 23534 31824 45407  5.8408
4 07407 15332 21318 27765 37469 46041
5 07267 14759 20150 25706 33649 40321
6 07176 14398 19432 24469 31427  3.7074
7 07111 14149 18946 23646 29979 34995
g 07064 13968 18595 23060 28965 33554
9 07027 13830  1.8331 22622 28214 32498
10 06998 13722 18125 22281 27638 31693
11 06974 13634 17959 22010 27181 3.1058
12 06955 13562 17823 21788 26810  3.0545
13 06938 13502 17709 21604 26503 30123
14 06924 13450 17613 21448 26245 29768
15 06912 13406  1.7531 21315 26025 20467
16 06901 13368 17459 21199 25835 29208
17 06892 13334 17396 21098 25669  2.8982
18 06884 13304  1.7341 21009 25524  2.B784
19 06876 13277  1.7291 20930 25395 28609
20 06870 13253 17247 20860 25280  2.8453
21 06864 13232 17207 2079 25176  2.8314
22 06858  1.3212  1.7171 20739 25083  2.B8188
23 06853 13195 17139 20687 24999  2.8073
24 06848 13178 17109 20630 24922 27970
25 06844 13163  1.7081 20595 24851 27874
26 06840 13150 17056 20555 24786 27787
27 0.6837  1.3137 17033 20518 24727 27707
28 06834 13125  1.7011 2.0484 24671 27633
29 06830 13114  1.6991 20452 24620 27564
30 06828 13104 16973 20423 24573 27500
31 06825 13095  1.6955 20395 24528  2.7440
32 06822 13086  1.6939 20360 24487  2.7385
33 0.6820  1.3077  1.6924 20345 24448  2.7333
34 06818 13070 16909 20322 24411 27284
a5 06816 13062 16896 20301 24377 27238
36 06814 13055 16883 20281 24345 27195
a7 0.6812  1.3049  1.6871 20262 24314 27154
38 06810 13042  1.6860 20244 24286 27116
39 06808 13036 16840 20227 24258 27079
06807  1.3031 1.6839 24233 27045
41 06805 13025 16829 20195 24208 27012
42 0.6804  1.3020  1.6820 20181 24185  2.6981
43 0.6802  1.3016  1.6811 20167 24163  2.6951
44 06801  1.3011 16802 20154 24141 26923
45 06800 13007 16794 20141 24121 26896
46 06792 13002 16787 20120 24102 26870
47 06797 12998 16779 20117 24083  2.6B46
48 06796 12994 16772 20106 24066  2.6822
49 06795  1.2991 16766 20096 24043 2 6E00

Figura 43 Tabla de T de Student para Sector Tulani
Fuente: (Elaboracién Dr. Vladimir Ibafiez Quispe. 2018)

108

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
Altiplano

Se ha procesado con R-PROJECT.ORG. De dos muestras:
Prueba T calculado (Tc)
Datos: diferencia de promedios linea de conduccion y aduccion de Sector
Altura
Tc =-2.5207,
df = 14.069,

P-valor = 0.0244.

Hipodtesis alternativa: la verdadera diferencia en la media no es igual a 0.
Intervalo de confianza del 95 por ciento:
-1.4663581 < u_1=u_2< -0.1184991

Estimaciones de muestra:

Promedio en el grupo ADUCCION Promedio en el grupo CONDUC

(x_1)"=0.1346667 (x_2) = 0.927095

4.1.4 Regla de decision en sector altura
Datos para T tabulado (Tt)
Datos: diferencia de promedios linea de conduccion y aduccién de Sector
Altura.
Tt=-1.12
df =22

Valor de p = 0,2752.
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Figura 44 Region de aceptacion y rechazo para Sector Altura
Fuente: (Elaboracion Dr. Vladimir Ibafiez Quispe. 2018)

Tabla t-Student
Grados de
libertad 0.25 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005
1 1.0000 30777 £.3137 12. 7082 31,8210 636559
2 0.8165 1.85856 2.9200 4.3027 69645 99250
3 0.7549 1.6377 2.3534 3.1524 45407 5.8408
4 0.7407 1.5332 21318 2 F7TES 3. 7469 4. 6041
5 0.7267 1.47589 2.0150 2.5706 3.3649 4.0321
G 07176 1.4398 1.9432 2.4469 3.1427 3.7074
T 07111 1.4149 1.8946 2 3646 29979 34995
B 0.7064 1.3965 1.8595 2 3060 2 BOES 33554
9 0.7027 1.35830 1.8331 2.2622 2.8214 3.2498
10 06995 1.3722 1.8125 22281 2. 7R3R 31693
11 0.6974 1.3634 1.7959 22010 27181 3.1058
12 0.6955 1.3562 1.7823 21788 2.6810 3.0545
13 0.6938 1.3502 1.7709 2.1604 26503 3.0123
14 0.6924 1.3450 1.7613 21448 2. 6245 2. 9TES
15 0.6912 1.3406 1.7531 2.1315 2.6025 29467
16 0.6901 1.3368 1.7459 2.119%9 2.5835 2.9208
17 06592 1.3334 1.7396 21098 2 58E9 28082
18 06584 1.3304 1.7341 21009 2. 5524 2. 8784
19 0.6876 1.3277 1.7291 2.0930 2.5395 28609
20 06870 1.3253 1.7247 2 0860 25280 2.8453
21 06564 1.3232 1.7207 2 0796 25178 2.8314
0.6855 13212 1.7171 2.5083 2.81858
23 0.6853 1.31495 1.7139 2 0687 24595 2.8073
24 0.65848 1.3178 1.7109 2 0639 24522 2.7970
25 0.6544 1.3163 1.7081 2.0595 2.4851 2.7BT4
26 0.65840 1.3150 1.7056 2.0555 2.4786 27787
27 0.6837 1.3137 1.7033 2.0518 2AT2T 2. 7707
28 065834 1.3125 1.7011 20484 2. 4671 2. 7833
29 065830 1.3114 1.6991 2.0452 24820 2. 7564
30 0.65828 1.3104 1.6973 20423 24573 27500

Figura 45 Tabla de T de Student para Sector Altura
Fuente: (Elaboracion Dr. Vladimir Ibafiez Quispe. 2018)
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El valor de T tabulado nos muestra en la tabla de T de Student.
Grados de libertad 122
Porcentaje 0.025% :2.0739

Entonces el valor de Tt es -1.12 esta dentro de region aceptacion

4.2 DISCUSION

Esta investigacion tuvo como propésito identificar y describir aquellos datos
obtenidos de imagen satelital y estacion total. Se estaran discutiendo los principales
hallazgos de este estudio. De los resultados obtenidos en esta investigacion, se

observa en el cuadro N° 12 de Sector Tulani y en cuadro N° 18 de Sector Altura.

En perfil N° 1 el valor obtenido Tc=1.28m, Tt= 0.7 con un error 0.084m

En perfil N° 2 el valor obtenido Tc= -2.52m Tt=-1.12 con un error 0.314m

En una investigacion por ing. VIDAL MANZANO, titulado: “precisién y
georreferenciacion de imagen satelitales en predios rurales, Distrito Pichacani
Laraquere” refiere que las imagenes satelitales para la realizacion de un
levantamiento de un predio rural se si puede utilizar la imagen satelital que es una
herramienta para la produccién de planos topogréaficos a escalas estandares
alcanzando una precision de 0.31 m, donde el error dependera, mucho de la
resolucidon espacial de la imagen satelital. Los resultados obtenidos con imagen

satelital y estacion total son parecidos de ambos Sectores de Tulaniy Altura.
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Comparacion de imagen satelital y estacion total sector Tulani el error es 0.084 m.
Comparacion de imagen satelital y estacion total sector Altura el error es 0.314 m
Por tanto es necesario buscar una imagen de buena resolucién alta para llegar al

95 % de soluciones y provechosa en el tratamiento de imagen.
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CONCLUSIONES

- El grado de precision de la imagen satelital para la produccion de planos
topogréficos se puede utilizar en estudios de proyectos de saneamiento de sistema
agua potable en zonas rurales, los datos obtenidas con la imagen satelital y
estacion total ambos equipos georreferenciadas, tiene resultados muy similares, sin
embargo la imagen satelital tiene menor costo que estacion total por su versatilidad

con un 95 % de confianza.

- Con imagen satelital (SAPLANET) se realizar la georreferenciacion y
restitucion de poligono de la zona del proyecto utilizando los parametros siguientes:
se utilizoé la imagen satelital y se logré identificar de manera indirecta la zona del
proyecto de investigacion con proyeccion de UTM, sistema WGS 84 zona 19L
hemisferio sur y unidad en metros, y se procedi6 a identificar los detalles del terreno
y luego para asi procesar de conversion de formato raster a formato vector
utilizando los SOFTWARES: GLOBAL MAPPER, SAS PLANET, GOOGLE EARTH
PRO Y CIVIL CAD. De acuerdo a los objetivos los resultados muestran que las
técnicas aplicadas para la produccion de planos topograficos son muy efectivas y
aplicables en estudio de saneamiento rural, Con imagen satelital (SAPLANET) con

una resoluciéon de a 0.29 m/pixeles en metros 0.000076.

- El andlisis de precision de un modelo digital de terreno que se realiz6 para

la elaboracion de planos topograficos como horizontal y vertical es determinable

con un error de diferencia de 0.084 m en sector Tulani y 0.314 m en sector Altura.
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Que son admisibles como estacion total e imagen satelital para realizar los planos

topogréficos.

- Es uso de imagen satelital a escalas grandes tiende a acentuar el efecto
de “pixelado” de la imagen lo que afecta negativamente a su apariencia y a la
posibilidad de extraccion de informacion. Algunos autores proponen como
aproximacion una regla practica segun la imagen debe ser impresa a 10 pixeles/mm
para obtener una buena calidad visual o que equivale a un tamafio de pixel sobre
el papel de 0.1mm, la escala de imagen satelital hace referencia relativa de tamafio
distancia entre los objetos de la imagen y los reales terrenos esta diferencia se
expresa como relacion entre distancia sobre imagen y real terreno a una escala
1:100000 significa que 1cm la imagen corresponde a 100000 cm (1 km) sobre

terreno.
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RECOMENDACIONES

- Se recomienda realizar un trabajo con imagenes satelitales de gran
precisibn y con mas puntos de control para obtener resultados mas favorables,
porque existe la posibilidad de hacer en menor tiempo la produccién de planos
topogréficos de agua potable en zonas rurales y realizar en otros proyectos

similares.

- Se recomienda utilizar la imagen satelital (SASPLANET) actualizados para
la georreferenciacion, ya que cada paquete de programa tiene un algoritmo
diferente es recomendable trabajar con imagenes satelitales tomadas las imagenes
en despejadas lugares que no tengan sombras por el sol que sean minimos, donde
sean visibles las viviendas y lugares del proyecto que se va realizar la produccion

de planos topogréaficos.

- Se recomienda el uso de estacion total e imagen satelital para
levantamientos topograficos en saneamiento rurales a los profesionales
especialistas en el area de Topografia y Agrimensura, les sugerimos aplicar la
relacion entre el tiempo y el espacio utilizando el método RTK de un receptor GNSS
para lograr mejores precisiones en el relevamiento de puntos y determinacion

superficial empleando en modelo digital de elevacion de la zona.

- A los estudiantes egresados de la Escuela Profesional de Ingenieria
Topogréafica y Agrimensura proponemos como materia de investigacion emplear

como parametros de control la Red Geodésica Peruana de Monitoreo Continuo
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(REGPMOC), realizar con una precision minima de imagen satelital y utilizar a una

escala adecuada los planos topograficos.
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Capturar imagenes satélites de Google Earth disponible en:

http://acolita.com/descargar-capturar-imagenes-satelitales-de-googleearth-para-
arcgis

Instituto Nacional Geogréafico del Perd IGN. (2018). Ente rector de la cartografia
nacional. Obtenido de http://www.ign.gob.pe/index.php

OGEINFO. (2018) Instituto Geografico Nacional sistema control de interno
disponible en:

http://www.ign.gob.pe/ instituto geogréafico nacional.

Valcarce J. (2017) cartografia digital disponible en:

http://sasgis.ru/sasplaneta/
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ANEXO A

Especificaciones técnicas de equipo GPSD marca SOUTH GALAXY

1. indicador de Bluetooth 4. Tecla de encendido 7. Interfaz de antena UHF / GSM
2. Interaccién de datos 5. Alojamiento de la 8. LEMO estandar (5 pines)
3. Indicador de satélite bateria

6. Altavoz 9. USB / RS232

Figura 46 GPS diferencial marca south - galaxy g1
Fuente: de elaboracién (south-galaxy g1 serie s82554117134092, 2018)

ESPECIFICACIONES

Rendimiento de topografia 220 Canales
Canal BDS B1, B2, B3
Seguimiento de sefial GPS L1C/A, L1C, L2C, L2E, L5

GLONAS L1C/, L1P, L2C/A, L2P,L3

SBAS L1C/A, L5 (solo para los satelites

compatibles con L5)

Galileo GIOVE-A, GIOVE-B,

E1,E5AE5B

QZSS, WAAS, MSAS, EGNOS,

GAGAN, SBAS

Tasa de salida de posicionamiento:
Caracteristicas GNSS 1Hz..50Hz

Tiempo de inicializacion <10s

fiabilidad de inicializacion >99.99%

Precisién de posicionamiento
Code Differential GNSS

Positioning Horizontal: +0.25 m + 1 ppm
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Encuestas estaticas GNSS

Levantamiento cinematico en

tiempo real(Linea de base <30 km)

Network RTK

Fisico
Dimensién

Peso

Material
Ambiental
Operando
Almacenamiento
Humedad
Eléctrico

El consumo de energia

Bateria

Duracion de la bateria

Universidad
Nacional del
Altiplano

Vertical: +0.50 m + 1 ppm
Precisién de posicionamiento SBAS:

tipicamente  <5m 3DRMS

Horizontal: +2.5 mm + 0.5 ppm
Vertical: +5 mm + 0.5 ppm
Horizontal: +8 mm + 1 ppm
Vertical: +15 mm + 1 ppm
Horizontal: +8 mm + 0.5 ppm
Vertical: +15 mm + 0.5 ppm

Tiempo de inicializacion de RTK: 2~8s

12.9 cmx11.2cm
9709 (incluida la bateria instalada)

Cascara de la aleacién de aluminio del

magnesio
-45°C ~ +60°C
-55°C ~ +85°C

Sin condensacion

2w

Bateria de iones de litio recargable y
extraible

Bateria individual: 7h (modo estatico)
5h (modo base UHF interno)

6h (modo rover)

Fuente: (El sistema de topografia Galaxy G1 RTK se puede equipar con SOUTH)
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Especificaciones técnicas de equipo ESTACION TOTAL LEICA T S06

Leica FlexLine TS06plus, Especificaciones Tecnicas:

. Objetho
fiﬁ Precisitn ¥ 1*10:3 mgon) / 2*[0.6 mgon) Humentos 0 p
¥ (Lmgon| (5 (L5 mgon) ¥ Resaluén . g
— Conpo e Vs 130 (166 o0 ,
et R v 27malodm
diametral: en todos os modelos — ki ,
Resolucon en pantal 0r/0lmgn/00ImI ¢ m S .{.m";:m"mm
Compensador Compersacn por uddple A ’
Fje: en todos los modelos Teclada y Pantalla
Precisitn Configurable del 0.5 /08" f1°/15 2" v o Teclado y Pantalla Teclado Alfanumérico completo
Compensador Con pantalls Blanco & Negro di
“ﬁ%ﬂz@mm !
B 0 Rango !Prisma Cicular 1500m g J;
B eon) 4 m&hsmwm -
RoogoDiora eecte. 250 p L2 & J
(60 mmx 60 mm|
Precisién PedorLSmnd0mn Windows (E 50 Core v
Peco Ripk: L0 2.0 ot (Pomada Liger |
L e s debillo ¢
Tiempo toico de medicon 1.0 v P Punlee Lostr, 5
E s I
L]
Pt RS0 / RLGED 500m/ > 1000 7
mm. zmm‘wm ¥ M . bﬂu ¥
Tamafo punter iser A 30m:aproe 7x 10 mm Hhutonomia de trabajo apro. 30 horas '
A S0 m: aprox. 8% 20 mm .
Estacién Total Inchyendo GEB211 5.1 kg y
Memoria intea Max. 100,000 pontos contrl, Ll
Mans; 60,000 medidas Parametros Ambientales
Memoria USB 1 Gigabyfe, . Temperatura de Trabajo AP CasP e p
Vel. e transl. 1.000 puntos/s |-4°F a +122°F)
Interfaz - Sorie (Baudios hasta 115.200)  # Versidn Arfica -35° Ca 50F C o
« USE Tipa A y mini B, 7 [=31*Fa+122"F|
-wmm.dm. , Poho / Agua IEC 60529) Humedad 1955, 95%, sin condensacion
m
© 3 1000 m [con TCPS29) 0 @
Formato de Diatos G5/ D | Land¥L / 5V Aplicaciones : Topografia, Estacionamiento:
E‘lr,m."mmﬂimf ’ Imers, imessaLocl,inversaHler,Orentacien (Angulos & Cor
: domadis, Transerencia e Cota, Aea [P & Fachadal, MOT Cilclo
(@ ff luces Guia de Replanteo (CL) | e Vokimen, Ditancaenre putos (MW, A emitsy unlos.
@ Rango do trabajo (condiciones Sm - 150 m o ocultos, Comprobacitn de Orientacitn, Offset, Linea de Referencia,
atmostéricas promedio} Arco de Referenca, Plano de Referencia, COGO, Cameteras 20
Precisidn de Posicionamiento 5¢mal00m Aplieaciones Extra: Cameteras 30, Poligonal 0

Proteccidn Antirrobo
ySecurity, Chdign PN/PUK W

(=]

Figura 47 Precision de equipo estacion total leica TS06

Fuente: (elaboracion propia, 2017)

[EEN
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ANEXO B
Ficha técnica de georreferenciacion.

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ANTAUTA
DESCRIPCION MONOGRAFICA

FICHA: 02 I S-TUL-01 - PUNTO DE GEOREFERENCIACION
JEFE DE PROYECTO :Ing. Jasmani Flores Teves
COORDINADOR DE ESTUDIO : Ing. Ciriaco Ochochoque
NOMBRE DE LA ESTACION UBICACION GEOGRAFICA
S-TUL-01 - PUNTO DE GEOREFERENCIACION pals : PERU
PRECISION: FECHA: Dy & -
Hor:£5mm =1 ppm Octubre 2017 PROVINCIA - MELGAR
Ver 210 mm = 1 ppm Lloczlidades : Antauta - Sector Tulani
COORDENADAS GEOGRAFICAS ELEV. REFERENCIAL
LATITUD: LONGITUD: ELIPSOIDE:
514°17'24.64368" W70°25'55.74903" 4474431 m ALTITUD:
COORDENADAS UTM - WGS84 ' 4426.487m
ESTE: NORTE: ZONA UTM:
345522 550 m 8419704354 m 19s
FACTOR DE ESCALA FACTOR DE ESCALA DE FACTOR DE ESCALA
PROYECCION ELEVACION COMBINADO Ppm
0.89993961782 0.9932931034 0.9931543501 10
CROQUIS DE UBICACION VISTA FOTOGRAFICA

DESCRIPCION DEL PUNTO TOPOGRAFICO
Es una varilla de acero de 60cm de longitud, en un monumento de 20cm x 20cm x 40cm de concreto y lleva la
siguiente inscripcion “S-TUL-01”. Esta ubicado 2 20 m al SUR-OESTE de la trocha Carrozable del Sector Tulani.
ACCESIBILIDAD: Tiene acceso por una trocha Carrozable a 24.10 km de la Ciudad de Antauta.

PROFESIONAL RESPONSABLE I REVISADO POR1

GPOGRAFO ¥ AGRIMENSOR
| YOVAN FLORES TEVES

Figura 48 Ficha monografica del punto de control geodésico S-TUL-01
Fuente: (Elaboracién de Ing. Jasmani flores tevés (2017)
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ANTAUTA
DESCRIPCION MONOGRAFICA

FICHA: 01 S-ALT-01 - PUNTO DE GEOREFERENCIACION
JEFE DE PROYECTO :Ing. Jasmani Flores Teves
COORDINADOR DE ESTUDIO : Ing. Ciriaco Ochochoque
NOMBRE DE LA ESTACION UBICACION GEOGRAFICA

S-ALT-01 - PUNTO DE GEOREFERENCIACION PAIS : PERU
PRECISION- FECHA: DEPARTAMENTO ; PUNO
Hor : £ 5mm + 1 ppm Octubre 2017 PROVINCIA : MELGAR
Ver :+ 10 mm + 1 ppm Localidades . Antauta — Sector Altura
COORDENADAS GEOGRAFICAS ELEV. REFERENCIAL
LATITUD: LONGITUD: ELIPSOIDE:

S14°20'10.16960" W70°22'56.50785" 4384.833 m ALTITUD:
COORDENADAS UTM - WGS84 4336.741m
ESITE: NORTE: ZONA UTM:

350924.289 m 8414650.389 m 19s
FACTOR DI’E ESCALA FACTOR I?E ESCALA DE FACTOR DE ESCALA DD
PROYECCION ELEVACION COMBINADO

0.9998748928 0.9993131346 0.9991881133 1.0

CROQUIS DE UBICACION VISTA FOTOGRAFICA

DESCRIPCION DEL PUNTO TOPOGRAFICO

Es una varilla de acero de 60cm de longitud, en un monumento de 20cm x 20cm x 40cm de concreto y lleva la
siguiente inscripcion “S-ALT-01". Esté ubicado a 270 m al SUR del Sector altura.

ACCESIBILIDAD: Tiene acceso por una trocha Carrozable a 830 m de la Carretera Inter Oceanica; a 14.90 km de la Ciudad
de Antauta.

PROFESIONAL RESPONSABLE REVISADO POR:

7

1| ing* TBPOGRAFO Y AGRIMENSOR
JASMANI YOVANI FLORES TEVES
ESPECIALISTA GNSS / CIP: 195571

Figura 49 Ficha monografica del punto de control geodésico S-ALT-01
Fuente: (Elaboracién de Ing. Jasmani flores tevés (2017)
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ANEXO C
Levantamiento topografico con estacion total

COORDENADAS GEOGRAFICAS X, Y, Z. UTM ZONA 19L.
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LAS COORDENADAS LEVANTADAS CON ESTACION TOTAL (X,Y,Z,) SON DE SECTOR TULANI
N° ESTE NORTE COTA DESCRIP. N° ESTE NORTE COTA | DESCRIP.
1| 345522.550 | 8419704.354 | 4426.487 | STUL 01 74 | 344983.026 | 8419543.139 | 4426.710 | RELL
2| 345382.854 | 8419467.720 | 4437.564 | PC 01 75 | 345003.595 | 8419540.504 | 4425.095 | RELL
3| 345180.996 | 8419751.003 | 4436.954 | PC 02 76 | 345008.077 | 8419560.530 | 4426.485 | EJE
4| 344906.789 | 8419499.969 | 4435.457 | PC 03 77 | 345015.556 | 8419574.118 | 4427.681 | RELL
51| 344845.509 | 8419568.431 | 4430.236 | EJE 78 | 345031.804 | 8419584.147 | 4426.830 | RIO
6| 344735.816 | 8419468.132 | 4459.442 | MANANT. 79 | 345020.974 | 8419582.930 | 4423.019 | RIO
7| 344744.189 | 8419476.316 | 4448.182 | EJE 80 | 345008.416 | 8419592.132 | 4424.184 | RELL
8| 344751.765 | 8419485.568 | 4435.452 | EJE 81 | 345032.686 | 8419566.534 | 4424.345 | RELL
9| 344756.981 | 8419495.265 | 4435.023 | EJE 82 | 345029.192 | 8419539.047 | 4425.702 | RELL
10| 344762.517 | 8419505.091 | 4434.564 | EJE 83 | 345054.999 | 8419537.256 | 4456.981 | RELL
11| 344769.026 | 8419517.003 | 4433.894 | EJE 84 | 345050.518 | 8419556.327 | 4425.469 | EJE
12| 344777.047 | 8419528.962 | 4435.235 | EJE 85 | 345059.423 | 8419571.885 | 4427.501 | RELL
13| 344785.980 | 8419539.986 | 4433.315 | EJE 86 | 345064.170 | 8419588.559 | 4427.713 | RIO
14| 344795.992 | 8419550.960 | 4433.025 | EJE 87 | 345090.522 | 8419585.987 | 4429.014 | RELL
15| 344807.066 | 8419563.037 | 4432.375 | EJE 88 | 345089.366 | 8419571.702 | 4429.172 | EJE
16 | 344819.101 | 8419576.061 | 4433.266 | EJE 89 | 345075.069 | 8419558.138 | 4426.352 | RELL
17| 344749.015 | 8419448.005 | 4434.018 | RELL 90 | 345082.146 | 8419537.071 | 4424.542 | RELL
18| 344729.005 | 8419449.003 | 4447.981 | RELL 91 | 345094.565 | 8419554.675 | 4426.846 | RELL
19| 344709.989 | 8419468.013 | 4433.303 | RELL 92 | 345109.295 | 8419541.111 | 4427.320 | RELL
20| 344728.952 | 8419480.769 | 4432.728 | RELL 93 | 345113.050 | 8419574.588 | 4428.164 | EJE
21| 344749.254 | 8419465.714 | 4432.679 | RELL 94 | 345113.195 | 8419593.924 | 4458.198 | RELL
22| 344761.014 | 8419470.024 | 4431.138 | RELL 95 | 345141.375 | 8419595.041 | 4427.796 | RELL
23| 344721.981 | 8419495.013 | 4432.257 | RELL 96 | 345141.230 | 8419571.675 | 4430.902 | EJE
24| 344741.996 | 8419498.073 | 4432.484 | RELL 97 | 345137.018 | 8419547.148 | 4430.645 | RELL
25| 344763.518 | 8419485.578 | 4432.236 | RELL 98 | 345162.727 | 8419545.551 | 4430.861 | RELL
26 | 344775.043 | 8419490.669 | 4431.660 | RELL 99 | 345169.699 | 8419568.047 | 4429.263 | EJE
27| 344737.034 | 8419513.003 | 4431.696 | RELL 100 | 345163.889 | 8419596.202 | 4428.406 | RELL
28| 344756.949 | 8419519.332 | 4431.023 | RELL 101 | 345189.888 | 8419594.025 | 4427.159 | RELL
29| 344750.039 | 8419531.001 | 4459.915 | RELL 102 | 345170.570 | 8419582.270 | 4428.106 | RELL
30| 344773.196 | 8419503.392 | 4431.306 | RELL 103 | 345198.167 | 8419574.578 | 4427.157 | EJE
31| 344782.020 | 8419504.007 | 4431.312 | RELL 104 | 345202.961 | 8419548.889 | 4426.245 | RELL
32| 344783.015 | 8419518.992 | 4431.308 | RELL 105 | 345234.915 | 8419554.404 | 4456.364 | RELL
33| 344796.990 | 8419521.972 | 4431.326 | RELL 106 | 345226.200 | 8419575.158 | 4425.480 | RELL
34| 344771.285 | 8419539.685 | 4431.306 | RELL 107 | 345221.988 | 8419596.638 | 4425.615 | RELL
35| 344765.064 | 8419550.045 | 4430.310 | RELL 108 | 345275.159 | 8419558.152 | 4426.931 | RELL
125




Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
Altiplano

36 | 344790.048 | 8419566.928 | 4430.289 | RELL 109 | 345263.033 | 8419584.947 | 4425.826 | EJE

37| 344775.029 | 8419578.971 | 4431.855 | RELL 110 | 345252.074 | 8419606.383 | 4425.069 | RELL

38| 344812.403 | 8419547.152 | 4431.653 | RELL 111 | 345286.119 | 8419614.538 | 4426.260 | RELL

39| 344814.982 | 8419531.979 | 4430.421 | RELL 112 | 345291.715 | 8419588.908 | 4425.450 | EJE

40| 344835.002 | 8419547.997 | 4462.238 | RELL 113 | 345311.536 | 8419566.074 | 4425.639 | RELL

41| 344822.995 | 8419558.983 | 4430.644 | RELL 114 | 345341.384 | 8419578.889 | 4425.064 | RELL

42| 344807.001 | 8419588.012 | 4430.272 | RELL 115 | 345319.931 | 8419595.665 | 4424.010 | EJE

43| 344794.178 | 8419598.263 | 4430.296 | RELL 116 | 345317.366 | 8419618.965 | 4457.653 | RELL

44| 344809.937 | 8419607.947 | 4429.096 | RELL 117 | 345340.323 | 8419625.996 | 4455.520 | RELL

45| 344830.001 | 8419598.043 | 4429.129 | RELL 118 | 345343.801 | 8419605.603 | 4424.040 | EJE

46| 344833.011 | 8419579.022 | 4430.250 | RESEV. 119 | 345361.831 | 8419586.124 | 4424.231 | RELL

47| 344857.069 | 8419555.926 | 4429.189 | RELL 120 | 345379.586 | 8419594.811 | 4425.560 | RELL

48| 344864.857 | 8419572.443 | 4429.167 | RELL 121 | 345366.041 | 8419614.839 | 4425.492 | EJE

49| 344850.038 | 8419587.648 | 4429.145 | EJE 122 | 345357.163 | 8419633.678 | 4425.671 | RELL

50| 344866.579 | 8419589.987 | 4462.486 | EJE 123 | 345382.056 | 8419647.604 | 4424.394 | RELL

51| 344856.042 | 8419606.005 | 4429.151 | RELL 124 | 345395.280 | 8419631.895 | 4423.215 | EJE

52| 344843.038 | 8419618.058 | 4428.148 | RELL 125 | 345408.504 | 8419616.332 | 4423.641 | RELL

53| 344881.821 | 8419623.659 | 4428.139 | RELL 126 | 345432.308 | 8419634.391 | 4423.954 | RELL

54| 344880.017 | 8419607.999 | 4427.096 | RELL 127 | 345418.055 | 8419649.807 | 4423.254 | EJE

55| 344890.809 | 8419592.442 | 4427.124 | EJE 128 | 345399.688 | 8419664.488 | 4453.602 | RELL

56 | 344878.008 | 8419580.975 | 4426.670 | RELL 129 | 345453.006 | 8419680.930 | 4423.328 | RELL

57 | 344881.105 | 8419565.954 | 4430.486 | RELL 130 | 345425.019 | 8419678.049 | 4421.942 | RELL

58 | 344903.972 | 8419607.899 | 4430.461 | RELL 131 | 345403.035 | 8419673.061 | 4423.564 | RELL

59| 344920.954 | 8419619.098 | 4430.389 | RELL 132 | 345387.026 | 8419675.928 | 4423.201 | RELL

60 | 344915.011 | 8419594.154 | 4429.148 | RELL 133 | 345400.971 | 8419691.053 | 4422.048 | RELL

61| 344907.308 | 8419576.477 | 4459.767 | RELL 134 | 345380.995 | 8419692.973 | 4423.143 | RELL

62 | 344899.280 | 8419565.128 | 4429.728 | RELL 135 345390.992 | 8419720.966 | 4422.230 | RELL

63| 344923.108 | 8419558.130 | 4429.248 | RELL 136 | 345364.024 | 8419730.011 | 4421.845 | ESQUINA
64 | 344933.783 | 8419584.242 | 4428.798 | EJE 137 | 345449.954 | 8419732.902 | 4426.134 | TEE

65 | 344946.971 | 8419607.320 | 4429.686 | RELL 138 | 345377.981 | 8419742.007 | 4421.397 | RIO

66 | 344967.921 | 8419600.254 | 4427.427 | RELL 139 | 345422.063 | 8419740.998 | 4420.029 | EJE

67| 344955.179 | 8419579.619 | 4427.930 | EJE 140 | 345447.035 | 8419729.992 | 4455.300 | RELL

68 | 344942.121 | 8419555.006 | 4427.356 | RELL 141 | 345449.039 | 8419735.033 | 4422.284 | RELL

69 | 344966.862 | 8419547.700 | 4427.127 | RELL 142 | 345455.504 | 8419753.008 | 4422.501 | ESQUINA
70| 344977.798 | 8419571.215 | 4428.845 | EJE 143 | 345456.750 | 8419755.292 | 4422.600 | RELL

71| 344985.713 | 8419594.749 | 4427.069 | RIO 144 | 345393.015 | 8419754.029 | 4424.024 | PUENTE
72| 344998.059 | 8419584.177 | 4458.462 | RIO 145 | 345395.019 | 8419757.989 | 4424.568 | PUENTE
73| 344990.377 | 8419566.865 | 4426.526 | EJE
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LAS COORDENADAS LEVANTADAS CON ESTACION TOTAL (X,Y,Z,) SON DE SECTOR ALTURA
N° ESTE NORTE COTA DESCRIP. N° ESTE NORTE COTA | DESCRIP.
SALT PC
1| 350924.289 | 8414650.389 | 4336.741 | 01 69 | 351390.056 | 8414624.818 | 4312.621 | RELL
2| 351515.963 | 8414720.113 | 4316.568 | RESERV. 70| 351385.934 | 8414665.016 | 4310.365 | RELL
3| 351368.540 | 8414859.681 | 4321.815 | PC 02 71| 351421.026 | 8414681.054 | 4310.954 | RELL
4| 351509.108 | 8414564.015 | 4341.736 | RELL 72| 351475.088 | 8414711.053 | 4312.562 | EJE
51 351899.967 | 8414636.008 | 4372.651 | MANANT. 73| 351475.088 | 8414732.739 | 4368.321 | RELL
6 | 351879.277 | 8414642.857 | 4320.652 | EJE 74| 351505.110 | 8414747.985 | 4312.125 | RELL
7| 351890.013 | 8414607.995 | 4320.264 | RELL 75| 351463.972 | 8414755.082 | 4314.238 | RELL
8| 351914.977 | 8414614.835 | 4321.321 | RELL 76 | 351437.966 | 8414744.902 | 4314.326 | RELL
9| 351925.580 | 8414640.844 | 4319.200 | RELL 77 | 351436.950 | 8414719.030 | 4315.020 | EJE
10| 351911.312 | 8414664.449 | 4323.310 | RELL 78| 351389.042 | 8414705.018 | 4314.394 | RELL
11| 351878.215 | 8414667.020 | 4321.612 | RELL 79| 351406.129 | 8414722.948 | 4317.010 | RELL
12| 351853.188 | 8414622.031 | 4322.540 | RELL 80 | 351421.003 | 8414764.042 | 4316.236 | RELL
13| 351832.371 | 8414634.300 | 4321.023 | RELL 81| 351399.008 | 8414753.994 | 4318.952 | RELL
14| 351837.868 | 8414653.231 | 4320.069 | EJE 82| 351375.966 | 8414774.996 | 4319.825 | RELL
15| 351854.358 | 8414678.122 | 4320.154 | RELL 83| 351367.966 | 8414745.060 | 4318.648 | EJE
16 | 351804.314 | 8414668.751 | 4371.765 | EJE 84 | 351354.071 | 8414702.861 | 4369.335 | RELL
17| 351801.021 | 8414653.472 | 4320.854 | RELL 85| 351280.752 | 8414708.495 | 4321.264 | RELL
18| 351782.083 | 8414642.894 | 4319.012 | RELL 86 | 351307.013 | 8414670.943 | 4322.954 | RELL
19| 351804.785 | 8414628.673 | 4320.157 | RELL 87| 351348.874 | 8414650.226 | 4322.019 | RELL
20| 351833.015| 8414671.925 | 4323.415 | RELL 88| 351314.081 | 8414728.823 | 4319.014 | RELL
21| 351821.605 | 8414693.903 | 4321.200 | RELL 89 | 351332.022 | 8414752.021 | 4318.032 | EJE
22| 351796.904 | 8414691.670 | 4322.360 | RELL 90 | 351353.021 | 8414759.992 | 4340.264 | RELL
23| 351765.615 | 8414686.028 | 4320.561 | EJE 91| 351340.020 | 8414780.995 | 4367.921 | RELL
24| 351763.263 | 8414666.988 | 4318.514 | RELL 92| 351308.043 | 8414780.992 | 4365.684 | RELL
25| 351744.795 | 8414659.466 | 4319.309 | RELL 93 | 351307.990 | 8414767.009 | 4382.320 | RELL
26| 351723.103 | 8414663.571 | 4316.231 | RELL 94 | 351295.123 | 8414752.953 | 4364.619 | RELL
27| 351730.292 | 8414677.642 | 4372.026 | RELL 95| 351282.561 | 8414769.965 | 4364.554 | EJE
28| 351736.073 | 8414691.047 | 4316.039 | EJE 96 | 351294.963 | 8414789.044 | 4364.365 | RELL
29| 351771.024 | 8414705.018 | 4314.567 | RELL 97 | 351271.052 | 8414750.933 | 4363.125 | RELL
30| 351495.325 | 8414715.539 | 4320.255 | TEE 98 | 351230.988 | 8414716.009 | 4363.698 | RELL
31| 351500.814 | 8414684.560 | 4319.060 | EJE 99 | 351238.055 | 8414755.945 | 4363.845 | RELL
32| 351497.154 | 8414629.243 | 4318.604 | VIVIENDA 100 | 351261.103 | 8414774.115 | 4364.624 | EJE
33| 351746.945 | 8414714.925 | 4315.984 | RELL 101 | 351273.993 | 8414787.966 | 4362.103 | RELL
34| 351720.067 | 8414706.961 | 4319.384 | RELL 102 | 351251.014 | 8414792.944 | 4362.628 | RELL
35| 351722.991 | 8414723.143 | 4318.753 | RELL 103 | 351230.069 | 8414787.959 | 4361.002 | EJE
36| 351700.947 | 8414720.971 | 4316.357 | RELL 104 | 351204.091 | 8414758.001 | 4378.568 | RELL
37| 351692.060 | 8414699.903 | 4313.020 | EJE 105 | 351174.003 | 8414713.038 | 4360.900 | RELL
38| 351699.299 | 8414687.923 | 4313.654 | RELL 106 | 351169.414 | 8414760.254 | 4361.254 | RELL
39| 351705.030 | 8414674.811 | 4312.992 | RELL 107 | 351135.975 | 8414764.004 | 4362.365 | RELL
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40| 351691.984 | 8414673.003 | 4313.540 | RELL 108 | 351177.994 | 8414793.924 | 4362.260 | EJE

41| 351666.043 | 8414670.064 | 4366.210 | RELL 109 | 351227.019 | 8414803.955 | 4361.560 | RELL

42| 351670.190 | 8414690.183 | 4313.364 | RELL 110 | 351196.024 | 8414813.997 | 4359.950 | RELL

43| 351671.405 | 8414711.547 | 4315.516 | RELL 111 | 351206.046 | 8414830.943 | 4360.945 | RELL

44| 351668.136 | 8414722.919 | 4313.506 | RELL 112 | 351118.009 | 8414786.913 | 4359.059 | RELL

45| 351632.905 | 8414726.790 | 4314.451 | RELL 113 | 351144.006 | 8414811.974 | 4358.594 | RELL

46| 351645.859 | 8414706.830 | 4313.485 | EJE 114 | 351172.131 | 8414839.953 | 4355.638 | EJE

47| 351621.040 | 8414710.096 | 4313.326 | EJE 115 | 351181.045 | 8414873.072 | 4383.260 | EJE

48| 351641.985 | 8414682.151 | 4313.115 | RELL 116 | 351159.995 | 8414885.965 | 4358.945 | RELL

49| 351610.144 | 8414689.047 | 4314.265 | RELL 117 | 351103.070 | 8414830.960 | 4356.152 | RELL

50| 351584.076 | 8414691.079 | 4314.593 | RELL 118 | 351048.020 | 8414784.914 | 4358.110 | RELL

51| 351591.085 | 8414711.969 | 4318.094 | EJE 119 | 351060.857 | 8414826.556 | 4356.624 | RELL

52| 351586.143 | 8414722.831 | 4367.921 | RELL 120 | 351014.012 | 8414839.054 | 4353.632 | RELL

53| 351604.056 | 8414738.911 | 4319.125 | RELL 121 | 351046.992 | 8414855.964 | 4352.120 | RELL

54| 351575.593 | 8414742.952 | 4316.320 | RELL 122 | 351095.011 | 8414868.028 | 4351.329 | RELL

55| 351550.094 | 8414716.942 | 4318.064 | EJE 123 | 351040.773 | 8414892.928 | 4352.028 | RELL

56 | 351552.921 | 8414697.705 | 4314.100 | RELL 124 | 351069.199 | 8414913.952 | 4349.096 | EJE

57| 351538.065 | 8414737.921 | 4314.032 | RELL 125 | 351128.043 | 8414915.977 | 4348.148 | EJE

58 | 351529.073 | 8414695.038 | 4317.628 | RELL 126 | 351155.020 | 8414944.020 | 4385.640 | EJE

59| 351505.018 | 8414683.974 | 4316.954 | RELL 127 | 351184.003 | 8414952.970 | 4349.254 | RELL

60| 351520.080 | 8414666.202 | 4315.413 | RELL 128 | 351193.988 | 8414916.994 | 4345.300 | RELL

61| 351526.331 | 8414624.488 | 4314.628 | RELL 129 | 351204.018 | 8414980.063 | 4345.662 | RELL

62 | 351459.607 | 8414664.858 | 4366.025 | RELL 130 | 351191.024 | 8414987.962 | 4347.154 | RELL

63| 351439.799 | 8414604.623 | 4315.268 | RELL 131 | 351130.470 | 8415055.478 | 4347.675 | ESQUINA
64 | 351482.010 | 8414576.871 | 4315.945 | RELL 132 | 351114.451 | 8415083.467 | 4347.230 | ESQUINA
65| 351513.969 | 8414586.976 | 4313.850 | RELL 133 | 351095.445 | 8415072.484 | 4346.640 | ESQUINA
66 | 351530.087 | 8414584.856 | 4312.320 | RELL 134 351111.414 | 8415045.551 | 4343.310 | ESQUINA
67 | 351469.056 | 8414563.852 | 4311.094 | RELL 135 | 351108.504 | 8415117.325 | 4337.364 | ESQUINA
68 | 351421.056 | 8414582.986 | 4312.054 | RELL
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ANEXO D

Panel fotogréfico.

IMAGEN 1. Se muestra la monumentacion para control de
geodésico de orden “C” en sector Altura

IMAGEN 2. Se muestra la monumentacion de para control
geodésico de orden “C” en sector Tulani

129

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




2Bed= Universidad
TESIS UNA - PUNO = & Nacional del
Altiplano

IMAGEN 3. Se muestra la posicion de GPSD en el punto de control
N2 1 de sector Altura.

4 B l
-]

IMAGEN 4. Se muestra la posicion de GPSD en el punto de control
de N2 2 de sector Tulani
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IMAGEN 5. Se muestra el levantamiento topogréafico con estacion
total en sector Tulani.

IMAGEN 6. Se muestra el levantamiento topografico de punto de
control geodésico puesto con GPSD.
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IMAGEN 7. Se muestra el levantamiento topografico por método
radiacion en sector Altura desde en el punto de control geodésico.

IMAGEN 8. Se muestra al aforo de agua de manantial del sector
Tulani
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ANEXO E

PLANOS

PLANO DE UBICACION

e PLANO TOPOGRAFICO CON IMAGEN SATELITAL

e PLANO TOPOGRAFICO CON AUTOCAD CIVIL3D

e PLANO LINEA DE CONDUCCION CON IMAGEN SATELITAL

e PLANO LINEA DE ADUCCION CON IMAGEN SATELITAL

e PLANO LINEA DE CONDUCCION CON AUTOCAD CIVIL 3D

e PLANO LINEA DE ADUCCION CON AUTOCAD CIVIL 3D
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