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RESUMEN

La presente investigacion se lleg6 a identificar las inconsistencias al momento de
la ejecucion de un proyecto vial ya aprobado, esto no llevo a plantearnos nuestro problema
general: ;Qué diferencia existe entre el replanteo topografico de una carretera con y sin
puntos de control geodésicos en la provincia de Huancayo?, posterior a eso definid el
objetivo general la que fue: Determinar la diferencia existe entre el replanteo topografico
de una carretera con y sin puntos de control geodésicos en la provincia de Huancayo, con
toda la informacién recopilada y procesada se planted nuestra hipotesis general: La
diferencia que existe entre el replanteo topografico de una carretera con y sin puntos de
control geodeésicos en la provincia de Huancayo, comprende la precision sobre el terreno,
durante el periodo de ejecucion y también evidencia diferencias sobre presupuesto
general de la obra, en lo referente a la metodologia que tuvo la presente investigacion fue
el método deductivo e inductivo, el tipo de investigacion fue aplicada, con un nivel
descriptivo comparativo y el disefio de investigacion fue el no experimental, de la misma
manera para la presente investigacion se definié como la poblacion de estudio estuvo
comprendida por todo el proyecto de mejoramiento de la ruta departamental JU-108, que
comprende una distancia de 80,465 km, y la muestra de estudio se defino al tramo de
localidad de Palian hasta localidad Vilcacoto que comprende 2.3 km, todo nos llevo a la
conclusion general que tuvo esta investigacion: Que la diferencia que existe entre el
replanteo topografico de una carretera con puntos de control geodésicos en la provincia
de Huancayo comprende una precisién mas cercana sobre el terreno y durante el periodo
de compatibilidad, ejecucion y supervision asi como su incidencia en el presupuesto

general de obra superior a 1%.

Palabras clave: georreferenciacion, puntos de control, replanteo topografico.
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SOMMARIO

La presente indagine ha individuato le incongruenze al momento dell'esecuzione di un
progetto stradale gia approvato, questo é stato sollevato al momento il problema generale:
Che differenza esiste tra il tracciamento topografico di una strada con e senza punti di
controllo geodetici nella provincia di Huancayo ?, Dopo aver definito l'obiettivo generale,
che era: Determinare la differenza tra il tracciato topografico di una strada con e senza
punti di controllo geodetici nella provincia di Huancayo, con tutte le informazioni
raccolte, & stata formulata la nostra ipotesi generale: La differenza che esiste tra il
tracciato topografico di una strada con e senza punti di controllo geodetico nella provincia
di Huancayo, include la precisione sul terreno, durante il periodo di esecuzione e mostra
anche differenze sul budget generale dell'opera, in relazione alla metodologia che il la
presente indagine era il metodo deduttivo e induttivo, il tipo di indagine era e applicato,
con un livello descrittivo comparativo e il disegno di ricerca era non sperimentale, allo
stesso modo per la presente ricerca é stato definito come la popolazione di studio é stata
inclusa dall'intero progetto per migliorare il percorso dipartimentale JU-108, che
comprende una distanza di 80.465 km, e il campione di studio € stato definito come il
tratto dal comune di Paliano al comune di Vilcacoto che comprende 2,3 km, tutto cio ci
ha portato alla conclusione generale che questa indagine aveva: Che la differenza che
esiste tra il tracciamento topografico di Un‘autostrada con punti di controllo geodetici
nella provincia di Huancayo include una maggiore precisione sul terreno e durante il
periodo di compatibilita, esecuzione e supervisione, nonché la sua incidenza nel bilancio

generale dei lavori superiore all'1%.

Parole chiave: georeferenziazione, punti di controllo, tracciamento topografico.
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INTRODUCCION

La infraestructura vial es una fuente fundamental para la comunicacion entre territorios
separados, como referencia a un preambulo internacional mencionaremos los hechos
ocurridos en plena segin guerra mundial cuando en Europa ya era controlada por
Alemania y Asia por el Japon, en ese momento surgio la necesidad de salvaguardar el
territorio de Alaska, y la necesidad de contar con una via de comunicacion entre Dawson
Creek en la Columbia Britanica, y Fairbanks en Alaska, cubriendo una distancia de 2,451
km. La misma que fue construida por los ingenieros del ejército estadounidense en 1942
como una medida de emergencia para proveer una ruta de suministro terrestre y resguardo
territorial, en aquellos afios no se contaba con un sistema de georreferenciacién mundial,
por lo que varias cuadrillas empezaron la construccion de esta via llegando a no coincidir
en la intercesiones de ellas mismas, para estos dias con el avance de la ingenieria civil ha
sufrido de mantenimientos, rehabilitacion y mejoramiento en el disefio vial y hoy en dia
la autopista Alcan conforma parte de una red de autopistas de mas 25000 km que recorre
todo Estados Unidos, Canada y Alaska a la fecha es una ruta turistica operativa todo el

afo.

Segun lo que manifiesta EPTISA un empresa que realiza consultoria en obras viales
en Chile, para llevar a cabo el proyecto levantamiento de informacion referente a la red
vial nacional con el objeto de ser incorporados al sistema de informacion geografica y su
estructura geogréafica en base a un modelo de segmentacion dinamica, donde el objetivo
fundamental del estudio es generar e incorporar informacion para apoyar la
planificacion y el desarrollo de la infraestructura vial, incluyendo antecedentes de
construccion, mantenimiento, explotacion, seguridad vial, gestion de pavimentos, puentes

y tineles, asi como también incorporar, antecedentes de areas ambientalmente protegidas

XiX



y sectores de ocurrencia de riesgos naturales, con la finalidad de actualizar y levantar
informacion que caracterice adecuadamente la red vial, tiene relacion en nuestra realidad
y se deberia aplicar ese modelo de planificacion que involucre los ambitos ya
mencionados y por otro lados segin lo expresado por el gobierno bolivariano de
Venezuela para llevar a cabo un proyecto y construccion de una infraestructura vial, es
necesario tener en cuenta la informacion que nos arroja la topografia, pues a través de ella
obtendremos datos valiosos y exactos del lugar en el que se ejecutara la obra porque es
sabido que la topografia es una fase importante y primordial para para proyectar una via
y debe tener un sustento de posicionamiento de coordinas que puedan permanecer en el
tiempo, pues esta es la responsable de proporcionar datos detallados de las posibles rutas
que se deben tomar en cuenta, el trazado y disefio de la estructura de drenajes, ademas de

detalles geométricos y volumen de tierra.

En la actualidad mediante el decreto legislativo N° 1497, establece las medidas
para promover y facilitar condiciones regulatorias que contribuyan a reducir el impacto
en la economia peruana por la emergencia sanitaria producida por el COVID 19,
incorpora diversas modificaciones en la tramitacion de los procedimientos
administrativos, asimismo las entidades del poder ejecutivo disponen las acciones
necesarias para que en el establecimiento de nuevos procedimientos administrativos y

servicios prestados en exclusividad su atencidn se desarrolle por canales no presenciales.

La contratacion del servicio permitira el cumplimiento de las funciones y metas
asignadas en lo relacionado a la elaboracion del expediente técnico de la prestacion
adicional de Obra N° 11, del proyecto: mejoramiento de la red vial a cargo de la
subdireccion de obras y carreteras, en la ejecucion de las obras que administra PROVIAS

donde para los trabajos de georreferenciacion se seguiran los lineamientos de la “Norma
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técnica geodesica - especificaciones técnicas para posicionamiento geodésico estatico
relativo con receptores del sistema satelital de navegacion global” y “Especificaciones
técnicas para levantamientos geodésicos verticales” del IGN (instituto geogréfico

nacional).

Con todo lo ya fundamentado en esta investigacion titulada: “Comparacion del
replanteo topografico de una carretera con y sin puntos de control geodésicos en la
provincia de Huancayo”, pretende mostrar, la diferencia de un proyecto viable durante la
etapa de entrega de terreno y ejecucion mostrando para esto en el replanteo topogréafico
con y sin puntos geodésicos donde se mostraron las incompatibilidades que existe con el

expediente técnico su implicancia durante su ejecucion.

El proyecto escogido para esta investigacion es de “mejoramiento de la ruta
departamental JU-108, tramo: Palian — Vilcacoto — Acopalca — Abra — Huaytapallana -
Pariahuanca. Provincia de Huancayo — Junin”. En el expediente mencionado se pretende
comparar el mismo disefio, pero con puntos de control geodésicos de apoyo, todo esto
con los parametros que exige la norma geodésica peruana y para para una mejor

comprension, de la presente investigacion presenta los siguientes capitulos:

El capitulo I: en este capitulo se planted el problema de investigacion considerando
el planteamiento, formulacion y sistematizacion del problema, justificacion,

delimitaciones, limitaciones y objetivos.

El capitulo Il: este capitulo estuvo referido al marco tedrico mostrando los
antecedentes nacionales e internacionales, marco conceptual, definicion de términos,

bases legales, hipétesis y variables.
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El capitulo Ill: este capitulo estuvo referido a la definicion de las hipotesis
generales especificas, asi como las definiciones de las variables conceptualizacion y

Operacionalizacion mismas.

El capitulo IV: este capitulo estuvo referido a la metodologia, resaltando el
método, tipo, nivel y disefio de investigacion; asimismo, la poblacion y muestra, técnicas
e instrumentos de recoleccidn de informacion, procesamiento de la informacion, técnicas

y analisis de datos.

El capitulo V: este capitulo estuvo referido al desarrollé de la investigacion para
posteriormente llegar a un a la discusion de los resultados para dar paso a las conclusiones

y recomendaciones de esta investigacion.
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1.1.

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de la realidad probleméatica

En la actualidad para realizar la ejecucion de obras viales, en la mayoria de los
casos no se realizan empleando las técnicas adecuadas, cuando se requiere una o
varias coordenadas absolutas o geodésicas para las diversas necesidades que exigen

los distintos proyectos de infraestructura vial en nuestro entorno local y nacional.

Tomando en consideracion la problematica mencionada en el parrafo anterior,
esta investigacion busca realizar la comparacion del replanteo topografico de una
carretera con el replanteo topogréafico utilizando una coordenada geodésica de orden
c y coordenadas de apoyo con todos los parametros que exige la norma geodésica

peruana.

Esta investigacion mostrara la deficiencia durante la ejecucion del expediente
técnico debido a la ausencia de los puntos geodésicos, dentro de la carretera JU-108
que tiene una longitud de 80,465 kilébmetros, de la cual tomaremos para esta
investigaciéon el tramo Palian - Vilcacoto que consta de una longitud de 2,3
kilometros. Luego de realizar el analisis comparativo del replanteo con y sin puntos
geodésicos del tramo mencionado, se espera contribuir, a los criterios que maneja la
ingenieria de transportes referente a la no utilizacion de puntos de control geodésicos,
ya sean en infraestructuras viales o en cualquier otra infraestructura de la ingenieria
civil, minimizando de esta manera las posibles variaciones que puedan presentar en
el momento de ejecucion de la obra vial teniendo incidencia en el presupuesto

general, plazos de ejecucion entre otros.
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Actualmente es indispensable conocer la ubicacion de una coordenada absoluta
de posicion sobre la superficie terrestre, porque esto influye en la ejecucion, control
y supervision de un proyecto de ingenieria civil, sin embargo, la gran de mayoria de
proyectos de ingenieria civil evidencian una dificultad en lo que se refiere a realizar
el replanteo de un proyecto vial, esto debido a que no realizo adecuadamente la
obtencién de los puntos de control en el levantamiento topogréfico en su etapa
preliminar y durante la ejecucion de la misma, lo que lleva a mostrar en la fase de
ejecucion del proyecto, donde se evidencia la incompatibilidad de estas coordenadas
y sus detalles para la ejecucién y control en obra, existiendo mucha discordancia con

el replanteo topografico del proyecto vial.

1.2. Delimitaciones
1.2.1.Espacial
La presente investigacion se desarrollo, en la provincia de Huancayo, en la ruta
departamental JU-108, Tramo: Palian — Vilcacoto, que consta de una longitud de

2,3 kilometros en la provincia de Huancayo, Junin.

1.2.2. Temporal
La presente investigacion se ejecutd durante los meses de octubre del 2019 a

febrero del 2020.

1.3. Formulacion y sistematizacion del problema
1.3.1.Problema general
¢Qué diferencia existe entre el replanteo topografico de una carretera con y sin

puntos de control geodésicos en la provincia de Huancayo?
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1.3.2.Problemas especificos

a) ¢Cual es la diferencia en la precision del replanteo topografico sobre el terreno
de una carretera con y sin puntos de control geodésicos en la provincia de

Huancayo?

b) ¢Cudl es la diferencia en la precision del replanteo topografico durante la
ejecucion de obra de una carretera con y sin puntos de control geodésicos en la

provincia de Huancayo?

c) ¢Cuél es la variacién que existe en el presupuesto general de obra con la
utilizacion del replanteo topografico con y sin punto de control geodésicos en la

provincia de Huancayo?

1.4. Justificacion

1.4.1. Justificacién social

La presente investigacion se fundamento en la georreferenciacion de puntos
geodésicos, basada en la ciencia de la geodesia que es conjunto de procedimientos
establecidos en la norma técnica geodésica del Perd, con resolucion nro. 139-
2015/1.G.N./U.C.C.N., donde se contempla conocimientos tedricos previos a esta

investigacion.

Para el caso de esta investigacion se puso en evidencia las consecuencias
que llevan, al no utilizar los puntos de control geodésicos en la etapa de
formulacién del expediente técnico, todo se encuentra contemplado en la
normativa actual, la misma que no se viene cumpliendo, donde la mayoria de estos
casos, generan muchas variaciones en los metrados, lo que se traduce en la

formulacién de los presupuestos adicionales, asi como una variacion en la
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programacion de obra y otros, con lo mencionado anteriormente tiene una
incidencia directa en la sociedad ya que como es sabido, todo presupuesto publico
proviene de los aportes de la poblacion, ademés de retrasar la ejecucion de

infraestructura vial que la sociedad requiere.

La presente investigacion busca el cumplimiento en gran porcentaje de la
formulacién del expediente técnico de una infraestructura vial, asi como la
ejecucion del mismo, porque esto, es de vital importancia para el transporte de
pasajeros y carga, porque lleva a el desarrollo econdémico social y cultural,
garantizando la transpirabilidad de los vehiculos en condiciones de eficiencia y
seguridad, reduciendo los costos de operacion y el tiempo de viaje a los mercados
locales, regionales y nacionales, dentro de una perspectiva de sostenibilidad

ambiental.

1.4.2. Justificacion tedrica

Los datos que llegaron a ser compilados y procesados en la investigacion ya
desarrollada, serviran de sustento para esta y otras investigaciones similares, ya
que engrandecen el marco tedrico y/o cuerpo de conocimientos que existe sobre

el tema en investigacion que se propuso.

1.4.3. Justificacion metodologica

La presente investigacion se clasifico de manera sistematizada en los procesos
que son requeridos durante el establecimiento de los puntos geodésico de orden
“C” y de apoyo, de la misma manera se tabulo de manera secuencial y ordenada

todos los pardmetros que son requeridos en cada proceso de los replanteos
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topograficos, los mismos que son necesarios para el trabajo de gabinete en el post
proceso, obteniendo una metodologia propia y adecuada, pero siempre bajo los

parametros que la ciencia de la geodesia y la normatividad lo exijan.

1.5. Objetivos

1.5.1.Objetivo general

Determinar la diferencia que existe entre el replanteo topografico de una

carretera con y sin puntos de control geodésicos en la provincia de Huancayo.

1.5.2. Objetivos especificos

a) Definir la diferencia en la precision del replanteo topografico sobre el terreno
de una carretera con y sin puntos de control geodésicos en la provincia de

Huancayo.

b) Definir la diferencia en la precision del replanteo topografico durante la
ejecucion de obra de una carretera con y sin puntos de control geodésicos en la

provincia de Huancayo.

c) Calcular la variacion que existe en el presupuesto general de obra con la
utilizacion del replanteo topografico con y sin punto de control geodésicos en

la provincia de Huancayo.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes nacionales
e (Garavito Torres, 2018) en su tesis titulada: “precision de las coordenadas
geodésicas, con el uso del factor escala, en la carretera Huamachuco”, para
optar el titulo profesional de Ingeniero Civil en la Universidad Peruana Los
Andes Facultad de Ingenieria Escuela Profesional de Ingenieria Civil, “tuvo
como problema general, ¢;como determinar que las coordenadas geodésicas
daran mayor precision en el levantamiento y replanteo topografico, para la
carretera Huamachuco — El Pallar?, el objetivo general fue: evaluar el uso de
las coordenadas geodésicas, que den mayor precision, en el levantamiento y
replanteo topogréafico y la hipétesis general fue: Con el uso del factor escala
(K), se obtendra la mayor precision en las medidas de las coordenadas
geodésicas, para el levantamiento y replanteo topografico en la carretera
Huamachuco — El Pallar, donde el método de investigacién utilizado es el
Cientifico, el tipo de investigacion es Aplicada, el nivel de investigacion es
Descriptivo — Explicativo, el disefio de investigacion es No Experimental, la
poblacion estd conformada por la ciudad de Huamachuco hasta el Centro
Poblado El Pallar y el tipo de muestreo es no aleatorio, dirigido y conformado
entre el Km. 0+000 al Km. 28+325, llegando a su conclusion general la
topografia en situ no corresponde a la del proyecto, este problema se presenta

al no georreferenciar debidamente el trabajo y al no utilizar el factor escala (k)
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al inicio de cada levantamiento y replanteo topografico, generalmente ocurre

en muchos proyectos de menor y mayor dimension.

(Vizcarra Quispe & Vizacarra Quispe, 2019) en su tesis titulada “Comparacion
de control topografico, replanteo en la construccion, presa relaves con estacion
total y GPS diferencial en tiempo real (RTK), minera las bambas — Apurimac”,
para optar el titulo profesional de Ingeniero Topdgrafo y Agrimensor, su
trabajo de investigacion se desarroll6 en la unidad minera las Bambas, ubicado
en el Distrito de Challhuahuacho, Provincia Cotabambas, Departamento
Apurimac, en el afio 2017. Teniendo como objetivo general comparar el control
topografico aplicado en la construccion presa de relaves, utilizando estacion
total y GPS diferencial en modo RTK (cinematico en tiempo real). La empresa
(MMG-las Bambas) establecié 2 puntos de control geodésico de orden B
(APU06015, APU06016), con los cuales la empresa T&S Servicios de
Ingenieria S.A.C establecio otros 2 puntos de control (RP1D , TSDH2) en el
area de trabajo, a partir de ellos se establecié una poligonal cerrada con 5
puntos de control auxiliar, los mismos que fueron medidos y ajustados con el
software MicroSurvey STAR*NET para la obtencién de coordenadas locales,
luego se ha estacionado sobre los mismos puntos de control el receptor
geodésico Topcon modelo GR-5 en modo RTK para obtener las coordenadas
UTM. La metodologia empleada para poder contrastar la estacion total con
GPS diferencial fue la calibracion local utilizando el software Trimble
Bussines Center (TBC). Se utiliz6 la prueba estadistica de T Student para el
procesamiento estadistico, asimismo se concluye que no hay diferencias

significativas en el replanteo entre la estacion total y GPS diferencial, ya que
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se encuentran en un rango de 1 a 12 mm. en norte, de 1 a 14 mm. en este y de
0 a 13 mm. en elevacion. Del mismo modo se ha observado que existe una
diferencia significativa al comparar el tiempo, en el control topografico y
durante el replanteo entre ambos equipos, por lo tanto, el analisis nos demuestra
que con el equipo GPS diferencial en modo RTK se replantea mayor nimero
de puntos, debido a las caracteristicas propias de la ubicacion del proyecto,

llega a las siguientes conclusiones:

(Ramos Yucra, 2018) con su tesis titulada: “Optimizacion del error lineal —
angular de la poligonal abierta para control horizontal en la carretera acora Jayu
Jayu”, para optar el titulo profesional de Ingeniero Topografo y Agrimensor,
realizo en el distrito de Acora, provincia y departamento de Puno ejecutado
durante los meses de mayo a Julio del 2017. Los objetivos fueron: reducir el
error de cierre lineal-angular y determinar el método ideal de compensacién de
la poligonal. Se realiz6 con la finalidad de establecer una poligonal abierta con
las 6ptimas condiciones que pueda “minimizar el desplazamiento” y elegir un
“método de compensacion” de manera que ajuste la poligonal abierta y que
elimine el error generado por este desplazamiento. EI método empleado para
este trabajo de investigacion es Descriptivo — Relacional, para atender la
hipdtesis y dar cumplimiento de la misma. Primeramente se realizd el
reconocimiento de los puntos de control geodésicos establecidos con
anterioridad con GPS Diferencial cuyos resultados se muestran en la tabla 2,
donde se verifica la existencia In-situ de los puntos de control establecidos en
la carretera Acora—Jayu Jayu, instalados en lugares estratégicos para poder

obtener la red de apoyo (poligonal abierta), seguidamente se realizé el trabajo
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de campo donde se utilizé el método topografico de “trilateracion” con la ayuda
de la estacion total para obtener las distancias que conforman los lados del
tridngulo, asi mismo se usé el método de “radiacion” con la cual hallamos los
angulos y las distancias; la misma que consiste en estacionar el equipo en un
punto conocido y referenciar hacia otro que esta ubicado con anterioridad para
luego radiar hacia el nuevo punto que queremos encontrar, después se hizo los
trabajos en gabinete y se calcul el error lineal para ambos métodos efectuados
en campo, luego se realizé la compensacion de la poligonal por los diferentes
métodos de ajuste de poligonal abierta y finalmente realizamos la comparacion
de la media de coordenadas con un analisis de varianza (ANDEVA). Los
resultados obtenidos son P=0.6025 de probabilidad con a = 0.05, donde
concluimos que no se encuentra en la region critica, significa que los métodos
no presentan diferencia estadista alguna, sin embargo, el valor minimo de la
media de coordenadas corresponde al método de Minimos Cuadrados por lo
tanto representa el método mas correcto para realizar ajustes de la poligonal

abierta en trabajos de topografia, llega a las siguientes conclusiones:

(Gomez Morales, 2018) con su investigacion titulada: "Determinacion de la
topografia usando herramientas virtuales para formulacion de proyectos
viales", tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil, tesis para
optar el titulo de Ingeniero Civil de la Universidad Nacional de Ingenieria, tiene
como objetivos principales determinar la precision gue se alcanza a través de
la herramienta virtual Google Earth para formulacion de proyectos viales, con
respecto a la metodologia que debido a la mejor precision del trazo del eje de

la via, y mejor caracterizacion del estado inicial de lugar donde se ubica el
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proyecto vial se toma en consideracion el tiempo en el que se elabor6 el estudio
ya- sea a nivel de perfil, factibilidad y/o definitivo (esta informacion se ha
obtenido a través de los contratos firmados para la consultoria de servicios de
elaboracion de estudios a esos niveles firmados por PROVIAS Nacional y
PROVIAS Descentralizado, y el tiempo en el que se realizaron las fotografias
satelitales registradas en el GOOGLE EARTH. El eje de la via debe de
encontrarse al centro de camino analizado, ademas se debe respetar los radios
minimos, anchos de calzada, las longitudes minimas de tramos en Tangente
Lmin S, Lmin O, Lmax, peraltes, bombeo, sobre ancho, bermas que son
condiciones geomeétricas para planta y perfil del proyecto vial. En la siguiente
se muestra el trazo realizado con linea color amarillo, el estacado ha sido
colocado con la herramienta AutoCAD Civil 3D, asi como las progresivas del
eje de la via. Llega a la conclusion que al final que los estudios de pre inversion
pertenecientes a la etapa de perfil y factibilidad fueron tomadas con elementos
de precision baja como lo son cartas nacionales (1: 100 000), GPS navegador,
eclimetro y fotogramétrica, por lo que no se comportaria como fuente de
comparacion; y para determinar la precision que alcanzan las herramientas
virtuales como el Google Earth y el Global Mapper no es conveniente realizar
a través de esta fuente de medicion, de donde se debe en cuenta una fuente
geodésica para obtener una informacion mas certera para el momento de la
ejecucion, Este antecedente guarda una relacion a la investigacion porque lo
que se busca es fundamentar la utilizacion de un punto de control geodésico

estable que limite a los errores en ejecucion de la obra civil.
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2.1.2. Antecedentes internacionales

e (Castafieda Ducuara & Martinez Rodriguez, 2018) con su tesis titulada:
“Analisis comparativo entre levantamientos topograficos convencionales de
detalle versus tecnologia LIDAR terrestre estacionaria, aplicada a
deformaciones en estructuras de gran tamano”, tesis de grado de maestro en
Ingeniera Topogréafica, plantea su objetivo principal que es evaluar y comparar
los costos, el desempefio, y el tiempo de ejecucién en la aplicacion de la
tecnologia scanner laser 3D y la topografia convencional aplicada al control de
asentamientos de una estructura de gran dimensionamiento (tanque de
almacenamiento), con respecto a su metodologia definimos que en la etapa
preliminar: Definir equipos a utilizar y personal de apoyo
Etapa I: Identificar y caracterizar el tanque objeto de estudio, en la etapa II:
Realizar recoleccion de datos de informacion mediante el levantamiento
topografico utilizando para ello dos métodos (Topografia convencional,
tecnologia escaner terrestre), en la etapa Ill: Elaborar una matriz de
comparacion entre los métodos utilizados y para terminar con la etapa IV:
Evaluar y calificar de forma cualitativa y cuantitativa los resultados de la
comparacion de los dos métodos (rendimientos, precision y costos), llegando
a la conclusion principal que durante el proceso de documentacion para el
presente proyecto se observé que es muy poca la informacion que se encuentra
sobre el método LIDAR y aln mas insuficiente sobre comparativos entre
métodos de captura y no se documentan comparativos de estos procesos para
el control de estructuras, generando desconfianza a los profesionales y

compafiias que manejan este tipo de proyectos.
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e (Chogue Mamani , 2018) con su tesis “Estimacion del movimiento de la placa
tectdnica sudamericana en base a estaciones GNSS de operacién continua de
la red SIRGAS-con en Bolivia”. Para la obtencion el grado de maestro en
Topografia y Geodesia de la Universidad Mayor de San Andrés Facultad de
Tecnologia Carrera de Topografia y geodesia, de La Paz — Bolivia, tuvo su
objetivo principal el de estimar el movimiento de placas tectdnicas en base a
estaciones GNSS de operacion continua de la red SIRGAS-CON en Bolivia.
En lo concerniente a la metodologia que fue empleada unas blsquedas de
estaciones de operacion continua en el Estado Plurinacional de Bolivia, se
escogieron tres estaciones que pertenecen a la red de estaciones continuas
SIRGAS-CON, los cuales a su vez pertenecen a la red global del 1GS. Las tres
estaciones se encuentran sobre la placa Sudamericana a nivel regional y en
Bolivia estan distribuidos en las tres zonas geograficas distintas. La estacion
URUS se encuentra ubicado en la zona del Altiplano, departamento de Oruro,
la estacione YCBA se encuentra ubicado en Chaco Boliviano, departamento de
Tarija y la estacion SCRZ se encuentra ubicado en la zona de los Llanos,
departamento Santa Cruz. La otra la que se utilizo fue la metodologia ARIMA
es adecuada para realizar el modelamiento de las coordenadas Este, Norte y
Altura Elipsoidal de las tres estaciones; esta metodologia permite realizar
modelos con un nivel de confianza del 95% . Dado que con la metodologia
ARIMA permite generar varios tipos de modelos, no se puede generalizar
modelo para todas las coordenadas de las diferentes estaciones, el tipo de
modelo generado obedece a aplicar los principios propios de esta metodologia
y estd en base a las observaciones y a la realidad propia de cada estacion,

llegando a la conclusiones del método de regresion lineal, también conocido
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como el método de ajuste por minimos cuadrados a una recta, no es aplicable
en la presente investigacion ya que no todos los datos de la estaciones se ajustan
a un modelo lineal, ya que de acuerdo a los resultados estadisticos de la
regresion lineal, plasmado en las tablas 1,2 y 3 del capitulo 1V, se puede
corroborar que unicamente las coordenadas Norte y Altura de la estacion
SCRZ, coordenada Norte de la Estacion URUS y la coordenada Este y Norte
de la estacion de YCBA presentan una correlacion fuerte, es decir que el valor
de r son proximos al valor de 1, mientras que la coordenada Este de la Estacion
SCRZ, coordenada Este y Altura de la estacion URUS y coordenada altura de
la Estacién YCBA presenta una correlacion débil, teniendo los valores de r
proximos a 0, quedando inconcluso el modelamiento. Si bien con esta
metodologia se puede encontrar la ecuacion la recta que mejor se aproxima a
los puntos experimentales de cada estacion, pero esto no significa que los datos
se ajusten linealmente. Por lo tanto, si el analisis de la ecuacion de regresion
obtenida con los datos demuestra que existe una relacion estadisticamente
significativa entre las variables y si el ajuste que proporciona la ecuacion es
bueno, esa ecuacion podria usarse para predicciones, caso contrario no es

aplicable para realizar pronosticos.

(Gonzalez Ramiro, Séanchez Rios, & Naranjo Gomez, 2016) con su
investigacion titulada: “Metodologias geodésicas y topograficas para la
construccion y control geométrico de tineles en las lineas de alta velocidad”,
donde su objetivo principal fue redactar un documento que sirva de base al
profesional que tiene que abordar un trabajo de este tipo y no tiene

conocimientos previos y el segundo, dirigido a un profesional mas
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experimentado donde se describen nuevos métodos de trabajo con nuevos
instrumentos, que podra redundar en una mayor calidad de los trabajos, asi
como en un ahorro de costes y mejora de operatividad, utilizando la
metodologia e instrumental necesario en cada una de las diferentes fases y
procesos

Constructivos de este tipo de elementos, desde la implantacién de un sistema
de coordenadas para el inicio de los trabajos, hasta el documento definitivo
donde se recoja la obra ejecutada como es el As-Built. Se realizara una revision
de métodos e instrumentos empleados desde los primeros proyectos, pasando
por contrastadas experiencias llevadas a cabo en las Lineas de Alta Velocidad
de nuestro pais, hasta exponer los novedosos métodos e instrumentos. Especial
atencion requieren los nuevos instrumentos que se han incorporado
recientemente al mercado como son los carros de via o los escaneres Laser 3D,
que aun estdn siendo objeto de estudio por parte de profesionales e
investigadores, llegando a la conclusion general donde manifiesta que este tipo
de Infraestructuras de largo recorrido, y con varios afios de construccién, donde
intervienen distintas empresas constructoras e ingenierias, es necesario
garantizar una estabilidad y continuidad posicional a lo largo de toda la linea.
Para la planimetria de este sistema de coordenadas, denominado “Red
principal”, se recomienda el uso de técnicas GNSS apoyandonos en Vértices de
la Red Regente. En altimetria es necesario apoyarnos en la REDNAP, usando
niveles digitales con lecturas automaticas. La implantacion de este sistema a lo
largo de la linea, se hara en diferentes fases, y se materializard en sefiales

permanentes y estables como lo son los hitos y clavos de nivelacion.
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e (Montes de Oca & Yelicich Pelaez, 2012) con su tesis titulada: “Estudio de
metodologias utilizadas en relevamientos y replanteos topogréficos con destino
a obra lineal”, para optar el titulo profesional de Ingeniero Agrimensor en la
Universidad de la republica facultad de ingenieria instituto de agrimensura de
la ciudad de Montevideo, Uruguay, se plante6 este objetivo general: El
objetivo principal de este trabajo, es el estudio de las metodologias empleadas
en relevamientos y replanteos topograficos con destino a proyectos de obra de
infraestructura lineal, como por ejemplo, carreteras, tuberias, vias férreas, etc.
Llegando a la conclusion principal que las metodologias de relevamiento y
replanteo en obras lineales, en nuestro pais. Los problemas surgen y cada
actuante lo resuelve sin una metodologia estudiada con rigurosidad o bien no
se transmiten los detalles de la resolucion quedando un trabajo poco

controlable o transmisible.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. El replanteo
Es el conjunto de operaciones necesarias para trasladar las medidas del plano
al terreno en tamario natural, segun las indicaciones de los planos, marcando los
puntos fundamentales que definen la ubicacién en planta y los niveles necesarios
para la ejecucion de la obra. Este trazo se hace con referencia a la demarcacion
hecha por las autoridades locales y al proceso de ubicacion realizado
anteriormente y definidos en los planos que contienen el proyecto. El replanteo es
el proceso inverso del levantamiento topografico y constituye la primera

operacion para la ejecucion de la construccion. (Mendoza Duefias, 2011, pag. 59)
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2.2.2.Replanteo de trazados geométricos

Cuando se va a ejecutar una obra, la primera operacion a realizar es sefialar
sobre el terreno lo que el proyectista ha dibujado sobre el plano. Una de las formas
de hacerlo es mediante el trazado geométrico. Consiste la operacion de trazado en
delinear sobre el terreno figuras geométricas elementales, rectas, &ngulos y arcos
circulares, cuya obtencion pasa, normalmente, por la resolucion de los problemas
mas sencillos de la Geometria plana. En general, al realizar un trazado, debera
tenerse en cuenta, que, si el disefio que se pretende realizar esta referido al plano
horizontal, las distancias y angulos que se midan sobre el terreno deberan ser

horizontales. (Mendoza Duefias, 2011, pag. 68)

2.2.3.Trazado de lineas rectas.

Se desarrollara un procedimiento basado en el empleo del taquimetro, consiste
en estacionar un taquimetro en uno de los extremos de la alineacion y colimar a
un jalon colocado en el otro extremo. Para situar un punto intermedio, B, el
operador deberd bascular convenientemente el anteojo, sin mover la alidada, e
indicar al ayudante la situacion a derecha o izquierda hasta que vea al nuevo jalén,
B, coincidiendo con el hilo vertical de la cruz filiar, en cuyo momento dicho jalén
estara situado en la alineacion. El procedimiento se ira repitiendo hasta que haya
una serie de puntos intermedios que permitan materializar la alineacion teniendo

entre ellos un cordel de albafiil. (Mendoza Duefias, 2011, pag. 101)

2.2.4. Trazado de angulos.
La manera mas rapida, sencilla y precisa de trazar un angulo cualquiera es,

empleando un taquimetro.
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Figura 1. Trazado de angulo por interseccion
por Pardifias Garcia, 2011, Manual para replanteo, p.5.

Sea AB una alineacion recta materializada convenientemente en el terreno.
Para obtener una alineacion A.C. que, con Vvértice en A, forme con la primera un
angulo a dado, se procedera del siguiente modo: Se estacionara el taquimetro en
el punto A, vértice del angulo a trazar y se colimara a un punto cualquiera de la
alineacion A.B., el B., por ejemplo, anotando la lectura acimutal correspondiente,
LBa. Segun el caso, el angulo o habra que trazarlo a la derecha o a la izquierda de
la alineacion original AB. Si el angulo se tuviera que trazar hacia la derecha de la
alineacion original , a la lectura acimutal LB se le sumara el valor del angulo a
trazar, obteniendose una nueva lectura acimutal, tal que Lc:

LCA=LBa+a

Si el &ngulo se tuviese que trazar hacia la izquierda de la alineacion original, la
nueva lectura acimutal LS4, se obtendria restando a la primera el valor del angulo
a trazar:

LCA = LBA —a

Luego, en cualquier caso, se girarad la alidada, hasta conseguir que el indice

acimutal sefiale la lectura” LA, en cuyo momento el eje de colimacion estara

seflalando la direccion A.C., que forma con la A.B. el angulo, o objeto del
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problema. Solo restard materializar la alineacion A.C. mediante una estaca o

similar.

2.2.5. Trazados de angulos
Se mostrara a continuacion donde se desarrollan diversos procedimientos que
estara permitiendo los trazos de los &ngulos de forma expedita sin emplear un

taquimetro.

2.2.5.1. Trazado de &ngulos rectos con escuadras de refraccion de prismas
Las escuadras de reflexion son unos instrumentos épticos de muy reducidas
dimensiones, unos cinco centimetros. Consisten en un pequefio prisma
pentagonal en el que dos caras forman un angulo de 450 y otras dos uno de 900.
El prisma va encerrado en un contenedor metélico que deja al descubierto las
caras que forman el &ngulo de 900. Dispone, ademas, de un mango donde colgar

una plomada.

Figura 2. Trazado de angulos rectos de refraccion de prismas
por Pardifias Garcia, 2011, Manual para replanteo, p.12.

El disefio de sus caras, basado en el principio de la doble reflexion, consigue
que un rayo que incida en la escuadra por una de las caras descubiertas, salga

por la otra formando con el rayo incidente un angulo recto. El empleo de la
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escuadra es muy simple: Sea A.B. una alineacion y B. un punto de ella por el
que se pretende trazar un angulo recto para las distancias comprendidas entre

A.B.

Figura 3. Refraccion en el prisma
por Pardifias Garcia, 2011, Manual para replanteo, p.12.

Se clavara un jalon en el punto A. La escuadra se situara en B, sostenida
con una mano, sin necesidad de soporte, de modo que la plomada que pende del
mango esté centrada sobre la sefial del punto en el suelo, una de las ventanas esté
frente al operador y la otra en la direccion del jalon A, y se hara girar hasta que
el operador vea en la ventana la imagen del jalon A. Sin mover la escuadra, hara
que un auxiliar desplace un segundo jalon, C, hasta que, mirando por encima de
la escuadra, vea dicho jalon en la prolongacién de la imagen de A dada por el
prisma, en cuyo momento la alineacién BC formara con la AB un angulo recto.
Trazado de angulos rectos con escuadra de madera. Un procedimiento expedito
utilizado con frecuencia en las obras para trazar angulos rectos, y que da muy
buenos resultados en cuanto se usa con un cierto cuidado, es la escuadra de

carpintero o de madera.
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Figura 4. Escuadra de carpintero o de madera
por Pardifias Garcia, 2011, Manual para replanteo, p.13.

Esta escuadra, representada en la figura, se puede fabricar facilmente
con tres piezas de madera. Sus lados suelen tener una longitud de 1.5 metros
aproximadamente, y es recomendable verificar frecuentemente su angulo
recto y observar las aristas de la escuadra para comprobar su exactitud.

Su empleo es sencillo: La alineacion original se materializard mediante
un hilo tenso en el que se apoyaré uno de los lados de la escuadra, colocando
el vértice de la misma en el punto por donde se quiere trazar el angulo recto.
Otro hilo tenso, tangente al otro lado de la escuadra, materializara la

alineacion que forme con la primera el &ngulo recto deseado.

Figura 5. Escuadra de carpintero o de madera
Por Pardifias Garcia, 2011, Manual para replanteo, p.14.
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2.2.6. Trazado de curvas circulares de enlace
Se denominan curvas de enlace, las curvas horizontales que se utilizan,
normalmente, para suavizar la unién de dos tramos rectos de un viario. Las hay de

diferentes tipos. Aqui se tratardn dnicamente las circulares.

2.2.6.1. Elementos de la curva circular
A continuacion, vamos a relacionar los puntos singulares de un arco de curva
circular con la notacion generalmente utilizada, asi como la nomenclatura de los
elementos que lo conforman. Segun la figura siguiente, se ha proyectado un arco
circular de radio R, tangente en los puntos TE=T y TS=T’ a las alineaciones

rectas de un estado de alineaciones A.-V.y V.- E. con vértices comin en V.

0 =t

Figura 6. Elementos de la curva circular
Por Pardifias Garcia, 2011, Manual para replanteo, p.19.

Puntos singulares:
V = Veértice

O = Centro de la curva
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T.E.=T.= Tangente de entrada (segun el sentido de avance) Punto de tangencia
de la curva a la recta A.-V.
T.S.=T’= Tangente de salida
Punto de tangencia de la curva a la recta V.-. E. B. = Bisectriz. Punto
central delarco T.-. B.-. T’

M = Centro de la cuerda. Punto central de la cuerda T.-. M.-. T’

Elementos:
R=0.T.=0.B.=0.T.” = RADIO de la curva
T.V.=V.T.” = Tangentes (l6gicamente iguales)
V.B. = Distancia del vértice
D. = Desarrollo. Total, del arco T.B.T’
T.M.T.” = Cuerda del arco
T.M. = M.T.” = Semi-cuerda
B.M. = Flecha del arco
o = Angulo en el centro de la curva. Conformado por los radios en los puntos
de tangencia T.y T.’.
V = Angulo en el vértice. conformado por las rectas a las que es tangente.
/2 = Angulo tangente-cuerda. conformado por la tangente y la cuerda.
TH = Abscisa de B sobre la tangente T.-.VV. = T.M. (semi-cuerda)
HB = Ordenada de B sobre la tangente T.-V. =n B.M. (flecha)
Datos que determinan una curva circular
Se obtienen del estado de alineaciones y generalmente, para su encaje y
calculo, segun la anterior figura, es suficiente dar:

El &ngulo en el vértice =V
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Elradio=R

Datos que determinan una curva circular

Supuesta la curva determinada por V y R, que consideramos como datos
conocidos de entrada, y analizando la anterior figura, podemos demostrar
facilmente, aplicando conceptos de geometria en el plano, las relaciones
angulares que se expresan en la misma, de tal forma que, en funcion de la
propia definicidn de la curva circular, y del concepto de tangencia, tenemos
que:
Los triangulos V.T.O y V.T’. O son iguales y simétricos con respecto a V-B-
M-O, por lo tanto, VT = VT, ambas tangentes son iguales.
El valor de la suma de los angulos internos del cuadrilatero V.T.O.T’. V sera
400g; como los angulos en T y T’ son rectos:
Angulo V + angulo T + angulo a + angulo T” = 400g V+100+a+100=400g
V+a+200=400g; V+0=200g; 0=200g-V
Los tridngulos T.H.B y B.T.M son también iguales, asi como V.T. My V.T".M
ademas de TM.Oy T’. M.O.
También son facilmente demostrables los valores atribuidos a los angulos /2,
o/4, V/2 y B, asi como la igualdad entre los elementos TH=TM; HB=BM; TM

=MT".

El calculo de los elementos de una curva circular nos va a permitir:

e Obtener sus datos de encaje con respecto a las alineaciones rectas a las que

es tangente.
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e Utilizar estos datos para realizar un replanteo interno de sus puntos
singulares (que han de ser siempre replanteados).

e Efectuar el calculo de las coordenadas absolutas de estos puntos singulares,
con respecto al sistema de coordenadas del estado de alineaciones y de la
tedricamente existente red de apoyo externa.

Calculo de las tangentes

Supuesto un estado de alineaciones rectas, A-V; V-E previamente
proyectado sobre plano base, o ya situado en el terreno mediante el

correspondiente replanteo, segun la figura.

TANGINIE DL ENTRADA

Figura 7. Calculo de las tangentes
por Pardifias Garcia, 2011, Manual para replanteo, p.30.

nos determinan una curva circular de radio R (dato de encaje), que ha de
ser tangente a las rectas A- V; V-E. Al obligar su tangencia a A-V y V-E nos
estan obligando el valor del angulo V que forman las tangentes T-V y V-T’;
por lo tanto, y tal como deducimos anteriormente: a = 200-V. de esta forma
disponemos de los datos basicos a y R, a partir de los cuales vamos a poder
efectuar el célculo de todos los elementos.

En el tridngulo V.T.O se verifica:
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VT/R =tg (a/2); VT =R * tg (a/2); por lo tanto: Longitud de la tangente VT

=VT’ =R * tg (0/2)

2.2.6.2. Aplicacion practica a efectos de replanteo interno por traza

Segln la figura, supuesto replanteado en campo el vértice V y las
alineaciones A-V, V-E, seréa facil replantear los puntos singulares de tangencia
T y T, estacionando en V y marcando las distancias VT = VT’ en las
direcciones respectivas, V-A y V-E. Para poder hacer lo comentado en el
parrafo anterior, es obvio decir que V ha de ser un punto accesible, pero puede
darse el caso de que no lo sea, o simplemente que la longitud de las tangentes
sea tal, que desaconseje el replanteo de los puntos de tangencia en funcién de

la tangente, VT = VT,

2.2.6.3. Replanteo de los puntos de tangencia para caso de vértice inaccesible
Segun la figura de la pagina siguiente, supuesto el arco circular T-T’, de
radio R; disponemos en campo de las alineaciones A-V y V-E a las que es
tangente dicho arco, pero V es inaccesible.
Método operatorio
Entramos en zona accesible de la recta A-V, situando en la misma, donde
creamos conveniente, un punto tal que Q; hacemos lo mismo en la recta E-V
situando otro punto S. El angulo en V, puede ser dato conocido de proyecto, o
podemos en principio ignorarlo. Estacionados en Q, medimos la distancia QS
y visando A o V, medimos el angulo en Q; estacionados en S, volvemos a

medir la distancia SQ, para comprobar, y el &ngulo en S, visando E 0 V.
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En el tridngulo Q.S.V se verificard que Q + S + V = 200g, por lo tanto, V
= 200 — (Q+S); de esta forma obtenemos V, o comprobamos su valor si lo
conocemos previamente.

Asimismo;

QS/SenV = VQ/SenS = VS/SenQ

Donde todos los valores son conocidos a excepcion de VQ y VS, los cuales
podemos despejar: VQ = (QS * SenS) / SenV; VS = (QS*SenQ) / Sen V;

De esta forma hemos conseguido posicionarnos con respecto a V. Como
conocemos R y V; a/2 = 100 — (V/2), pudiendo calcular el valor de tangente
VT =VT’: VI’ = VT =R * tg (a/2)

Ahora bien, como hemos calculado QS y VS, podemos obtener las distancias
de los puntos auxiliares Q y S a los puntos de tangencia T y T’: QT = VT
(calculado) — VQ (calculado) ST’ = VT’ (calculado) — VS (calculado).

A partir de Q, llevando la distancia Q.T. en direccién A, replanteariamos T; a

partir de S, llevando la distancia ST’ en direccion a E, replanteariamos T°.

2.2.6.4. Célculo de la cuerda.

Segun la figura, y supuestas las mismas circunstancias del apartado anterior:

Figura 8. Célculo de la cuerda
Por Pardifias Garcia, 2011, Manual para replanteo, p.31.
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Dado el arco T-B-T’ de radio R y angulo en el vértice V; en el triangulo T.M.O,
se verifica que (T-M) /R = sen (0/2)
TM = Semi-cuerda; a/2 = (200-V)/2
TM =R * Sen(a/2), por lo tanto, la cuerda T-M-T’ =2 TM T-M-T’ = Cuerda

= 2*R*Sen(0/2)

2.2.6.5. Aplicacién practica a efectos de replanteo de cuerda

Con independencia de la utilizacion de la cuerda a fin de calcular coordenadas
absolutas de un punto cualquiera de una curva circular (como en su momento
veremos), y de ser elemento bésico para replantear puntos de curva de forma
interna a partir de las tangentes, en funcion de su longitud y del &ngulo que forma
esta con la tangente, su mas inmediata aplicacion consistiria en la comprobacion
del exacto posicionamiento del punto de tangencia T, a partir de T, marcando
en campo desde T el angulo tangente-cuerda a/2 y la distancia T-M-T’, que es
la cuerda, a fin de comprobar que se obtiene el mismo punto, lo cual podemos
hacerlo desde T hacia T’, o desde T’ hacia T.

Calculo de la flecha.

Continuando con la misma figura y circunstancias anteriores:
Flecha=BM =R - MO; MO =R * Cos(a/2)

Flecha=BM =R — R * Cos (a/2)

2.2.6.6. Aplicacion practica a efectos de replanteo flecha
La flecha B.M. nos puede permitir replantear el punto B de la bisectriz del

arco a partir del punto medio M de la cuerda, ya que las coordenadas internas de
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B con respecto a la cuerda T-M-T’ son precisamente la abscisa = TM y la
ordenada MB = flecha, por lo tanto, estacionando en M y marcando un &ngulo
recto, a la distancia MB ha de encontrarse B. Por otra parte, si proyectamos B
ortogonalmente sobre la tangente T-V, el punto H ser el pie de la perpendicular
HB, resultando los triangulos T.H.B y B.T.M cuya igualdad es facilmente
demostrable, de tal forma que:
Abscisa de B sobre la tangente T-V = TH = TM = Semi-cuerda Ordenada de
B sobre la tangente T-V = HB = MB = Flecha Lo que nos permite replantear B
a partir de la tangente por abscisa y ordenada sobre la misma.
Calculo de la distancia al vértice V desde B.
Continuando en la misma figura, otra forma de replantear B seria desde V,
seria de la siguiente manera:
V.B.=0.V.-0.B,; pero 0.B. =R.y O.V. * Cos (/2) = R;
0O.V.=R/Cos (0/2) por lo tanto, sustituyendo valores:

Distancia del vértice: V.B. = (R/Cos(0/2) — R.

2.2.6.7. Aplicacion practica a efectos de replanteo de vértices
Estacionando en V y marcando el angulo V/2, segun la figura, a la distancia
VB replanteariamos B.
En el caso de no ser V punto estacionable, podemos replantear B con las
abscisas y ordenadas T.H. = T.M., H.B. = B.M. antes calculadas. Si V, la
tangente T.-V. y la cuerda T.-M.-T.” no fueran estacionables, podemos adoptar

la siguiente solucion;
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Segun la figura, las cuerdas del semi-arco TB y BT con iguales, luego T.B.
= B.T.’, ahora bien, B.T.” = 2.R. * Sen (0/4), luego podemos calcular la cuerda
TB. Estacionados en T y marcando o/4 a la distancia TB replanteariamos B.

Division de una curva circular

Segln la siguiente figura, un arco de curva circular T-B-T’ con tangentes
VT. VT’, podria, en su caso, resultar no apropiado proyectarlo con una longitud
de tangentes como la indicada. Las razones que asi lo desaconsejan son varias,
tales como:

Grandes longitudes en el disefio, y excesiva longitud de las tangentes,

en el caso de tener que efectuarse un replanteo interno por traza.

2.2.6.8. Aplicacion del método a efectos de replanteo radio

Segun la figura:
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Figura 9. Aplicacion del método a efectos de replanteo radio
Por Pardifias Garcia, 2011, Manual para replanteo, p.35.

Supuesto un arco TBT’ con radio R, tangente en T y T’ a las alineaciones
rectas TV, T’V con angulo central a =200 — V, en el que previamente hemos

calculado sus elementos y hemos replanteado en campo sus tangentes T, T’ y
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su bisectriz B ; si deseamos replantear puntos de ese arco talesque 1, 2, P, 3, 4
y comprobar B, puntos determinados por sus desarrollos a la tangente 1-T, 2-
T, P-T, 3-T, 4-T, B-T, o lo que es lo mismo, por sus dngulos centrales al, o2,
d, a3, o4, 0/2; tan solo habremos de aplicar las férmulas anteriormente
obtenidas para calcular sus abscisas sobre la tangente x1, x2, xp, x3, x4, xB y
sus ordenadas sobre la tangente y1, y2, yp, y3, y4, yB, en funcién de sus
angulos centrales y del radio de la curva R. De esta forma y con estos valores,
marcando desde T las abscisas en la recta TV, tal que xp = TH, y estacionando
posteriormente en los extremos de estas abscisas tal que, en H, donde elevamos
la perpendicular correspondiente a la ordenada, tal que HP = yp, podemos
replantear cualquier punto de la curva, desde T a B, proceso que repetiriamos

desde T’ hacia B, sobre la tangente T’V.

Ventajas, inconvenientes y casos de aplicacion

Con independencia de una aplicacién general a cualquier caso, aunque hoy
en dia existen métodos mas rapidos en funcién del moderno instrumental, su
mayor inconveniente radica en su lentitud, que exige de un estacionamiento
por punto replanteado, junto con todos los demas inherentes a un método por
abscisas y ordenadas, aparte de que la tangente ha de ser estacionable en el
tramo TG. Por otra parte su mayor ventaja radica en la sencillez del método
que sélo precisa de medida de distancias y trazado de perpendiculares; de tal
forma que cuando los arcos a replantear son pequefios o de angulo central
menor de 6,3600g., lo que supone pequefios valores de la ordenada vy, el
replanteo puede ser realizado con medios expeditos por personal no técnico,

aparte de la posibilidad de un célculo rapido de las ordenadas y en funcion de
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las abscisas x, merced a la relacién antes deducida y = x2 / 2R, lo que permite
densificar puntos de replanteo con precision suficiente para ciertos casos.

Efectuando un replanteo por traza, estd claro que el método es adecuado,
siempre y cuando la zona concava de la curva no sea estacionable o carezca de

visibilidad tal como se expresa en la figura:

Zona accesible

Traza en y despe jada,

recta— T Tangente

Figura 10. Ventajas, inconvenientes del replanteo radio
Por Pardinas Garcia, 2011, Manual para replanteo, p.35.

2.2.7.Por abscisas y ordenadas sobre la cuerda.

v
A\
\\
b \
n

’Z\/SP//J;\\ :\/\r
////\\\\}N2<§t\¥ 3 \\\\

o

Segun la figura:

Figura 11. Por abscisas y ordenadas sobre la cuerda
por Pardifias Garcia, 2011, Manual para replanteo, p.35.

Supuesto un arco circular TBT’, con radio R, angulo en el centro a.= 200 — V,
tangente en T y T’ a las alineaciones rectas T.V., T’V., y considerando un punto
genérico P de este arco, definido por su distancia en desarrollo a la tangente T,
arco T.P. o por su angulo central &, podemos proyectar P ortogonalmente sobre

la cuerda T-M-T’, denominado:
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TH = Abscisa de P sobre la cuerda T-M-T’ =x.p

PH = Ordenada de P sobre a la cuerda T-M-T’ =y.p
Segun el planteamiento primitivo, conocemos:

El radio del arco R.
El angulo central del arco 6 o su desarrollo T.P.
y légicamente al estar definida la curva, el valor de sus elementos tal que
T.M.=M.T.” = semicuerda =R .* Sen (o / 2).
Por lo tanto, podemos calcular la cuerda T.P., T.P.=2 * R * Sen (6/2)
En T disponemos de tres angulos, 8/2 en funcion del arco T-P, a/2 son
conocidos por ser los datos determinantes del arco total de la curva y del punto
Py Q=0a/2-0/2. Asi pues, en el triangulo TPH se verificara que:
T.H.=x.p. = T.P. * CosQ

H.P.=y.p.=T.P. * SenQ

2.2.7.1.  Aplicacion del método a efectos de replanteo
Supuesto un arco T.-P.-B.-T.” como el de la figura y un punto cualquiera P. de

dicho arco

Figura 12. Aplicacion del método a efectos de replanteo por abscisas
Por Pardifias Garcia, 2011, Manual para replanteo, p.36.
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definido por su desarrollo T-P 0 .su angulo central d, aplicando las
férmulas anteriores deducidas podremos calcular su abscisa xp y su ordenada
yp sobre la cuerda- TMT’, lo que nos permite replantear el punto P a partir del
punto de tangencia T, llevado desde T la longitud TH = xp para una vez situado
H, elevar desde este la perpendicular HP = yp; para ello, légicamente,
habremos de haber calculado previamente los elementos del arco T-P-B-T” y
replanteado sus puntos de tangencia T, T’. Del mismo modo que podemos
calcular TH = xp, también podemos calcular T’-M-H, esto es, la abscisa desde
el punto de tangencia T’, de tal forma que T"MH = (Cuerda T-T”) — TH.

Aplicando este método, y segun la figura de la pagina anterior, podemos
organizar el replanteo de puntos de un arco T-B-T’ en funcion de sus abscisas
y ordenadas sobre la cuerda para puntos tales que 1, 2, 3, P, 4, B, definidos por
sus angulos centrales 61, 62, 83, dp, 64, a/2, o por sus desarrollos T-1, T-2, T-
3, TP, T-4, T-B, marcando sobre la cuerda las abscisas x1, X2, x3, xp, x4, xB
= TMy las ordenadas y1, y2, y3, y4, yB = BM.

Se hace notar que los valores de xB e yB se corresponden con los de la
semi-cuerda TM y la flecha BM del arco total T-P-B-T".
Ventajas, inconvenientes y casos de aplicacion

Segun la figura:

Vegetacidn
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recta ) &"‘({@i Tangente v
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Figura 13. Ventajas, inconvenientes y casos de aplicacion en replanteo
Por Pardifias Garcia, 2011, Manual para replanteo, p.36
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El método adolece de las ventajas e inconvenientes, ya sabidos Yy
comentados anteriormente para este sistema por abscisas y ordenadas, siendo
adecuado para aquellos casos en los que la zona convexa de la curva no es
accesible o carece de visibilidad, siendo también apropiado, para el replanteo
de obras de fabrica que precisen de una gran densificacién de puntos a

replantear, tal como muros de hormigén.

2.2.8. El replanteo topografico con estacion total

Una .estacion total se trata de una herramienta que utilizan los topografos en
numerosas ocasiones para realizar ciertas mediciones que les proporcionaran las
coordenadas necesarias en el replanteo de los planos. He aqui el motivo por el
cual, cuando hablamos de replanteo de precision., se hace necesaria la presencia e
intervencion de este aparato electrénico.

Pero entonces ¢puede realizarse un replanteo topogréafico sin estacién total?
Claro que si, pero no puede llevarse a cabo en grandes proyectos, ya que la
envergadura de tales construcciones implica que la tarea se lleve a cabo, como
hemos explicado, con precision. El replanteo topografico se realizara justo al
inicio de la obra, por tanto, el topdgrafo necesitara replanteo de puntos de manera
sencilla y eficaz, y céalculo de azimut y distancias. El instrumento realiza la
medicion del angulo a partir de marcas realizadas en discos transparentes
Ilamados prismas.

Las lecturas de distancias se realizan mediante una onda electromagnética
portadora de distintas frecuencias que rebotan en un prisma ubicado en un punto

a medir y regresa, tomando el instrumento el desfase entre las ondas.
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En este caso se trata de una herramienta que utilizan los topografos en
numerosas ocasiones para realizar ciertas mediciones que les proporcionaran las
coordenadas necesarias en el replanteo de los planos. He aqui el motivo por el
cual, cuando hablamos de replanteo de precision, se hace necesaria la presencia e

intervencion de este aparato electrénico.

2.2.9.Punto geodésico

Un punto geodésico es una sefial informativa permanente que podemos
encontrar en el campo, que nos indica la altura exacta de ese punto sobre el nivel
del mar, y que forma parte de una red de tridngulos cuyas coordenadas se han
calculado con la mayor precisiéon posible. La red de tridngulos es de caracter
planetario. Todo el globo esta comunicado a través de puntos geodésicos, que
ademas se basan en el mismo sistema de coordenadas.

Un punto geodésico es una construccibn monumentada que sirve para
referenciar exactamente una posicion geografica. Mediante la triangulacion de
veértices geodésicos se pueden construir mapas topograficos tanto nacionales como

regionales.

2.2.10. Clasificacion de los puntos geodésicos:
Segun la (Norma Técnica Geodesia, 2015) el objetivo es uniformizar en un
marco de referencia geodésica para todos los trabajos de georreferenciacion
estaran referidos a la Red Geodésica Geocéntrica Nacional REGGEN Estos

puntos geodesicos se clasifican de la siguiente manera :
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2.2.10.1. Punto geodésico orden “0”
Segun la (Norma Técnica Geodesia, 2015) “Este punto de orden 0O es
considerado a nivel continental, y estan destinados para estudios sobre
deformacion regional y global de la corteza terrestre y se exige una precision de

4 milimetros”. (pag.38)

2.2.10.2. Punto geodésico orden “A”

Segun la (Norma Técnica Geodesia, 2015) “Este punto de orden A destinado
para trabajos donde se requiera 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 precision a un nivel maximo de

6 milimetros”. (pag.39)

2.2.10.3. Punto geodésico orden “B”

Segun la (Norma Técnica Geodesia, 2015) “Este orden se destina a
levantamientos de densificacion del sistema geodésico de referencia nacional,
conectados obligatoriamente a la red basica todos los trabajos de ingenieria de
alta precision que se requiera una precision a un nivel maximo de 8.00
milimetros. Estos trabajos que realicen dentro de esta clasificacion deben

integrarse a la red geodésica basica nacional y ajustarse junto con la misma”.

(pag.41)

2.2.10.4. Punto geodésico orden “C”
Segun la (Norma Técnica Geodesia, 2015) “Este tipo de orden esta destinado

al establecimiento de control suplementario en areas urbanas y rurales para el
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apoyo del desarrollo de los proyectos bésicos de ingenieria y de desarrollo
urbano y rural, asi como a trabajos que se requiera una precision a un nivel

maximo de 10.00 milimetros”. (pag.42)

2.2.10.5. Puntos de apoyo (PFCH)

Segun la (Norma Técnica Geodesia, 2015) “la caracteristica de estos puntos
geodésicos de orden “C” se recomienda que no se realicen su monumentacion y
se destinaran a los puntos de foto control de trabajos basicos de ingenieria en

areas urbanas y rurales con un nivel de precision de estos puntos no superen a

los 10.00 milimetros”. (pag.43)

2.2.11. Red geodésica:

Segun lo expresado por (Mufioz, 2015) viene a ser “es un determinado grupo de
puntos denominados vertices y los mismo que son ubicados fisicamente sobre el
terreno dentro de estos se determinan los controles de vigilancia geodésicas, con
los objetivos de determinar una precision tanto en términos absolutos y los

relativos”. (pag.102)
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Figura 14. Red geodésica nacional GPS
Tomando de “la Cartografia del Peru” [digital] https://www.slideshare.net/kENnYpreZide/08-
exposicion-ign-2013-ii pagina/49
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2.2.11.1. Coordenadas geograficas
Son aquellas que se determinan en dos ejes: los meridianos, se establecen de

manera vertical con relacion a la superficie, midiendo la longitud este y oeste.

Figura 15. Representacion de las coordenadas geograficas
Fuente: Ignacio A. Fernandez Coppel, Universidad de Valladolid, Espafia, 2001.

Figura 16. Distribucion de Meridianos
Fuente: Ignacio A. Fernandez Coppel, Universidad de Valladolid, Espafia, 2001.

2.2.11.2. Los Paralelos
Se establecen de manera horizontal con relacion a la superficie, midiendo la
latitud de norte y sur, Fuente: Ignacio A. Ferndndez Coppel, Universidad de

Valladolid, Espafia, 2001.
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Figura 17. Paralelos
Fuente: Ignacio A. Fernandez Coppel, Universidad de Valladolid, Espafia, 2001.

2Coémo situarnos en el espacio? Latitud y longitud

Circulo polar
artico
66°5'N

Latitud
Es Ia distancin desda
un punto cuslquiera
do in Tierra al ecua v R S S 40°N

| 20°N
Latitud norte Trépico de
Cancer
0 23°5'N
Latitud sur
Longitud

Es la diatancia desde grbp'lco d‘.
un punto cualqueers de l;;c;rn o
In Tiorra al meridano 0* S

Figura 18. Meridianos y Paralelos.
Fuente: Ignacio A. Fernandez Coppel, Universidad de Valladolid, Espafia, 2001.

2.2.12. Coordenadas o proyecciéon UTM
Esta proyeccion es la mas fiable, ya que conserva el valor de los &ngulos y facil
de medir las distancias cortas, pero estas se distorsionan cuando el punto se aleja
del tangencial de la esfera cilindrica. Los paralelos y meridianos, en esta
proyeccion lo veremos en lineas cuadriculas.
Segun el Instituto Geogréafico Nacional (2015), las Coordenadas o Proyeccion

UTM “Son las que resultan de proyectar la superficie del elipsoide sobre un plano.
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Los puntos proyectados son designados por la coordenada X o NORTE vy la
coordenada Y o ESTE, medidas sobre los ejes perpendiculares trazados a partir
de un origen definido convencional de distintas maneras, segun sea el sistema de
proyeccion elegido” (pag. 14). Segun, Fernandez (2001), indica que “el sistema
de proyeccion UTM, toma como base la proyeccion MERCATOR, sin embargo,

la posicion del cilindro de proyeccion es transversal respecto a la tierra”. (pag.
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Figura 19. Proyeccién Mercator.
Fuente: Ignacio A. Fernandez Coppel, Universidad de Valladolid, Espafia, 2001.
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Figura 20. Proyeccion UTM
Fuente: Ignacio A. Fernandez Coppel, Universidad de Valladolid, Espafia, 2001.

El sistema de proyeccion Universal Transversa de Mercador (UTM), esta
dividida por 60 Zonas o Usos, de las cuales el Peru se encuentra entre la zona 17,

18y 19, teniendo una longitud de 6° cada una, también esta dividida en 20 bandas
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representadas en letras, de las cuales el Per( se encuentra en la banda M, L y K,

teniendo una longitud de 8° cada una.
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Figura 21. Zonas y Bandas de la Proteccion (UTM)
Fuente: David, Condor Garcia, Universidad Nacional de Ingenieria, 2012.
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Fuente: Jorge Mendoza Duefias, topografia técnica modernas, 2018.
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2.2.13. Geodesia
La geodesia, es la ciencia que tiene como fin principal la determinacién de la
figura de la Tierra, el posicionamiento de puntos sobre la superficie fisica terrestre
y el estudio del campo de la gravedad externo del planetal (Benavidez Sosa,

1999).

2.2.13.1. Geoide

Es la superficie fisica equipotencial del campo de gravedad terrestre que
mejor ajusta al nivel medio del mar local o globalmente (del Bianco, 2006). Se
puede ver como la continuacion ideal de los mares en reposo y es una superficie
tal que sirve de referencia en la medicion de elevaciones ademas de determinar
la vertical de un punto sobre la superficie de la Tierra.

Debido a la heterogeneidad de la Tierra la forma del geoide es irregular,
ademas presenta una formulacion matematica compleja, por esto se buscan

figuras matematicas mas sencillas que la representen.

Superficie
delmar ™

</

Superficie
de[a Tierra

Geoide

”

Geaide : nivel medio de los
océanos, superficle eguipotencial
de gravedad que cefine tedas!los
puntosen que fa fuerzadela
gravedad es eguivalenteals
Anctante n fvel dal mar

Elipsoide

Elipzolde o eaferoide:
superfice de referenca
pecfectamanta lisa

Figura 23. Diferencias entre elipsoide y geoide
Fuente: Jorge Mendoza Duefias, topografia técnica modernas, 2018.
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2.2.13.2. Elipsoide

Es una superficie engendrada por la rotacion de una elipse alrededor de su eje
menor. Esta elipse estd definida por su semieje menor coincidente con la
distancia del centro de la tierra a los polos y el semieje mayor por la distancia
del centro de la tierra al ecuador. El elipsoide es la superficie matemética que
mejor describe al geoide. A lo largo de la historia se han calculado distintos
elipsoides y los datos necesarios para definirlo en geodesia son su semieje mayor
(@), semieje menor (b) y el inverso de su aplanamiento (1/f) definido como: 1/f
= al(a-b)

Punto
AStrontmico
Elipsokie Fundamenial

Geode

Figura 24. Elipsoide datos de referencias
Tomado de “Geodesia Conceptos basicos” curso virtual (2015) [digital]. Recuperado de
http://.eduvirtual/gnss/.org/? /pag./93

2.2.13.3. Alturas
Para localizar un punto arbitrario en el espacio es necesaria una tercera
coordenada: la elevacion o altitud. Esta se mide de forma normal a la superficie
de referencia (geoide o elipsoide). Asi, los desniveles respecto al geoide se
miden en la direccidn vertical, aunque en rigor esto introduce un pequefio error
debido a que las superficies equipotenciales del campo gravitatorio—centrifugo

no son paralelas. (Goizueta).
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e Altura Optométrica
Las alturas ortométricas (H) se pueden entender como la distancia
medida sobre la vertical (perpendicular al geoide) del lugar, entre el
punto sobre la superficie topografica y el geoide (Pérez Rodino).

e Altura Elipsoidal
Las alturas elipsoidales (h) representan la separacion entre la superficie
topografica y el elipsoide, medida sobre la normal (perpendicular al

elipsoide) del lugar (Pérez Rodino).

B
B 17 e YIRS
-.'. - 3 . Sup.
N T lopografica

e [ | i ._"'>~_—__.T e —_ Elipsoide
FRESE s Geoid
h=H+N
donde

h= Altura Elipscidal
H = Altura Ortométrica
N = Qndutacién Geoidal

Figura 25. Altura elipsoidal, ortométricas y desviacion relativa de la vertical
Tomado de “Geodesia Conceptos bdsicos” curso virtual (2015) [digital]. Recuperado de
http://.eduvirtual/gnss/.org/? /pag./92

El sistema de alturas elipsoidales es definido geométricamente siendo
independiente del campo de la gravedad. Globalmente, las alturas elipsoidales
son determinadas por métodos satelitales (por ejemplo, G.P.S.) con precisiones
métricas, mediante observaciones simultaneas y la utilizacion de modelos
geoidales, las diferencias de alturas pueden ser obtenidas, con esta técnica, con

una precision de 1 a 10 cm. (Villaluenga y Betancur, 2009).
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Considerando la no coincidencia entre la normal y la vertical, queda
determinada la desviacion relativa de la vertical (®), como el angulo
determinado entre la normal al elipsoide y la vertical del lugar (Pérez Rodino).
La relacion existente entre las alturas definidas y la desviacién relativa de la
vertical, definen la ondulacion del geoide (N) mediante la siguiente expresion:

N =h-H * cos (9)

2.2.13.4. Redes de apoyo

Las Redes Geodésicas consisten basicamente en una serie de puntos
distribuidos por toda la superficie de un pais, un estado o un municipio,
formando una malla de triangulos, en los cuales, tras un proceso de célculos, se
conocen sus Vveértices, a los que se le denominan veértices geodésicos.

Las Redes Geodésicas constituyen los cimientos sobre los que se apoyan
multitud de disciplinas tanto cientificas como técnicas de las mas diversas
indoles. Son imprescindibles para el estudio tedrico de la forma y figura de la
tierra, objetivo principal de la Geodesia, asi como para el planteamiento, disefio
y ejecucion de cualquier tipo de infraestructuras como por ejemplo
levantamientos topograficos, fotogramétricos, Geodésicos, Cartograficos,
Maritimos, etc.). Asi es que surgen redes de apoyo para obras viales, por
ejemplo, topogréaficas y/o geodésicas apoyadas en estas Redes Geodeésicas. Son
redes de puntos materializados en el terreno que serviran como apoyo de las
operaciones tanto de replanteo como de levantamiento de una obra. Estas redes
se clasifican segin la densidad de puntos de la red, la calidad de las
observaciones que definen estos puntos y la zona donde la red intervendra. Asi

es que se clasifican en Redes Primaria o de primer orden cuyo uso se reserva
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para trabajos de alta precision en las etapas de estudio y construccion. Las Redes
Secundarias o de segundo orden las que sostienen proyectos de trazados de
caminos o carreteras. Las Redes Terciarias basicamente se emplean para

densificar las Redes de 6rdenes anteriores.
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Figura 26. Redes de apoyo geodésica nacional y américa
Tomado de “IGN del Peru” consideraciones (2015) [digital]. Recuperado de http://.igns/.org/?
/pég./92

2.2.14. Teoria de errores

Medir es el conjunto de operaciones que tiene por objeto determinar el valor
de una magnitud fisica. Implica comparar cierta magnitud con su unidad (patrén),
con el fin de averiguar cuantas veces la primera contiene a la segunda. La medida,
en la practica, se encuentra siempre afectada de un error, ya que nunca se conoce
el verdadero valor de una dimension. Ademas, el error exacto que se comete en
cualquier medida es siempre desconocido. Las operaciones de agrimensura
buscan alcanzar un modelo matematico que represente la realidad y minimizar los

errores cometidos.
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Los errores se pueden clasificar en tres tipos: groseros o equivocaciones,
sistematicos y aleatorios. Los primeros se deben a fallas en procedimientos o
descuidos y una vez detectados se deben descartar. Los errores sisteméaticos son
los que cumplen con una ley especifica, siempre influyen en el mismo modulo y
sentido. Una vez detectados se pueden corregir. Por Gltimo, los errores aleatorios
son intrinsecos al proceso de medicién, se producen al azar y no se puede
determinar el sentido o magnitud del mismo. Estos errores se pueden modelar y
ajustar por procesos estadisticos.

A su vez, es necesario definir algunas caracteristicas de las medidas como son:

e Precision: Grado de conformidad que presenta la serie de medidas entre si.

e Exactitud: Grado de conformidad que presenta la serie de medidas en
relacion al verdadero valor.

e Incertidumbre: Entorno alrededor de un valor estimado en donde existe
determinada probabilidad de que se encuentre el verdadero valor de la

magnitud. (Martinez, 2007).

Figura 27. Diferencias entre precision y exactitud
Tomada de “rincon de la ciencia” www.e-medida.es/documentos/Numero-1/exactitud-no-es-lo-
mismo-que-precision.htm

El resultado de toda medicion siempre tiene cierto grado de incertidumbre.

Esto se debe a las limitaciones de los instrumentos de medida, a las condiciones
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en que se realiza la medicion, asi como también, a las capacidades del
experimentador. Es por ello que para tener una idea correcta de la magnitud con
la que se esté trabajando, es indispensable establecer los limites entre los cuales
se encuentra el valor real de dicha magnitud. La teoria de errores establece estos
limites (Félix Gonzalez Pérez, 2006).

La propagacion de errores es el célculo de errores e incertidumbres ocasionados
en las medidas indirectas. Las medidas indirectas son magnitudes que se calculan
a partir de los valores encontrados en las medidas de otras magnitudes (Zufiga
Roman, 2003). Por ejemplo, el error cometido en el calculo de coordenadas (X, y)
de un punto que es medido con un instrumento topogréfico, se calcula mediante
propagacion a partir de los errores cometidos en la medicion de angulo y distancia.
La metodologia de relevamiento topografico mas empleada habitualmente es la
poligonacion, por lo que a continuacion se desarrollara la propagacion de errores
cometidos en el calculo de las coordenadas de un vértice utilizando este método.

Partiendo de un vértice cuyas coordenadas (X.E., Y.E.), asi como el error de
las mismas (6Xe, ocYe) son conocidas, y se mide angulo (A.z.) y distancia (d) a
otro vértice para obtener asi sus coordenadas, se pueden determinar el error
cometido en X e Y, mediante la funcion:

X=X.E. +d. *seno A.z.

Y=Y.E.+d. * coseno A.z.

Al mismo tiempo se puede determinar el error en la determinacién del acimut
de cada linea formada entre vértices de la poligonal y de cada vértice a cada punto
relevado.

A continuacién, se exponen las formulas para el calculo del error acimutal de

cada linea de la poligonal.
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Figura 28. Propagacion acimut en poligonacion
Tomado de “Geodesia Conceptos bdsicos” curso virtual (2015) [digital]. Recuperado de
http://.eduvirtual/gnss/.org/? /pag./101

2.3. Definicion de términos

e Altimetria: estudia el conjunto de métodos y procedimientos para determinar
y representar la altura o cota de cada punto respecto de un plano.

e Apreciacion: es el valor de la minima graduacion de un instrumento de
medicion.

e Azimut: dngulo formado entre una linea y un meridiano.

e Ajuste angular: es el que se produce cuando los elementos de punteria no
estan correctamente enrasados

e Cenit: con origen en el centro de la Tierra, lugar al que apunta el vector normal
a la superficie terrestre en un punto de observacion.

e Coordenada: cantidad usada para definir una posicion en un sistema de
referencia.

e Cota: altitud asociada a un punto conocido.

e Discrepancia: denota la diferencia entre 2 0 mas observaciones.

e Datum: sistema geométrico de referencia empleado para expresar

numéricamente la posicion geodésica de un punto sobre el terreno.
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e Elipsoide: es una superficie curva cerrada cuyas tres secciones ortogonales
principales son elipticas, es decir, son IV originadas por planos que contienen
dos ejes cartesianos.

e Error lineal: se puede definir como la distancia existente entre el punto inicial
y el final de la poligonal una vez compensado el error de cierre angular, y se
obtiene a partir de las proyecciones ortogonales de cada uno de los lados del
poligono.

e Error angular: se produce cuando los elementos de punteria no estan
correctamente enrasados, centrados o una combinacion de ambas. Si hablamos
de miras abiertas, la parte superior del punto de mira no esta a la misma altura
de la parte superior del alza.

e Error maximo permitido: valor extremo del error de medida, con respecto a
un valor de referencia conocido, permitido por especificaciones o
reglamentaciones, para una medicion, instrumento o sistema de medida dado.

e Exactitud: se denomina exactitud a la capacidad de un instrumento de
acercarse al valor de la magnitud real.

e Fuerzagravitatoriaterrestre: La gravedad es un fendmeno natural por el cual
los objetos con masa son atraidos entre si, efecto mayormente observable en la
interaccidn entre los planetas, galaxias y demas objetos del universo.

e Geo-posicionamiento: por posicionamiento entiende la determinacion en el
espacio de objetos moviles o estacionarios. Estos objetos pueden ser
determinados de las formas siguientes: 1.- En relacién a un sistema de
coordenadas, generalmente tridimensional. 2.- En relacién a otro punto,

tomando uno como origen de un sistema de coordenadas locales.
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Latitud: es la distancia angular entre el ecuador y un punto determinado del
planeta, medida a lo largo del meridiano en el que se encuentra dicho punto
angular. Se abrevia con lat. La latitud se discrimina en latitud Norte y latitud
Sur segun el hemisferio.

Longitud: es un concepto métrico definible para entidades geométricas sobre
las que se ha definido una distancia

Levantamiento: conjunto de operaciones ejecutadas sobre el terreno, con los
instrumentos adecuados, el levantamiento topografico necesita una serie de
mediciones y triangulaciones, que luego nos permitira la elaboracién del Plano
de ese lugar, terreno o solar.

Perfil Longitudinal: Se utiliza para representar el relieve o accidente del
terreno a lo largo de un eje longitudinal .

Medir: consiste en determinar la magnitud y dimension de las distancias y
angulos en el campo para llevarla a un plano.

Mediciones Estaticas con post-proceso: son sistema que permite el
posicionamiento con distintos métodos de observacion, de acuerdo a la
instrumentacion, a la exigencia de precision y a la técnica de proceso de los
observables

Monumentar: colocacion de referencias de caracter permanente en el terreno.
Meétodo de triangulacion: consiste en determinar las coordenadas de una serie
de puntos distribuidos en triangulos partiendo de dos conocidos que definen la
base.

Precision: se denomina precision a la capacidad de un instrumento de dar el
mismo resultado en mediciones diferentes realizadas en las mismas

condiciones o de dar el resultado deseado con exactitud
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e Pendiente: &ngulo entre la linea normal a la superficie del terreno y la vertical.

e Poligonal de apoyo: El uso de poligonales es uno de los procedimientos
topograficos mas comunes. Se usan generalmente para establecer puntos de
control y puntos de apoyo para el levantamiento de detalles y elaboracion de
planos.

e Presion atmosférica: es la fuerza por unidad de superficie que ejerce el aire
que forma la atmdsfera sobre la superficie terrestre. El valor de la presion
atmosférica sobre el nivel del mar es de 101 325 Pa?

e Proyeccion: conjunto de transformaciones métricas definidas para representar
la superficie de la Tierra sobre un plano.

e Puntos de control topografico: punto topografico, no es mas que un lugar,
una parte que es facilmente observable en la tierra.

e Trazar: consiste en tomar valores de distancias y angulos de un plano, para
luego llevarlas al campo y con los cuales se ubican los puntos.

e Tolerancia: El limite permitido (s) de la variacion de un objeto.

e Veértice: El punto de interseccidon de las lineas o el punto opuesto a la base de

una figura.

2.4. Bases legales
Para el desarrollo de la presente investigacion se considerd las siguientes
normativas:
e Ley N° 28294 sistema geodésico oficial red geodésica nacional red
geodésica horizontal red geodésica vertical monumentacion de puntos

geodeésicos validacion y certificacion de puntos geodésicos.
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e Resolucion Jefatural N°079-2006-IGN/OAJ/DGC establecen el sistema
geodésico oficial conformado por la red geodésica horizontal oficial y la red
geodésica vertical oficial, como sistema de referencia tnico a nivel nacional.

e Glosario de términos de uso frecuente en los proyectos de infraestructura

vial (MTC, 2018).
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CAPITULO I

HIPOTESIS

3.1. Hipotesis general

La diferencia que existe entre el replanteo topografico de una carretera con y
sin puntos de control geodésicos en la provincia de Huancayo, comprende la
precision sobre el terreno, durante el periodo de ejecucidon y también evidencia

diferencias sobre presupuesto general de la obra.

3.2. Hipotesis especificas

a) La diferencia en la precision del replanteo topografico de una carretera con y sin
puntos de control geodésicos en la provincia de Huancayo, es considerable para

este tipo de proyectos.

b) La diferencia en el control topografico durante la ejecucion del replanteo
topografico de una carretera con y sin puntos de control geodésicos en la provincia
de Huancayo, radica en la generacion del error acumulativo superior a los

parametros admisibles.

c) La variacion que existe en el presupuesto general de obra con la utilizacién del
replanteo topografico con y sin punto de control geodésicos en la provincia de

Huancayo, en el tramo de estudio es superior el 1%.
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3.3. Variables

3.3.1.Definicién conceptual de las variables

3.3.1.1.

Variables:

Replanteo topogréafico de una carretera sin puntos geodésicos: Es la
materializacion en el espacio de forma adecuada e inequivoca de los puntos

béasicos que definen graficamente un proyecto vial.

Replanteo topografico de una carretera con puntos geodesicos: Es la
materializacion en el espacio de forma adecuada e inequivoca de los puntos

en referencia a la superficie de la tierra.

Control topografico sobre el terreno: Es el proceso de medir y definir la

contabilidad del terreno para las dimensiones de la obra de ingenieria civil.

Control topografico en ejecucion de una carretera:

Es el proceso de medir y controlar el eje vial y sus componentes de la

carretera.

Valor referencial de la obra: Es el presupuesto total que abarca los costos

directos e indirectos.

77



3.3.2. Definicién operacional de las variables
Tabla 1
Definicion operacional de las variables

Concepto Dimensiones

Definicion

Replanteo topografico de una
carretera sin puntos geodésicos

¢Qué diferencia
existe entre el

Para esta investigacion se
consider6 de la carretera JU-108
tramo Palian — Vilcacoto.

replanteo
topografico de una
carretera con y sin
puntos de control
geodésicos en la

Replanteo topogréafico de una
carretera con puntos
geodésicos

Para esta investigacion se
considero de la carretera JU-108
tramo Palian — Vilcacoto. Con
puntos de apoyo al inicio y
finalizacion del tramo en estudio

provincia de

Huancayo, 20207 Replanteo topografico

Se utilizara parametros como el eje
vial y el area total de la carretera

Fuente de elaboracion propia

3.3.3.Operacionalizacion de las variables

Tabla 2.
Operacionalizacion de variables.

Variable Dimensiones Indicadores Escala
Replanteo Coordenadas de Latitud Grados
topografico de una geolocalizacion Longitud Grados
carretera sin puntos Tolerancias exactitud Milimetros
geodésicos admisibles Precision Milimetros

Coordenadas Latitud Grados
geodeésicas Longitud Grados
Replanteo
topogréafico de una Presion atmosférica pA
pog Factor de Peso de la columna de aire
carretera con alteracion de las = unidad de su erfice
puntos geodésicos P
coordenadas
Fuerza gravitatoria G Mm
terrestre d?
Precisién del Error lineal Metros
) equipo
Control topogréfico topografico Error angular Grados
sobre el terreno -
Desfase de Errores maximo
. Por Escala
coordenadas permisibles
Precision del Error lineal Metros
Control topogréfico equipo E
o R e rror angular Grados
en ejecucion de una topografico g
carretera Desfase de Errores maximo
. Por Escala
coordenadas permisibles
i o +EQ+HR+
Valor referencial de Costo Unitario > (MO+EQ 2HR M (S/.) soles
la obra T)Xm

Fuente: Elaboracion propia

78



4.1.

CAPITULO IV

METODOLOGIA

Método investigacion

Esta investigacion utiliz6 los métodos deductivo - inductivo, a fin de manejar
apropiadamente la informacion obtenida en el desarrollo de la investigacion, y que
estan referidas a las variables de estudio, debido a que se obtendran resultados a
partir de los replanteos topograficos con y sin puntos geodésicos los mismo que
se obtendran en campo y con un procesamiento en gabinete, los mismos que
permitirdn generalizar en todo el proyecto.

La presente investigacion estuvo guiada de la misma manera por el método
cientifico, de acuerdo a los expresado (Del Cid, Méndez, & Sandoval Recinos,
2007) este método posee un conjunto de procedimientos para plantear problemas
cientificos y proponer hipotesis, los cuales son corroborados posteriormente
mediante evidencia concreta.

El procedimiento del método cientifico inicia con la observacion, seguido del
planteamiento del problema, formulacidon de hipdtesis, la experimentacion y

termina en las conclusiones.

4.2. Tipo de investigacion

Esta investigacion fue de tipo aplicada, porque se aplicard métodos conocidos
que se utilizaran en la obtencion de datos de campo con el replanteo topografico
con y sin puntos de control geodésico, utilizando una estacion total y en ambos

casos para encontrar la compatibilidad con el expediente técnico del
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4.3.

4.4.

“Mejoramiento de la Ruta Departamental JU-108, Tramo: Palian-Vilcacoto-
Acopalca-Abra-Huaytapallana-Pariahuanca. Provincia de Huancayo — Junin”.

En relacion a la base teorica segun (Del Cid, Méndez, & Sandoval Recinos,
2007) existen dos tipos de investigacion, la aplicada y la béasica, la primera
enfocada en aplicar los conocimientos existentes para solucionar problemas; bajo
este marco la presente investigacion sera del tipo aplicada, pues se aplicara el

conocimiento para la comparacion de los dos replanteos topogréaficos.

Nivel de investigacion

Esta investigacion fue descriptivo comparativo, porque se encarga de especificar
propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de un replanteo topogréafico con y
sin puntos geodésicos, antes y durante la ejecucion de la obra vial donde la
obtendremos, datos para comparar y analizar, de manera que se describa las
desventajas entre la omision de no instalar puntos de control geodésico, para
obtener el grado de significancia entre las variables identificadas, ademas, se busca
comparar y poner en evidencia las diversas eventualidades que ocurren durante el
proceso de ejecucion de la obra vial y la variacion en el presupuesto general.

La investigacion descriptiva comparativa consiste en recolectar muestras con el
propoésito de observar el comportamiento de una variable, tratando de controlar
estadisticamente otras variables que se considera pueden afectar la variable

estudiada variable dependiente. (Del Cid, Méndez, & Sandoval Recinos, 2007).

Disefio de investigacion
Esta investigacion tuvo un disefio no experimental, porque no se realizé

ninguna manipulacién deliberadamente a las variables y principal mente se basa
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en la observacion de fendmenos tal y como se dan en su contexto natural, para
después analizarlos en nuestro caso la comparacion de los replanteos topogréficos,
El disefio no experimental es aquella que se realiza sin manipular
deliberadamente variables. Es decir, es investigacion donde no hacemos variar
intencionalmente las variables independientes.
Lo que hacemos en la investigacidén no experimental es observar fendmenos tal
y como se dan en su contexto natural, para después analizarlos. Como sefiala (Del
Cid, Méndez, & Sandoval Recinos, 2007), para una mejor comprension se grafica
en el siguiente modelo a continuacion:
O«
Oy
En donde:
e Oyes la variable: replanteo topogréafico con puntos.
e Oyes la variable: replanteo topogréfico sin puntos

e M: muestra (representada por el tramo Palian hasta Vilcacoto de 2.3 km)

4.5. Poblaciéon y muestra
4.5.1. Poblacion
Esta investigacion su poblacién estuvo comprendida por el proyecto de
mejoramiento de la ruta departamental JU-108, tramo: Palian-Vilcacoto-
Acopalca-Abra-Huaytapallana-Pariahuanca,  Provincia de  Huancayo
departamento de Junin, que comprende 80,465 km.
Segun (Carrasco,2005), define poblacién como conjunto de todos los

elementos que forman parte del espacio territorial al que pertenece la muestra
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el problema de infestacion y poseen caracteristicas mucho mas concretas que

el universo.

4.5.2. Muestra

Esta investigacion su muestra fue no probabilistica, tuvo un muestreo que fue
conveniencia, y se tuvo un criterio de exclusion, por tener solo acceso a esta etapa
del proyecto vial, donde para el caso esta investigacion, se utilizd el tramo de
Palian-Vilcacoto que comprende 2.3 km.

Segun carrasco (2005, p. 243), “el investigador selecciona sobre la base de su
propio criterio las unidades de analisis”

Segun Carrasco (2005, p. 238), define muestra como “fragmento representativo

de la poblacion, que debe poseer las mismas propiedades y caracteristicas de ella”.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En esta investigacion se llegd a recolectar datos de los levantamientos y
replanteos topograficos, en referencia a los puntos geodésicos, y de esa manera
realizar la comparacion entre las coordenadas topograficas de un levantamiento y
otro, para obtener una adecuada medicion sobre el terreno y durante el proceso
constructivo de la obra vial, para esto se utilizo las técnicas de recopilacion de

datos fueron las siguientes:

4.6.1.Observacion directa

Para esta investigacion, la observacion directa estuvo comprendida por una
inspeccion visual de la zona de trabajo; esta se desarrollard en la etapa de

planificacion del trabajo de investigacion que tendra la finalidad de obtener en
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primera instancia las coordenadas que seran evaluadas y todo lo que se anot6 en las

fichas de campo que exige la norma geodésica peruana ver (Anexo nro. 4)

4.6.2. Analisis de documentos

Para esta investigacion, el analisis de documentos se realiz6 en todo momento,
abarcando toda la ciencia de topografia y la geodesia; para buscar y ubicar
informacion digital y fisica en bibliotecas y repositorio de las diferentes

universidades nacionales e internacionales y trabajos similares a esta investigacion.

4.6.3.Trabajo en campo

Para esta investigacion, el trabajo de campo estuvo considerado la recoleccion
de las coordenadas de los puntos topograficos a comparar, asi como el
establecimiento de las coordenadas geodesicas y topograficas, para ser analizadas
con los parametros que establece la normatividad actual, asi como los medios de
recoleccion de datos que se utilizaron fueron:

o ficha de campo de datos IGN.
o certificados geodésicos de orden C.
e libretas de campo para compensaciones.

Los procedimientos y las actitudes que le permiten al investigador obtener la
informacion necesaria para dar respuesta a su pregunta de investigacion. La
observacion para ver las experiencias, la revision documental donde se tuvo la
lectura para la revision documental, segun (barrera ,2000) se clasifican de la

siguiente manera:
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Tabla 3.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas Instrumentos Datos a observar

Fichas bibliogréficas;
expediente de la obra
Analisis (memoria descriptiva,
documental planos, presupuesto, costos
unitarios, cronogramas,
cotizaciones), Libros, tesis.

Marco tedrico conceptual, recolectar
y detectar la mayor cantidad de
informacion relacionada con el

trabajo de investigacion, ya que son

lecturas bibliograficas consideradas
de importancia en el estudio.

Levantamiento topogréafico
con la estacion total, GPS y
GNSS para identificar las
diferencias entre ambos
replanteos topograficas del
terreno

Observaciones
de campo
experimental

Coordenadas UTM.

Procedimientos topograficos segln
Guia de observacion el tipo del terreno y la capacitacion
al personal de apoyo

No
experimental

Fuente: Elaboracion propia

4.7. Procedimiento de la investigacion
Para esta investigacidn se propuso para una mejor comprension del tema se ha

establecio en separar el proyecto en las siguientes fases:

4.7.1.Fase de pre campo
e Serealizd las inspecciones visuales del terreno donde se realizaré los replanteos
topograficos con la finalidad de planificar y establecer grupos de trabajo.
e Se recolecto la informacion bibliografica digital y fisica que ayude a establecer

una adecuada metodologia para la recopilacion de informacion.
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4.7.2.Fase de campo
e Serealizo6 un estudio y levantamiento topografico, con la finalidad de medir las
principales caracteristicas propias del terreno y la zona de estudio.
e Se establecié y monumento los puntos geodésicos de orden C y de apoyo.
e Se definid el tiempo de grabacion de los equipos GNSS, asi como todos los

datos requerido segun la norma geodésica del Perd.

4.7.3.Fase de gabinete

e Se procesaron los datos obtenidos en campo, para el procesamiento pos proceso
en gabinete, asi como para un mejor ordenamiento de los datos se utilizaron tablas
dindmicas del Microsoft office (Excel).

e Para la obtencion de un mejor procesamiento analisis y comparacion se utilizo el
software AUTOCAD civil 3D.

ePara el procesamiento de los puntos topograficos y geodésicos se utilizd el
MAGNET TOOLS y TOPCONLINK software especializado para un mejor

procesamiento y analisis de los datos obtenidos en campo.

4.8. Procesamiento de la informacion
Para esta investigacion, se utilizd para el procesamiento y analisis de la
informacion se utilizd el software especializado, propio del equipo topogréfico
correspondiente al GPS diferencial GNSS HIPER V, para obtener una trazabilidad
y analisis de los datos en su recoleccion y procesamiento se utilizé la colectora de
datos FC-500, para el descargo de las coordenadas en forma ordenada, y se clasifico
la informacién de manera que se definiran formas nuevas de agrupacién de los

datos o coordenadas UTM, para una mejor comprension del analisis de los datos.
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4.9. Técnicasy analisis de datos

Para esta investigacion se utilizo técnicas que se llegaron a emplear fue la
aplicacion de instrumentos para el analisis de campo que nos permitiran obtener
datos de la unidad de analisis. Asimismo, se utilizara la estadistica inferencial
(Hipotesis Nula HO y la Hipdtesis Alternativa H1), con la regla de decision y su
respectivo intervalo de confianza del 95% (x = 0,5 con un error de 5%) y su
interpretacion en base a los datos obtenidos. Una vez obtenidos los datos, se
procederd a analizar cada uno de ellos, atendiendo a los objetivos y variables de
la investigacion, de manera tal que se contrastara las hipdtesis con las variables y
objetivos planteados, demostrando asi la validez o invalidez de estas.

Para esta investigacion se utilizd la prueba estadistica paramétrica T de
Student para la validacion estadistica de las hipétesis y al final se formularan las
conclusiones y sugerencias para mejorar la problematica investigada. En el cuadro
siguiente se presentan los elementos estadisticos a emplearse en el presente trabajo

de esta investigacion.
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Tabla 4.
Elementos estadisticos para el al

nalisis de datos

N° Estadigrafos Foérmulas Estadisticas Simbolos
X = Media Aritmética
X =Valor Central o Punto
Medio de cada clase
Media f = Frecuencia de cada clase
Aritmética B Zf'x ¥ f.x.= Sumatoria de los
01 de los X = productos de la
datos n frecuencia en cada clase
agrupados multiplicada por el
punto medio de ésta.
n = Numero total de
frecuencias.
S = Desviacion estandar
Desviacio 2 _ muestral .
n Estandar [Zf.x] X = Punto medio de una
02 muestral yASL clase .
Zf - X f = Frecuencias de clase.

paradatos §= \
agrupados

n-1

= NuUmero total de
observaciones de la
muestra

>

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO YV

RESULTADOS

Los datos que se obtuvieron en esta investigacion son datos que se obtuvieron para una
georreferenciacion de los puntos de control geodésicos los que servirdn como punto de

comparacion sobre el trabajo ya consolidado en el expediente técnico de esta obra vial.

5.1. Replanteo sin los puntos geodésicos:

En la tabla a continuacion se muestran los datos obtenidos (pos proceso) en
coordenadas UTM en el sistema de referencia WGS84 en el campo de los puntos de
comprendidos en el eje vial partiendo de coordenadas conocidas del expediente técnico
“Mejoramiento de la ruta departamental JU-108, tramo: Palian-Vilcacoto-Acopalca-
Abra -Huaytapallana-Pariahuanca. Provincia de Huancayo-Junin”, siendo nuestra
muestra de estudio 2.3 km las cuales nuestros 23 puntos en el replanteo del eje vial asi
como los detalles del mismo en el tramo de Palian hasta Vilcacoto, las mismas que
utilizo una estacion total, cada dato contiene: numero de punto, Norte (N), Este (E) y
elevacion respecto al nivel del mar (cota), y finalmente su descripcion, teniendo como

puntos de referencia:

Palian (Inicio del Estudio Km. 00+000)
o [Este: 479473.3
e Norte: 8670084.8

e Cota: 3368 m.s.n.m.
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Vilcacoto (Km. 2+300)
e Este: 488905.5
e Norte: 8674799.5

e Cota: 3506 m.s.n.m

Ubicacién de la investigacion
e Tramo ju-108 tramo Palian hasta Vilcacoto

ANEX 100008 Lania v

ANEX
CULLFA BAJA

ANEX 3
ESQUINAS
PUCUTEA

URB PALIAN

Figura 29. Ubicacién geogréfica del tramo a investigar
Fuente: tomada de google maps

CF PANASFAMPA
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Tabla 5.

Puntos del eje segun el expediente técnico

Punto Norte Este Cota Descripcion
1 8671997.91 480154.330 3368.84100 el
2 8671997.89 480154.278 3376.50400 e2
3 8671871.82 480075.060 3381.48900 e3
4 8671871.82 480075.065 3387.42544 ed
5 8671744.80 480083.538 3395.08844 e5
6 8671672.87 480054.069 3400.07344 e6
7 8671520.56 480021.524 3406.00988 e’
8 8671450.74 479973.924 3413.67288 e8
9 8671388.92 479939.910 3418.65788 e9
10 8671344.78 479860.214 3424.59432 el0
11 8671245.29 479869.805 3432.25732 ell
12 8671171.07 479882.917 3437.24232 el2
13 8671072.34 479907.133 3443.17876 el3
14 8671046.48 479980.934 3450.84176 eld
15 8670850.67 479898.637 3455.82676 el5
16 8670718.84 479912.850 3461.76320 el6
17 8670592.84 479881.408 3469.42620 el7
18 8670424.89 479799.648 3474.41120 el8
19 8670424.90 479799.653 3480.34764 el9
20 8670424.90 479799.652 3488.01064 e20
21 8670282.82 479765.411 3492.99564 e2l
22 8670131.54 479716.342 3498.93208 e22
23 8669998.55 479700.433 3506.59508 e23

Fuente: datos extraidos del expediente técnico

Sin puntos geodesicos

480200

el @2 480150
ed 480100
e3 @ ot
e5 @ 480050
e7 @
480000
8 ® eld ®

e9 ® TE 479950
el3 o 479900

ell _'@ %15 .e17 ®
elo @ 479850

el2 el8 e20

° 479800

el9
21 @ 479750
2.9 o 479700
479650

8672500 8672000 8671500 8671000 8670500 8670000 8669500
Norte

Figura 30. Replanteo del eje vial segln expediente.
Fuente: datos de la tabla 4
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5.1.1. Trabajos preliminares

Los trabajos en campo consisten en realizar la geodesia, topografia de la via
en estudio. Para poder realizar un buen control de los trabajos de campo se contara
con equipos como GNSS y estacion total con accesorios incluidos.

Los trabajos de geodesia nos determinan la posicion de puntos sobre la
superficie de la tierra mediante coordenadas, estas materializaciones de estos
puntos sobre el terreno constituyen una poligonal que conforman una serie de
puntos base para iniciar los trabajos de topografia.

Los trabajos de topografia extraen de campo todos los datos geométricos
existentes de interferencias, estructuras, limites de propiedad, anchos de la via,
superficie de rodadura, pavimentos, veredas, sardineles, alcantarillas, buzones,
arboles, postes, etc., para nuestra investigacion utilizaremos el eje vial de los 2.3
km desde Palian a Vilcacoto para el replanteo correspondiente.

Estos datos son representados mediante las coordenadas estaran

representadas para la evaluar la hipotesis de esta investigacion.

5.1.2. Consideraciones para la georreferenciacion
La clasificacion de los puntos geodesicos que aremos referencia para la presente
investigacion utilizaremos el punto geodésico de orden “C”, para eso utilizaremos

la referencia del cuadro a continuacion:
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Tabla 6.
Especificaciones Para Los Puntos Geodésicos

NUmero minimo de estaciones de

control para la red geodésica 0. A B. Enlace
horizontal que se deben enlazar:

0. 8 Red.

A. 3 3 Red.

B. 3 3 3 Red.

C. 1 1 1 LineaBase.
Apoyo (PFCH). 1 1 1 LineaBase.

Fuente tomada de referencia de las especificaciones técnicas para el posicionamiento fuente:
instituto geogréafico del Pert 2015 pagina 30

Segun lo considerado por la (Norma Técnica Geodesia, 2015, p 39) muestra las
siguientes consideraciones:

» Cualquier punto georreferenciado debe estar enlazado a la Unica Red Geodésica
Geocéntrica Nacional.

» Los pardmetros para cada procedimiento de observacion, corresponde a cada
orden de precision que se esté efectuando.

» Para los puntos geodésicos de estos ordenes 0. A. B. todas las correlaciones son
establecidas realizando observaciones debe tener un minimo de ocho extremos
para el orden 0 y un minimo de tres extremos para los de orden A y B para los
puntos geodésicos de orden “C” y los puntos de apoyo deben estar correlacionados

a través de una linea base contando los siguientes parametros:

Tabla 7.
Distancia Entre Los Puntos Geodésicos

Separaciones de las estaciones 0 A B C ('S‘EOCyHO)
Separacion maxima en kilémetros entre

las estaciones de base dentro del areadel 4000 1000 500

proyecto.

Separacién maxima en kilémetros entre

estaciones base y el punto a 3500 500 250 100 100

georreferenciar o establecer

Fuente: Tomada de referencia de las especificaciones técnicas para el posicionamiento fuente:
instituto geogréfico del Pert 2015 pagina 30
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Tabla 8.

Para la presente investigacion se tuvo en cuenta trabajos previos para la
georreferenciacion de puntos geodésicos de orden “C”, de lugares cercanos a menos
de 100 km los puntos geodésicos ya establecidos se detalla de la siguiente manera
en primer lugar, tenemos el “mejoramiento y ampliaciéon del servicio de agua
potable y alcantarillado sanitario en el &mbito de intervencion de la JASS Safios
Chico del, distrito de ElI Tambo - Huancayo — Junin” y en segundo lugar la
“ampliacion del servicio de agua potable y alcantarillado sanitario en el anexo de
Paccha del distrito de EI Tambo - Huancayo — Junin”, para esto se muestra las
coordenadas obtenidas, por el trabajo de pos proceso y las coordenadas de la base

de rastreo permanente JUO1 de Huancayo en la siguiente tabla a continuacion:

Distancia Entre Los Puntos Geodésicos

UTM Geodésicas

Punto : Altura

geodésico Norte Este Elevacién Latitud(S) Longitud (O) elipsoidal
JUNO1 8666601.3521 477000.4742 3300.7924 12°03°42.55848” 75°12°40.77285”> 3300.7924
JUN01041 8673980.8290 477173.4000 3402.2260 11°59°42.31724>  75°12°34.86671°  3402.2260
JUN01042 8674462.1010 477981.1610 3555.4940 11°59°26.66860°  75°12°08.14282°  3555.4940
JUNO01037 8670269.6170 475205.0884 3315.1146 12°01'43.08828"  75°13'40.05921" 3315.1146
JUN01038 8670355.5917 475291.7769 3316.6280 12°01'40.29163"  75°13'37.18977" 3316.6280

Fuente: proyectos presentados por municipalidad del tambo (ver anexos 1 - 4)

Tomando en cuenta lo estipulado por la (Norma Técnica Geodesia, 2015, p.42)
un punto geodésico de orden “C”, Este tipo de orden estd destinado al
establecimiento de control suplementario en areas urbanas y rurales para el apoyo
del desarrollo de los proyectos basicos de ingenieria y de desarrollo urbano y rural,
asi como a trabajos que se requiera una precision a un nivel maximo de 10.00

milimetros y para los puntos de apoyo (PFCH)
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Norte

Segtin la (Norma Técnica Geodesia, 2015, p.43) manifiesta que “la caracteristica
de estos puntos geodésicos de orden “C” se recomienda que no se realicen su
monumentacion y se destinaran a los puntos de foto control de trabajos basicos de
ingenieria en areas urbanas y rurales con un nivel de precision de estos puntos no
superen a los 10.00 milimetros™.

Estos ultimos al contar con 3 puntos conocidos utilizaremos equipos GNSS los
cuales proporcionara las coordenadas geodésicas para la comprobacion de la
presente hipotesis, a continuacion, mostramos una gréafica de triangulacion de

coordenadas geodésicas.

Coordenadas Geodesicas

478500

478000 °
Jun01042; 8674462.101;
477981.161

477500

Jun-01; 8666601.352; o
477000.4742 Jun01041; 8673980.829;
477000 { 477173.4

476500

476000

475500 JUND1038; 8670355.592;
JUNO1037; 8670269.617; o 475291.7769
475205.0884 °®

475000
8666000 8667000 8668000 8669000 8670000 8671000 8672000 8673000 8674000 8675000

Este

Figura 31. Coordenadas geodésicas conocidas.
Fuente: Anexo de certificado de puntos geodésicos
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5.1.3.Georreferenciacion

Para el trabajo de investigacion se implementard los puntos tiene geodésicos de
control para realizar la comparacion entre un replanteo topografico sobre el
proyecto vial de mejoramiento de la ruta departamental JU-108, tramo: Palian-
Vilcacoto-Acopalca-Abra-Huaytapallana- Pariahuanca provincia de Huancayo —
Junin”, en el tramo del eje vial 2.3 km, para el replanteo topografico y se ubicaron
23 puntos sobre los puntos ya conocidos para lograr la comparacion entre el
replanteo topografico con y sin punto geodésicos, para posterior a eso realizar el
levantamiento topografico de los detalles donde se tomd puntos cada 10 metros
en curvas llegando a un total de 231 puntos, de los cuales se comparan los 23 en

referencia a los detallado en el expediente técnico de esta obra vial.
con equipos geodésicos diferenciales de doble frecuencia (GNSS), para la

ejecucion y control del levantamiento topogréafico del proyecto.

5.1.4.Procedimiento para establecer los puntos geodésicos
5.1.4.1. Equiposy personal
Para la recoleccion de la data se contaron con los siguientes equipos y
personal de trabajo:
Equipos:
e GNSS Hiper V Marca: Topcon
e Estacion Total GM55 Marca: Topcom
e Laptop
e Navegador GPS
Software:

e Magnet tolos
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e topcon link
e Microsoft office
Materiales:

e Céamaras Digital
e Camionetas 4x4
e Pintura
e Cemento
e Varillas

e Cinta métrica y flexdbmetro

5.1.5. Definicion de los codigos
La definicion de los codigos para los puntos geodésicos va relacionados a la
Estacion de Rastreo Permanente donde su denominacion es “JUNO01” y de forma
correlativa a las solicitudes que se presentd de las cuales utilizaremos la
“JUNO01042” y “JUNO01037”, los que se obtuvo la certificacion de estos puntos de

acuerdo a la normativa peruana geodeésica (ver anexos 1 - 4).

5.1.6. Identificacion de la ubicacion de los puntos
Criterios a tomar en cuenta para identificar adecuadamente lugares estratégicos
para que perduren en un tiempo segun la normativa monumentos, estatuas, parques,
iglesias, centros comunales, postas médicas, reservorios, plantas de tratamiento
también en vias principales, centros municipalidades, escuelas y colegios entre
otros.
Para la presente investigacion se utilizo el punto geodésico ubicado en la plaza

del anexo Paccha con denominacion “JUN01042”, el segundo punto geodésico esta
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ubicado jardin de nifios Safios Chico “JUNO01037”, y el tercer punto geodésico
utilizaremos los datos de la estacion de rastreo permanente “JUNO1” especificada
en el 31° Brigada de Infanteria en el distrito del Tambo de la provincia de Huancayo.

para obtener nuestra poligonal de esta manera se obtendremos una poligonal

cerrada para la obtencion de nuestros puntos de apoyo para nuestra investigacion.

5.1.7. 1dentificacion de los puntos geodésicos
La identificacion serad de una pieza metalica (de preferencia Bronce), que define
el punto geodésico de referencia (donde se mostrara el origen de las coordenadas).
La identificacion, tendra las siguientes especificaciones:
e La parte superior es de forma circular de 7 cm de diametro, con un espesor de
0,5cm.
e EIl promedio mide de 7 cm de forma tubular, con un grosor de 1 cm.
e En la parte de abajo se anclaje serd en forma de cruz de forma tubular de 1 cm

de espesor y de 5 cm de largo.

Tabla 9.
Ejemplo de los datos que debe consignar la placa de bronce

DESCRIPCION EJEMPLO IGN
a. Nombre de la empresa o institucion. aoGRAF/CO
b. La inscripcion “se prohibe destruir”. il <O _o™BE Deg "4,
73 : . 9’9 113 . S N );p -70 .
c. “propiedad privada” o “propiedad del IS sz A ¢ % ¢
estado”, segun corresponda. 5 - A e -b
d. Orden del Punto Geodésico. 2 <
e. Triangulo equilatero de 7mm, con un fa AMAO01001
punto/marca al centro de Zmm . Py MAR o/
P o . . Ry 2016 S ~h
f. Cddigo del punto geodésico, solicitado o &
al DG/IGN. L
g. Tres primeras letras del mes en el que
ha sido posicionado el punto Figura 32. Consideraciones a tener en
geodésico2. cuenta para la certificacién del punto
h. h) Afio en el que fue posicionado el geodésico Fuente IGN
punto.

Fuente: Consideraciones a tener en cuenta para la certificacion del punto geodésico
Fuente IGN
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5.1.8. Instalacion de las placas

Para las instalaciones de los puntos geodésicos esta ubicadas uno en la plaza
del anexo de Paccha y el otro en jardin de nifios de Safios Chico estos dos puntos
ubicados en el distrito de el tambo de acuerdo a la especificacion de la “nos
describe cuando el punto geodésico esta sobre un construcciones existentes, para
esto se colocan varillas, pernos, tornillos grandes o discos sobre construcciones
existentes y estdn sujetos con concreto o material similar que aguante una
razonable estabilidad y permanencia en el tiempo, estaran debidamente sefializado

segun lo especificado en la identificacion del punto geodésico™.

JEA

Terreno
1;.051. 18 038 10.04

S
Disco de ldentificacion

Cancrato Ciclopen

Figura 33. Descripcion de las dimensiones de la instalacion
fuente IGN Pag. 45

Figura 34. Instalacion de punto geodésico en safios chico
Fuente propia
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Figura 35. Instalacién de punto geodésico en el anexo de Paccha
Fuente propia

Sus instalaciones estan ubicadas en la plaza del anexo de Paccha y en el jardin
de Safios Chico segun la norma manifestd que se debe preparar un pilar de
concreto de acuerdo con las especificaciones que se indican, tal que asegure su
estabilidad y resistencia en el tiempo:

e Sera de forma cuadrangular.
e La Base y tope serd cuadrangular de 0.4 metros de lado.
e La Profundidad sera segun el terreno no sea menor a 0.6 metros

e De ser necesario, se debera colocar dos fierros corrugados de %2

5.1.9.Periodo de tiempo de grabacion
Los trabajos de campo (Ubicacion, Medicidn) y gabinete (Procesamiento de la
Informacion satelital), Los puntos geodésicos de orden “C”, se utilizara el método
relativo estatico, estos se obtendran con apoyo de por lo menos un punto geodésico,
ya sea de orden “0”, “A” u “B” a nivel nacional, que estén separados

equidistantemente, a una distancia no mayor de 100 Km al punto geodésico.
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Segln la (Norma Técnica Geodesia, 2015, p.43) dice que el tiempo bésico de
posicionamiento es de 2 horas y media adicional a eso se debe incluir 4 minutos por
kilbmetro de distancia del punto de referencia lo cual seria 7.4 km dando como
resultado 29,6 minutos mas redondeando se define que el tiempo de grabacién es
de 3 horas desde la hora de inicio de grabacion hasta su finalizacion en el GNSS de

base” ver (anexo 7 - 8).

Tabla 10.
Tiempo de grabacion del proyecto Duracién de los proyectos

HORA HORA
LUGAR FECHA INICIO FINAL
GRABACION GRABACION
Centro educativo de
Asuncion de palian 09/01/2020 8.30 am 11.30 am
Plaza del anexo de 09/01/2020 9.00 am 12.00 am

Vilcacoto

Fuente: Elaboracion propia

Para el sistema de control horizontal utilizaremos el sistema de coordenadas

que se muestra en el cuadro a continuacion:

Tabla 11.
Sistema de Coordenadas

DATUM WGS 84
Sistema de Coordenadas UTM
Zona 18
Modelo Geoidal EGM2008

Fuente: Elaboracién propia

5.1.10. Puntos de control
Para el control Horizontal, se utilizé el método diferencial o estatico, el cual
consiste en colocar un equipo GNSS Master (Base), en un punto de coordenadas

conocidas y los GNSS Rover en puntos donde se estableceran las coordenadas
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geodeésicas. Para establecer la red geodésica, se utilizé la ERP JUOL el cual se

solicito al IGN Los codigos correspondientes ficha y data del ERP mas cercano al

proyecto. Donde la denominacidon es: JUNO1, ubicado en la Instalaciones brigada

de infanteria del ejército peruano, los valores de las coordenadas y elevaciones,

del punto de ERP, se muestran en el siguiente cuadro: (Anexo 5, anexo 6 y anexo

7).

Tabla 12.

Datos de ERP. JUNO1

Coordenadas UTM - 18 South (75W) — WGS 1984

Nro Nombre Norte Este Altura geoidal
1 JUNO1 8666601.352 4777000.474

Coordenadas Geograficas
Nro Nombre Latitud Longitud Altura elipsoidal
1 JUNO1 12°03'42.55848"S 75°12'40.77285"W

Fuente: estacion de rastreo permanente del ejército peruano JUNO1

Para nuestra investigacion se estableceran 02 Puntos de Control, de acuerdo a

las especificaciones técnicas que se solicitado al cliente, enlazados a la ERP de

“JUNO1” y amarrados a los puntos geodésicos de orden C, “JUNO01042” y

“JUNO01038”, a partir de la cual se realizé una nueva red geodésica local, ubicados

de la siguiente manera:

Tabla 13.

Ubicacidn Referencial de los puntos geodésicos

Nro. Nombre Ubicacion Referencial
1 JUNO01038 18 Zona Sur Oeste
2 JUNO01042 18 Zona Sur Oeste
3 BM1 18 Zona Sur Oeste
4 BM2 18 Zona Sur Oeste

Fuente: estacion de rastreo permanente del ejército peruano JUNO1
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En este proyecto de investigacion, se usaron 02 receptores GNSS de doble

frecuencia GPS Y GLONAS (01 Base y 01 Rover), para tener lecturas

simultaneas, y realizar una triangulacion geodésica sélida, para asegurar la calidad

de la informacién satelital.

5.1.11. Trabajo de gabinete de post proceso

a. Procesamiento

Para realizar el procesamiento de la informacion satelital de los receptores

GNSS, estas son analizadas y luego se realiza el post- proceso de las lineas de

base utilizando el programa magnet tools generadas a través de la informacién

recabadas por los métodos estaticos donde las consideraciones tomadas para el

post proceso fueron las siguientes:

e Examinar los detalles de la solucion de linea base que no estan

disponibles en el resumen de una linea, tales como los errores en Norte,

Este y Elevacion.

e Verificar la informacion de cada estacion de los equipos en su punto de

grabacion:

v

v

v

v

v

numeros de serie de los Equipos GNSS,
nombres de las estaciones de los puntos
Ubicacién de los puntos de control BM
La altura de la antena y los tipos de métodos de lectura

Los tiempos de inicio y finalizacion de la lectura

e Comprobar el resumen de seguimiento o rastreo de fase de los satélites

de cada estacion, para notar cualquier interrupcion o vacio en las sefiales

L1 o L2, asi como combinados.
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e Comprobar los dibujos residuales de cada satélite. Estos muestran el
RMS de cada satélite, utilizado para determinar la solucion de linea base,

a su vez rechazar en los tiempos donde se genere mayor valor de RMS.

b. Ajuste
Posteriormente el software elabora el ajuste a las redes por el método de
minimos cuadrados que se basa en la teoria de las probabilidades para la
identificacién de los valores de cada coordenada donde se requiere la
utilizacion de este método es:
e Estimar y quitar los errores aleatorios.
e Proporcionar una solucion unica cuando existen datos redundantes.
e Minimizar las correcciones hechas a las observaciones.
e Detectar equivocaciones y errores grandes.
e Generar informacién para el analisis, incluidas las estimaciones de la
precision.
e Lared debe cerrarse geométrica y matematicamente.
Los valores obtenidos de las coordenadas Norte. Este. y Elevacion de los

puntos de control, se muestran a continuacion:

Tabla 14
Coordenadas UTM de los BM para la investigacion

COORDENADAS UTM - 18 South (75W) — WGS 1984
Grid Northing  Grid Easting

Name Elevation (m)
(m) (m)

BM1 8792893.038 472670.034 3368.371

BM2 8792862.982 472632.470 3521.576

Fuente: elaboracion propia programa magnet tolls
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Tabla 15
Coordenadas Geogréficas de los BM para la investigacion

Coordenadas Geograficas
Name WGS84 Latitude ~ WGS84 Longitude  WGS84 Ell.Height (m)
BM1 10°55'10.75768"S ~ 75°15'00.38067"W 3368.371
BM2 10°55'11.73524"S ~ 75°15'01.61903"W 3521.576

Fuente: elaboracion propia programa magnet tolls

c. Control de calidad
Posteriormente los resultados procesados por los equipos GNSS, y

procesados son los que se muestran a continuacion:

Tabla 16.
Resultados del GNSS en relaciéon al PDOP

Turno diurno

Horz Vert

Name dN(m) dE(m) dHt(m) RMS (m)  RMS (m) Duration PDOP
JUo1- BM1 7379.48 17293  101.42 0.004 0.009 03.02.11  1.757
JU01- BM2 7860.747 980.685 254.712 0.004 0.008 03.30.10 1.693
BM1- BM2 481.272 807.761 153.268 0.001 0.002 01.13.26 1.781

Fuente: elaboracion propia programa magnet tolls

Tabla 17.
Coordenadas Topograficas UTM

Coordenadas Topograficas

Nro. Ground Northing (m)  Ground Easting (m) Z (m) Nombre

1 8673980.829 477173.4 3368.371 JUNO-BM1

2 8674462.547 477981.91 3521.576 JUNO-BM?2

Fuente: elaboracion propia programa magnet tolls

d. Control vertical
Para el Control vertical, se ha utilizado la elevacion elipsoidal del punto de

control ERP: JUNOL1, cuyo valor se muestra en el siguiente cuadro:
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Tabla 18.
Coordenadas Geograficas con la altura elipsoidal

Coordenadas Geograficas

j . : Altura
N° Nombre Latitud Longitud Elipsoidal

01 JUO1 12°03'42.55848"S 75°12'40.77285"W 3300.792

Fuente: elaboracién propia programa magnet tolls

Para el Calculo de las elevaciones geoidales de los puntos establecidos en
el proyecto se ha utilizado la correccion por el modelo de ondulacion,

EGM2008.

Donde:
h = Altura elipsoidal (medida sobre la normal al elipsoide)
H = Altura sobre el geoide (medida sobre la direccion de la vertical o
normal al geoide)
N = Altura del geoide u ondulacion del geoide, medida al igual que h, sobre

la normal al elipsoide.

Gravitacional EGM2008 se ha lanzado oficial y publicamente por la
National Geospatial - Intelligence Agency de Estados Unidos (NGA), este
modelo gravitacional es completo a nivel de esféricos arménicos para 2159,
y contiene coeficientes adicionales que se extienden al grado 2190 y 2159.
Para el acceso completo a los coeficientes del modelo y otros archivos
descriptivos con detalles adicionales sobre EGM2008 se proporcionan en el
presente documento. Los constantes utilizadas para definir el elipsoide (WGS
84) de referencia, y el campo de gravedad normal asociado, al que se refieren

las ondulaciones del geoide son:
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e 2=6378137.00 m (semi- major axis of WGS 84 ellipsoid).

o =1/298.257223563 (flattening of WGS 84 ellipsoid).

e GM=3.986004418 x 1014 m3s- 2 (Product of the Earth's mass and the
Gravitational Constant).

e ®=7292115 x 10- 11 radians/sec (Earth's angular velocity).

EGM_2008 Geoid

AIDN00 N0 B 70 S0 S0 A8 30 J0 A0 0 10 20 0 4 W W 0 M W

Figura 36 Gravitacional EGM2008
Fuente: tomada de National Geospatial- Intelligence Agency de Estados Unidos

Tabla 19.
escalas por punto ubicado para levantamiento topografico

Narme Cobined grid grouns Combined ground to

scale factor grid scale factor
Jun01 1.000911911 0.999088920
BM1 1.000927936 0.999072924
BM?2 1.000952452 0.999048454

Fuente: elaboracion propia programa magnet tolls

Tabla 20.
Tabla de Parametros de obtenidos por el programa
. Original . . Antena
Point Name name Start time Stop time Method Antena type heigth (m)
JUNO1 1 09/01/2020 08.00 09/11/2020 12:35 Static TRMR8 NONE 1.8
JUO1-BM1 BM1 09/01/2020 08:30 09/01/2020 11:35 Static TRMR8 NONE 1.68
. . . TRMR55971.00
JUO01-BM2 BM2 09/01/2020 09:00 09/01/2020 12:08 Static TZGD NONE 0.75

Fuente Propia
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Tabla 21.

Tabla Loop Closures de cierre de bucle de los puntos y coordenadas geo referenciadas

Horz

Ver

Loop Dhz dUm  Tolerance  Tolerance

(m)

(m)

dHz du

Length dN

dE dHz
(ppm)  (ppm) (m) (m) (m) relative

du
relative

JUNO01041-
JUNO1BM
1(09/01/20
2011:35:18
am)

Juo1-
jun01041-
JUNO0142(0

9/01/2020 0.0087  0.0239 0.1114

12:08:18
am)

JUO01-
JUNO01042-
JUNO0142(0
9/01/2020
12:35:34
am)

0.1414

0.53 1.47

16275.7416  0.0059 0.00631  1:1880541,4  1:682150.5

Fuente Propia

Tabla 22.

Tabla de observaciones (GPS Observations) de los puntos y coordenadas georreferenciadas

Loop dN(m) dE(m) dHt (m) Horz RMS (m) Vert RMS (m) duration PDOP
JUNO
1041-JUNO1BM1
7379.4 17293  101.42 0.004 0.009 3:02:11 1757
(09/01/2020
11:35:18 am)
JU01-jun01041-JUN0142
7860.7  980.685  254.712 0.004 0.008 3:30:11  1.693
(09/01/2020 12:08:18 am)
JUO01-JUN01042-JUN0142
481.27 807.761  153.268 0.001 0.002 1:43:26 1781
(09/01/2020 12:35:34 am)
Fuente Propia
5.1.12. Obtencion de puntos geodésicos
Tabla 23.
Tabla de observaciones (GPS Observations) de los puntos y coordenadas georreferenciadas
uUTM GEODESICAS
Punto
. ) ] ) Altura
geodésico Norte Este Elevacion Latitud(S) Longitud (O) o
elipsoidal
Jun01 8666601.3521 477000.4742 3300.7924  12°03°42.558480°>  75°12°40.172850”’ 3300.7924
JunBM1 8672001.062 480158.227 3378.8614 12°00°47.31724’S  75°12°34.86671°0 3378.8614
JunBM2 8670002.171 479704.5006 3382.6681 12°01°52.66860°S  75°11°11.28218°0 3382.6681

Fuente Propia
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Una vez obteniendo los puntos geodésicos BM1 y BM2, se procedié a realizar el

replanteo topogréfico del eje vial en el tramo de palian hasta vilcacoto para llegar a una

comparacién se tomaran los mismos del expediente los que se muestran a continuacion:

Tabla 24.

Puntos replanteados con puntos geodésicos

Punto Norte Este Cota Descripcion
1 8671997.91 480154.33  3368.841 ejel
2 8671993.62 480158.912 3379.4390 eje2
3 8671868.83 480072.073 3379.6336 eje3
4 8671876.82 480071.395 3379.9026 ejed
5 8671747.49 480085.525 3380.1979 ejes
6 8671676.54 480057.069 3380.6222 eje6
7 8671524.63 480026.486 3382.2193 eje?
8 8671454.64 479976.911 3382.7942 eje8
9 8671390.88 479936.611 3382.8320 eje9
10 8671341.78 479862.564 3382.3944 ejel0
11 8671247.40 479872.969 3382.3918 ejell
12 8671173.30 479880.895 3382.6622 ejel2
13 8671074.71 479903.925 3382.6681 ejel3
14 8671048.97 479979.540 3384.1887 ejeld
15 8670853.29 479893.057 3384.9127 ejel5
16 8670721.58 479908.084 3384.3216 ejel6
17 8670595.71 479885.360 3385.1525 ejel?
18 8670427.88 479802.786 3385.8333 ejel8
19 8670428.02 479801.977 3382.8320 ejel9
20 8670428.14 479802.162 3382.3944 eje20
21 8670286.19 479768.107 3382.3918 eje21
22 8670135.04 479720.224 3382.6622 eje22
23 8669998.55 479700.433 3506.595 eje23

Fuente: datos extraidos del replanteo topografico
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Con puntos geodesicos
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Figura 37. Replanteo del eje vial con los puntos geodésicos.

Fuente: datos de la tabla 23
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En la tabla 25 mostraremos y la figura 39 se muestran los diferenciales de los puntos del eje vial respecto al norte, este y la elevacion respecto

al nivel del mar (cota), y finalmente la distancia en planimetria (error lineal).

Tabla 25.

Distancia entre los puntos del eje vial con y sin puntos geodésicos

SIN PUNTOS GEODESICOS

CON PUNTOS GEODESICOS

VARIACIONES

ITEM

NORTE

ESTE

COTA

ITEM

NORTE

ESTE

COTA

VARIACION VARIACION VARIACION ERROR

EN NORTE EN ESTE COTA LINEAL
el 8671997.91 480154.33 3368.841 ejel 8672001.06 480158.227 3378.8614 3.1569 -3.897 -10.0204 5.01523944
e2 8671997.89 480154.278 3376.504 eje2 8671993.62 480158.912 3379.439 -4.2665 -4.6339 -2.935 6.29889288
e3 8671871.82 480075.06 3381.489 eje3 8671868.83 480072.073 3379.6336 -2.9887001 2.9866 1.8554 4.22517541
ed 8671871.82 480075.065 3387.42544 ejed 8671876.82 480071.395 3379.9026 4.9991 3.6697 7.52284 6.20142717
e5 8671744.8 480083.538 3395.08844 ejes 8671747.49 480085.525 3380.1979 2.690111 -1.9872 14.89054 3.34449713
€6 8671672.87 480054.069 3400.07344 eje6 8671676.54 480057.069 3380.6222 3.666689999 -3.00012 19.45124 4.73765085
e7 8671520.56 480021.524 3406.00988 eje7 8671524.63 480026.486 3382.2193 4.069329999 -4.96222 23.79058 6.41740399
e8 8671450.74 479973.924 3413.67288 ejes 8671454.64 479976.911 3382.7942 3.898411 -2.9871 30.87868 4.91124981
€9 8671388.92 479939.91 3418.65788 eje9 8671390.88 479936.611 3382.832 1.958000001 3.29871 35.82588 3.83604636
el0 8671344.78 479860.214 3424.59432 eje10 8671341.78 479862.564 3382.3944 -2.9987 -2.34952167 42.19992 3.80952146
ell 8671245.29 479869.805 3432.25732 ejell 8671247.4 479872.969 3382.3918 2.111594999 -3.163592 49.86552 3.8035704
el2 8671171.07 479882.917 3437.24232 ejel2 8671173.3 479880.895 3382.6622 2.237618782 2.022337667 54.58012 3.0160881
el3 8671072.34 479907.133 3443.17876 ejel3 8671074.71 479903.925 3382.6681 2.363642564 3.208267333 60.51066 3.98494485
el4 8671046.48 479980.934 3450.84176 ejel4 8671048.97 479979.54 3384.1887 2.489666345 1.394197 66.65306 2.85345821
el5 8670850.67 479898.637 3455.82676 ejels 8670853.29 479893.057 3384.9127 2.615690127 5.580126667 70.91406 6.16276305
el6 8670718.84 479912.85 3461.7632 ejel6 8670721.58 479908.084 3384.3216 2.741713909 4.766056333 77.4416 5.49838959
el7 8670592.84 479881.408 3469.4262 ejel7 8670595.71 479885.36 3385.1525 2.86773769 -3.951986 84.2737 4.8828386
el8 8670424.89 479799.648 3474.4112 ejels 8670427.88 479802.786 3385.8333 2.99376172 -3.13791667 88.5779 4.33694852
el9 8670424.9 479799.653 3480.34764 ejel9 8670428.02 479801.977 3382.832 3.119785255 -2.32384533 97.51564 3.89015645
e20 8670424.9 479799.652 3488.01064 eje20 8670428.14 479802.162 3382.3944 3.245809037 -2.509775 105.61624 4.10295587
e2l 8670282.82 479765.411 3492.99564 eje2l 8670286.19 479768.107 3382.3918 3.371832818 -2.69570667 110.60384 4.31695265
e22 8670131.54 479716.342 3498.93208 eje22 8670135.04 479720.224 3382.6622 3.4978566 3.881634333 116.26988 5.2251398
e23 8669998.55 479700.433 3506.595 eje23 8670002.17 479704.501 3382.6681 3.623880383 -4.067564 123.92698 5.44771383
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Fuente: Elaboracion propia

De donde el promedio del error lineal entre cada punto segun lo especificado en el expediente técnico es de 4.622566279, siendo lo aceptado
por las normativas actuales no debe de superar el escalado de 0.0002, Ilegamos a la conclusién de que no existe compatibilidad sobre el terreno
replanteado sin los puntos de control geodeésico.

Con esto constatamos nuestra primera hipotesis especifica que se plante6 que La diferencia en la precision del replanteo topogréafico de una
carretera con y sin puntos de control geodésicos en la provincia de Huancayo, es considerable para este tipo de proyectos.

Dando un respaldo a la hipétesis general donde se expone que la diferencia que existe entre el replanteo topografico de una carretera con y
sin puntos de control geodésicos en la provincia de Huancayo, comprende una precision considerable sobre el terreno, durante el periodo de
ejecucion y también evidencia diferencias sobre presupuesto general de la obra.

Para esto se realizara de la misma manera los detalles de los 23 puntos que se estan comparando y se buscara el error lineal sobre la ejecucion

de la obra vial, en el cuadro 25, se muestra la comparacion del replanteo topogréafico con y sin los puntos de control geodésicos.
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Tabla 26.

Distancia entre los puntos de detalle sobre el eje vial con y sin puntos geodésicos

SIN PUNTOS GEODESICOS CON PUNTOS GEODESICOS VARIACIONES
Punto Norte Este Elevacion Desc Punto Norte Este Elevacion Desc. Var:]zzcrltoe nen Variacion este Vzllr(;\zjglccignen Error lineal
ejel 8672001.060 480158.227  3378.861 casa el 8672001.119 480158.154 3368.841 casa -0.0585999992 0.0730009600 -10.020 0.09361143126384610
eje2 8672002.156 480247.787  3449.835 muro_cont e2 8672002.222 480247.718 3446.900 muro_cont -0.0661124326 0.0688870000 -2.935 0.09547917319118280
eje3 8672001.584 480220.915  3448.311 muro_cont e3 8672001.704 480219.928 3446.758 muro_cont -0.1202366576 0.9872100200 -1.553 0.99450514198778200
ejed 8671903.130 480099.206  3443.636 vereda e4 8671903.137  480099.573  3442.670 vereda -0.0069987215  -0.3665540002 -0.966 0.36662080840053200
ejes 8671689.176 480066.553  3442.254 casa e5 8671688.281  480067.540  3442.128 casa 0.8952400927  -0.9870000001 -0.126 1.33252535576736000
ejeb 8671531.918 480030.759  3442.533 casa 6 8671531.925  480031.126  3443.531 casa -0.0069987215  -0.3665540002 0.998 0.36662080840053200
eje7 8671530.594 480035.033  3443.315 casa e7 8671529.699  480034.046  3445.170 casa 0.8952400927 0.9872100200 1.855 1.33268092471793000
eje8 8671466.084 479979.410  3441.715 casa e8 8671466.091  479979.417  3444.381 casa -0.0069987215  -0.0069987221 2.666 0.00989768729054772
eje9 8671464.960 479980.701  3441.717 casa e9 8671464.065  479979.806  3444.895 casa 0.8952400927 0.8952400930 3.178 1.26606068085281000
ejel0 8671427.701 479970.779  3439.845 vereda el0 8671426.806  479970.899  3443.734 vereda 0.8952400927  -0.1202366567 3.889 0.90327829438069100
ejell 8671426.700 479970.028  3439.769 vereda ell 8671427.067  479970.035  3444.319 vereda -0.3665539995  -0.0069987221 4.550 0.36662080771327900
ejel2 8671426.958 479972.028  3440.829  muro_cont el2 8671427.945  479971.922  3446.041  muro_cont -0.9869999997 0.1062392125 5.212 0.99270124898865300
ejel3 8671420.751 479967.344  3440.468  muro_cont el3 8671421.660  479966.449  3446.341  muro_cont -0.9092375375 0.8952400930 5.873 1.27599675696005000
ejels 8671370.329 479888.397  3433.709 vereda eld 8671370.336 479887.502 3441.232 vereda -0.0069987215 0.8952400930 7.523 0.89526744954576300
ejel5 8671367.535 479882.683  3433.308 vereda el5 8671366.640 479883.050 3441.294 vereda 0.8952400927 -0.3665540002 7.986 0.96737617219857300
ejel6 8671363.538 479874.470  3432.845 vereda el6 8671361.741 479875.457 3441.690 vereda 1.7974789087 -0.9870000001 8.845 2.05063390867284000
ejel? 8671381.918 479930.551  3436.387 vereda el7 8671380.931 479932.158 3446.091 vereda 0.9872100204 -1.6074460000 9.704 1.88638974431643000
ejel8 8671379.961 479927.688  3436.174 vereda el8 8671380.328  479927.695  3446.737 vereda -0.3665539995  -0.0069987221 10.563 0.36662080771327900
ejel9 8671379.054 479926.314  3436.070 vereda €19 8671380.041  479925.419  3447.492 vereda -0.9869999997 0.8952400930 11.422 1.33252535570019000
eje20 8671385.677 479938.355  3438.000 talud €20 8671386.044  479937.558  3450.281 talud -0.3665539995 0.7974789081 12.281 0.87768698485689700
eje21 8671334.570 479868.616  3431.379 vereda e21 8671333.583  479868.983  3446.270 vereda 0.9872100204  -0.3665540002 14.891 1.05306479357774000
eje22 8671330.901 479867.605  3431.167 vereda €22 8671330.560  479866.618  3447.137 vereda 0.3409740403 0.9872100200 15.970 1.04443617315639000
eje23 8671329.190 479867.232  3431.061 vereda €23 8671329.557  479867.239  3447.425 vereda -0.3665539995  -0.0069987221 16.364 0.36662080771327900
eje24 8671326.579 479866.776  3430.872 vereda e24 8671325.592  479865.881  3447.883 vereda 0.9872100204 0.8952400930 17.011 1.33268092525437000
eje25 8671299.839 479856.245  3429.774 vereda €25 8671298.944  479856.579  3449.225 vereda 0.8952400927  -0.3336980050 19.451 0.95541047829424100
eje26 8671294.061 479854.050  3429.372 vereda €26 8671294.428  479854.420  3449.027 vereda -0.3665539995  -0.3698711100 19.655 0.52073647131846100
eje27 8671298.341 479854.137  3429.645 vereda e27 8671297.354  479854.363  3448.712 vereda 0.9872100204  -0.2255990300 19.067 1.01265914638091000
eje28 8671243.554 479882.996  3428.331 casa e28 8671242.659 479883.003 3448.000 casa 0.8952400927 -0.0069987221 19.669 0.89526744920107800
eje29 8671236.927 479884.190  3428.269 casa e29 8671236.032 479883.295 3448.720 casa 0.8952400927 0.8952400930 20.451 1.26606068085281000
eje30 8671236.297 479882.863  3427.930 casa e30 8671236.664 479882.066 3447.586 casa -0.3665539995 0.7974789081 19.656 0.87768698485689700
eje3l 8671249.492 479869.936  3428.804 baden e3l 8671250.479 479869.041 3449.075 baden -0.9869999997 0.8952400930 20.271 1.33252535570019000
eje32 8671246.977 479871.465  3428.710 baden €32 8671248.584  479870.570  3449.583 baden -1.6074460000 0.8952400930 20.873 1.83992865811830000
eje33 8671220.083 479871.149  3427.950  muro_cont €33 8671220.854 479871516  3449.401  muro_cont -0.7712006904  -0.3665540002 21.451 0.85388075277021300
eje34 8671203.903 479870.099  3427.448  muro_cont e34 8671204.446  479871.086  3447.205  muro_cont -0.5433006659  -0.9870000001 19.757 1.12665194885490000
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eje35 8671194.048 479877.177  3426.801 buzon e35 8671193.204  479877.511  3447.252 buzon 0.8444000687  -0.3336980050 20.451 0.90794594257749700
eje36 8671175.020 479878.901  3426.107 buzon €36 8671174.125  479879.271  3449.898 buzon 0.8952400927  -0.3698711100 23.791 0.96863794139599500
eje37 8671147.397 479886.442  3425.069 buzon e37 8671146.502  479886.668  3448.266 buzon 0.8952400927  -0.2255990300 23.197 0.92322789484153700
eje38 8671129.704 479883.805  3424.861  muro_cont €38 8671130.071  479884.576  3449.858  muro_cont -0.3665539995  -0.7712006900 24.997 0.85388075210236400
eje39 8671100.304 479894.109  3424.137  muro_cont €39 8671101.291  479894.652  3449.033  muro_cont -0.9869999997  -0.5433006660 24.896 1.12665194852602000
eje40 8671091.491 479897.019  3424.024  muro_cont e40 8671092.262  479896.175  3449.988  muro_cont -0.7712006904 0.8444000696 25.964 1.14357421380208000
gjedl 8671082.979 479899.914  3423.878  muro_cont e4l 8671083.522  479900.248  3450.131  muro_cont -0.5433006659  -0.3336980050 26.253 0.63759702958063200
eje42 8671080.173 479901.091  3423.857  muro_cont e42 8671079.329  479901.461  3450.593  muro_cont 0.8444000687  -0.3698711100 26.736 0.92185471421497800
eje43 8671069.908 479908.315  3423.771  muro_cont e43 8671069.244  479908.541  3450.991  muro_cont 0.6639970094  -0.2255990300 27.220 0.70127523185481300
eje44 8671058.979 479955.514  3421.023 vereda e44 8671059.313  479956.234  3448.726 vereda -0.3336980045  -0.7203180204 27.703 0.79385918693453400
eje45 8671055.918 479967.566  3420.683 vereda e45 8671056.288  479967.933  3451.562 vereda -0.3698711097  -0.3665540002 30.879 0.52073647160341900
eje46 8671062.352 479918.559  3421.734 vereda €46 8671062.578  479917.572  3452.725 vereda -0.2255990300 0.9872100200 30.991 1.01265914599666000
eje47 8671059.723 479922.495  3421.517 vereda e47 8671060.090  479922.721  3453.512 vereda -0.3665539995  -0.2255990300 31.995 0.43041463365325800
eje48 8671052.700 479988.673  3422.537 vereda e48 8671051.713  479989.444  3454.942 vereda 0.9872100204  -0.7712006900 32.405 1.25273066885781000
eje49 8671054.453 479989.944  3422.652 vereda e49 8671055.224  479990.715  3455.615 vereda -0.7712006904  -0.7712006900 32.963 1.09064247541320000
eje50 8671054.213 479991.227  3422.658 vereda e50 8671054.756  479991.770  3456.180 vereda -0.5433006659  -0.5433006660 33.522 0.76834317022450300
eje51 8671038.923 479990.401  3419.510 sardinel e51 8671038.079  479989.557  3453.590 sardinel 0.8444000687 0.8444000696 34.080 1.19416202990536000
eje52 8671031.616 479986.860  3418.562 sardinel e52 8671030.721  479985.965  3454.388 sardinel 0.8952400927 0.8952400930 35.826 1.26606068085281000
eje53 8671026.438 479984.310  3417.858 sardinel €53 8671026.805  479983.415  3452.984 sardinel -0.3665539995 0.8952400930 35.126 0.96737617225710600
eje54 8670705.047 479897.304  3400.831 sardinel e54 8670705414  479897.671  3436.745 sardinel -0.3665539995  -0.3665540002 35.914 0.51838563790569500
eje55 8670699.189 479896.605  3400.636 sardinel €55 8670698.202  479897.592  3437.634 sardinel 0.9872100204  -0.9870000001 36.998 1.39597730092516000
eje56 8670699.603 479897.594  3400.616 sardinel €56 8670699.937  479896.699  3438.501 sardinel -0.3336980045 0.8952400930 37.885 0.95541047843851900
ejes7 8670699.086 479898.902  3400.601 sardinel e57 8670699.456  479899.269  3439.422 sardinel -0.3698711097  -0.3665540002 38.821 0.52073647160341900
eje58 8670696.438 479900.027  3400.574 sardinel e58 8670696.664  479901.655  3440.331 sardinel -0.2255990300  -1.6283480934 39.757 1.64390158942124000
eje59 8670588.168 479883.532  3399.139 casa e59 8670588.535  479882.862  3441.339 casa -0.3665539995 0.6698800200 42.200 0.76361055241905400
eje60 8670583.265 479883.191  3398.980 casa e60 8670582.278  479880.223  3441.569 casa 0.9872100204 2.9681081334 42.589 3.12797850313189000
gje6l 8670584.580 479880.372  3399.054 casa e61 8670582.239  479879.702  3442.036 casa 2.3409740403 0.6698800200 42.982 2.43493299676290000
gje62 8670575.820 479876.346  3398.775 casa €62 8670575.150  479875.676  3443.171 casa 0.6698800195 0.6698800200 44.396 0.94735340911128900
eje63 8670511.254 479846.490  3395.235 sardinel €63 8670510.359  479846.857  3445.101 sardinel 0.8952400927  -0.3665540002 49.866 0.96737617219857300
eje64 8670499.991 479842.470  3394.846 sardinel e64 8670500.217  479841.483  3449.426 sardinel -0.2255990300 0.9872100200 54.580 1.01265914599666000
eje6s 8670499.094 479842.845  3394.838 sardinel €65 8670499.865  479842.504  3449.501 sardinel -0.7712006904 0.3409740402 54.663 0.84321634294002400
eje66 8670498.031 479843.576  3394.830 sardinel €66 8670499.018  479844.541  3450.793 sardinel -0.9869999997  -0.9652110020 55.963 1.38050761599373000
eje67 8670487.704 479837.374  3394.479 sardinel €67 8670487.034  479836.479  3451.742 sardinel 0.6698800195 0.8952400930 57.263 1.11812077372700000
eje68 8670488.111 479836.887  3394.480 sardinel €68 8670488.778  479837.874  3453.043 sardinel -0.6669769995  -0.9870000001 58.563 1.19122933061836000
eje69 8670347.355 479794.088  3391.362 casa €69 8670348.320  479794.755  3451.873 casa -0.9652110022  -0.6669770000 60.511 1.17323936058790000
eje70 8670347.861 479792.993  3391.374 casa e70 8670347.191  479792.006  3451.741 casa 0.6698800195 0.9872100200 60.367 1.19303095690993000
gje7l 8670301.495 479772.903  3389.962 casa e7l 8670300.508  479773.270  3450.185 casa 0.9872100204  -0.3665540002 60.223 1.05306479357774000
gjer2 8670521.843 479835.447  3396.815 casa er2 8670522.842  479834.460  3456.895 casa -0.9990009852 0.9872100200 60.080 1.40448801774893000
eje73 8670520.474 479833.440  3396.753 casa e73 8670519.487  479834.439  3463.406 casa 0.9872100204  -0.9990009850 66.653 1.40448801791112000
ejer4 8670522.527 479832.090  3397.636 casa er4 8670521.554  479832.460  3466.384 casa 0.9734210242  -0.3698500200 68.748 1.04131528729538000
ejers 8670434.704 479791.547  3393.412 casa e75 8670433.717  479792.217  3464.326 casa 0.9872100204  -0.6699002000 70.914 1.19304228858718000
eje76 8670429.437 479794.964  3393.535 casa e76 8670430.436  479795.334  3464.230 casa -0.9990009852  -0.3697000000 70.695 1.06521409039093000
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eje77 8670306.316 479756.194  3388.328 sardinel er7 8670305.421  479756.534  3458.804 sardinel 0.8952400927  -0.3398111100 70.476 0.95756274675070300
eje78 8670301.918 479754709  3388.191 sardinel e78 8670301.023  479755.076  3465.633 sardinel 0.8952400927  -0.3665540002 77.442 0.96737617219857300
eje79 8670300.050 479754.109  3388.166 sardinel e79 8670300.417  479753.122  3466.151 sardinel -0.3665539995 0.9872100200 77.985 1.05306479295264000
ejes0 8670298.176 479753.503  3388.104 sardinel €80 8670299.163  479752.833  3466.055 sardinel -0.9869999997 0.6698800200 77.951 1.19285717531432000
ejesl 8670296.054 479752.860  3388.004 sardinel e8l 8670295.384  479753.859  3472.278 sardinel 0.6698800195  -0.9990009850 84.274 1.20280597294781000
eje82 8670285.374 479749.674  3387.636 sardinel €82 8670286.373  479750.044  3473.327 sardinel -0.9990009852  -0.3698500200 85.691 1.06526616658113000
eje83 8670282.814 479748.988  3387.582 sardinel €83 8670283.184  479749.658  3473.705 sardinel -0.3698500209  -0.6699002000 86.123 0.76521586226424800
ejes4 8670278.916 479747.975  3387.480 sardinel e84 8670279.586  479748.345  3475.445 sardinel -0.6699001994  -0.3697000000 87.965 0.76514336378226200
eje85 8670276.296 479747.336  3387.385 sardinel e85 8670276.666  479747.676  3475.963 sardinel -0.3696999997  -0.3398111100 88.578 0.50214507888407800
eje86 8670274.778 479746.973  3387.357 sardinel €86 8670275.118  479745.986  3476.671 sardinel -0.3398111109 0.9872100200 89.314 1.04405709359643000
eje87 8670311.156 479742.089  3390.801 casa e87 8670310.169  479743.088  3481.492 casa 0.9872100204  -0.9990009850 90.691 1.40448801791112000
eje8s 8670290.295 479743.687  3389.535 casa €88 8670290.739  479744.057  3487.051 casa -0.4438452013  -0.3698500200 97.516 0.57774354170657300
eje89 8670281.922 479732.391  3389.429 casa €89 8670282.477  479733.061  3487.541 casa -0.5554111004  -0.6699002000 98.112 0.87019984392529900
eje90 8670281.071 479707.561  3389.681 casa €90 8670281.738  479707.931  3489.571 casa -0.6669769995  -0.3697000000 99.890 0.76258534462487700
ejedl 8670238.894 479740.552  3388.314 casa €91 8670239.859  479741.222  3493.930 casa -0.9652110022  -0.6699002000 105.616 1.17490363716227000
eje92 8670226.366 479736.798  3387.437 casa €92 8670225.471  479737.168  3494.424 casa 0.8952400927  -0.3697000000 106.987 0.96857261652087900
eje93 8670215.958 479734.930  3387.327 casa €93 8670215.063  479735.270  3495.224 casa 0.8952400927  -0.3398111100 107.897 0.95756274675070300
eje94 8670198.140 479730.832  3386.787 casa €94 8670198.507  479731.199  3494.897 casa -0.3665539995  -0.3665540002 108.110 0.51838563790569500
eje9s 8670139.657 479716.705  3384.456 casa €95 8670140.644  479715.718  3495.060 casa -0.9869999997 0.9872100200 110.604 1.39597730034893000
eje96 8670126.927 479713.542  3384.003 casa €96 8670127.594  479714.209  3495.783 casa -0.6669769995  -0.6669770000 111.780 0.94324791884215700
eje97 8670096.124 479706.368  3382.727 casa €97 8670097.089  479707.333  3495.707 casa -0.9652110022  -0.9652110020 112.980 1.36501448967746000
eje9s 8670096.995 479706.592  3382.765 casa €98 8670097.960  479705.697  3496.945 casa -0.9652110022 0.8952400930 114.180 1.31646766112831000
eje99 8670095.740 479706.973  3382.735 casa €99 8670096.107  479706.078  3499.005 casa -0.3665539995 0.8952400930 116.270 0.96737617225710600
eje100 8670028.872 479695.089  3379.715 vereda €100 8670027.885  479695.456  3496.625 vereda 0.9872100204  -0.3665540002 116.910 1.05306479357774000
ejel01 8670008.862 479699.563  3380.290 vereda el01 8670009.529  479700.550  3497.840 vereda -0.6669769995  -0.9870000001 117.550 1.19122933061836000
eje102 8670038.943 479697.032  3380.024 vereda e102 8670039.908  479697.699  3498.214 vereda -0.9652110022  -0.6669770000 118.190 1.17323936058790000
je103 8669999.426 479679.078  3380.225 Cerco e103 8670000.096  479680.043  3499.055 Cerco -0.6699001994  -0.9652110020 118.830 1.17490363668693000
eje104 8669996.643 479677.700  3380.204 Cerco e104 8669997.013  479678.687  3499.674 Cerco -0.3696999997  -0.9870000001 119.470 1.05396730976140000
ejel05 8670002.170 479704.501  3382.668 Cerco e105 8670002.510  479705.168  3506.595 Cerco -0.3398111109  -0.6669770000 123.927 0.74855187503572300

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 26 nos muestra los detalles sobre el eje vial donde mostrando su respectivo error lineal entre los puntos geodésico y con los que

encuentra en el expediente técnico donde nos mostrara un promedio del error lineal es de 1.02109138350541000, donde se encuentra varios
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puntos que estan de la tolerancia, pero en gran mayor ocurriran una incompatibilidad durante la ejecucién de la obra vial, para esto adjuntamos
un adicional presentado por el residente de la obra donde se evidencia la presion en el momento de la ejecucion de la obra vial, con esto de la
misma manera contrastamos la hipotesis especifica donde se manifiesta que la diferencia en el control topografico durante la ejecucion del
replanteo topografico de una carretera con y sin puntos de control geodésicos en la provincia de Huancayo, radica en la generacion del error
acumulativo superior a los parametros admisibles.

Dando un respaldo a la hipétesis general donde se expone que la diferencia que existe entre el replanteo topografico de una carretera con y
sin puntos de control geodésicos en la provincia de Huancayo, comprende una precision considerable sobre el terreno, durante el periodo de
ejecucion y también evidencia diferencias sobre presupuesto general de la obra.

Porque de igual manera que para la definicion del error lineal en el eje vial, la toma de los detalles durante la ejecucién esto llevara a un
error acumulativo a lo largo del replanteo topografico siendo lo permisible 0.05, estas evidencias se muestran en el momento de la ejecucion
donde se considerd una obra de arte en de mayores longitudes por la orientacion del mismo eje vial y por consecuencia en sus detalles y se

paralizo la obra para requerir un adicional de obra.
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Replanteo topografico sobre el eje vial

480400
, 480300
480200
480100
480000
479900
479800

479700

479600
8672500 8672000 8671500 8671000 8670500 8670000 8669500

Figura 38. Replanteo de los detalles del eje vial.
Fuente: datos de la tabla 23
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Con relacion de la hipdtesis especifica que manifiesta que la variacion que existe en el
presupuesto general de obra con la utilizacion del replanteo topografico con y sin punto
de control geodésicos en la provincia de Huancayo, en el tramo de estudio es superior el
1%.,

En el expedite muestra que en la progresiva 1+759 se consider6 un drenaje pluvial sin
tomar en consideracion las viviendas urbanas que se encuentra a ambos lados de la via

segln la figura 41.

PC = 14877 18
R = 100 000

Figura 39. Trazo vial del drenaje pluvial en la progresiva 1+759
Fuente: Expediente técnico

Segun lo observados en dicha progresia se observa una orientacion desviada en funcién
al eje vial y durante el levantamiento topografico y posterior mente cuando se realiza el
replanteo topogréfico este continua de menor manera, pero se mantiene, como sustento
para este adicional de obra se muestra que los puntos de control no tuvieron la precision
que requiere la norma técnica.

Cuando se realizo el replanteo con los puntos geodésicos se evidencio este error, pero
de la misma manera se puso en evidencia que el drenaje pluvial tiene una longitud mayor

al tener las viviendas que se encuentran a los costados del eje vial y otro una micro cuenca
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en dicha progresiva hasta la progresiva 1+759, Donde se ubica los canales de drenaje
pluvial propuesto en el presente expediente adicional N° 02 de seccién 1.20m con una
longitud de 51.47m.

estas consideraciones se presentd el expediente técnico de la ampliacion de obra
Correspondiente al adicional de obra N° 02 del proyecto: “Mejoramiento de la ruta
departamental JU-108, Tramo: Palian-Vilcacoto-Acopalca-Abra-Huaytapallana-
Pariahuanca. Provincia de Huancayo departamento de Junin, Tramo Palian-Vilcacoto 2.3
km.

Donde el disefio geométrico del canal ha sido desarrollado segn los términos de
referencia, asi como las recomendaciones de los especialistas correspondientes, donde el
tramo en estudio presenta una topografia que varia de plana a escarpado y ondulada,

predominando los sectores escarpado y en menor proporcion los sectores planos.

Figura 40. Microcuenca identificada 1+630 a 2+300
Fuente: estudios propios de la zona delimitados
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la microcuenca identificada corresponde a las progresivas de obra identificadas como
1+630 a 2+300, ubicado con una coordenada (479990.55 m E, 8671615.09 m S), con un
area de 158 Hectareas y de una longitud de cauce de 5.21 Km, cota maxima de
microcuenca de 4304 msnm y la cota menor de 3434 msnm.

Siendo lo propuesto para efectos del adicional que se muestra en la figura 42

Figura 41. Propuesta del adicional con el replanteo con puntos geodésicos
Fuente: estudios propios de la zona delimitados
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La justificacion legal para el adicional de obra estd dentro la Directiva N° 05-2009-

GR-JUNIN y las anotaciones en el cuaderno de obra.

5.1.13. Presupuesto adicional de obra

Para establecer los precios de las partidas que no contempla el expediente técnico, se
ha elaborado el presupuesto adicional, considerando los precios unitarios de las partidas
e insumos del expediente técnico, ademas se consideran los gastos generales, donde el

presupuesto total de la obra es:

Presupuesto
001 Mejoramiento de la carretera departamental JU-108 (Palian- Vilcacoto)

9,165,211.15

(CD) S/. 9,165,211.15

Costo Directo 9,165,211.15
Gastos generales (10.00%) 916,521.12

Sub Total 10,081,732.27
Supervision 300,000.00
Presupuesto total 10,381,732.27

Descompuesto del costo directo

Mano de obra  S/. 1,871,875.85
Materiales S/.5,892,740.71
Equipos S/.1,402,244.35

Total, descompuesto costo directo S/. 9,166,860.91

Para el costo directo del presupuesto del adicional por la ejecucion de partidas nuevas

asciende a s/. 105,906.58 soles, segun el cuadro siguiente:

120



Tabla 27.
Presupuesto del adicional de obra

Item Descripcion Unidad  Metrado Precio s/. Pasr;:lal
01 CANAL DE DRENAJE PLUVIAL KM 1+720 38,139.94
01 TRABAJOS PRELIMINARES 857.86
01.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO m2 69.66 4.59 319.74
01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL m 50.67 1.08 54.72
01.01.03 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION m 50.67 4,77 241.7
01.01.04 TRAZO Y REPLANTEO FINAL DE OBRA m 50.67 477 241.7
01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 4,582.52
01.02.01 EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS m3 34.83 4,13 143.85
01.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 34.83 24.2 842.89
01.02.03 MEJORAMIENTO DE SUELO DE FUNDACION E=0.10M m2 69.66 12.05 839.4
01.02.04 JUNTAS DE DILATACION EN ESTRUCTURAS CON WATER STOP m 73.07 35.73 2,610.79
01.02.05 PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONA DE CORTE m2 69.66 2.09 145.59
01 OBRAS DE CONCRETO 31,499.56
01.03.01 SOLADO DE CONCRETO F'C=100KG/CM2 m3 6.97 253.63 1,767.80
01.03.02 ACERO DE REFUERZO EN ESTRUCTURAS kg 2,291.82 4.7 10,771.55
01.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 288.5 21.24 6,127.74
01.03.04 CONCRETO f'¢=210 kg/cm2 PARA ESTRUCTURAS m3 36.93 338.54 12,502.28
01.03.05 CURADO DE CONCRETO EN ESTRUCTURAS m2 69.66 4,74 330.19
01 ESTRUCTURA METALICA 1,200.00
01.04.01 COMPUERTA METALICA glb 2 600 1,200.00
02 CANAL DE DRENAJE PLUVIAL KM 1+759 55,090.14
02 TRABAJOS PRELIMINARES 919.53
02.01.01 LIMPIEZA DEL TERRENO m2 74.7 4.59 342.87
02.01.02 TRAZO Y REPLANTEO INICIAL m 54.3 1.08 58.64
02.01.03 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION m 54.3 4.77 259.01
02.01.04 TRAZO Y REPLANTEO FINAL DE OBRA m 54.3 4,77 259.01
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 2,150.12
02.02.01 EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS m3 37.35 4.13 154.26
02.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 37.35 24.2 903.87
02.02.03 MEJORAMIENTO DE SUELO DE FUNDACION m2 74.7 12.05 900.14
02.02.04 JUNTAS DE DILATACION EN ESTRUCTURAS CON WATER STOP m 1 35.73 35.73
02.02.05 PERFILADO Y COMPACTADO EN ZONA DE CORTE m2 74.7 2.09 156.12
02 OBRAS DE CONCRETO 50,820.49
02.03.01 SOLADO DE CONCRETO F'C=100KG/CM2 m3 74.7 253.63 18,946.16
02.03.02 ACERO DE REFUERZO EN ESTRUCTURAS kg 2,454.98 4.7 11,538.41
02.03.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 309.11 21.24 6,565.50
02.03.04 CONCRETO fc=210 kg/cm2 PARA ESTRUCTURAS m3 39.63 338.54 13,416.34
02.03.05 CURADO DE CONCRETO EN ESTRUCTURAS m2 74.7 4,74 354.08
02 ESTRUCTURA METALICA 1,200.00
02.04.01 COMPUERTA METALICA glb 2 600 1,200.00
COSTO DIRECTO 93,230.08
GASTOS GENERALES (10.00%) 9,323.01
SUB TOTAL 102,553.09
SUPERVISION (3.27%) 3,353.49
TOTAL PRESUPUESTO 105,906.58

Fuente: elaboracién propia programa S10

El expediente fue presentado por el residente de la obra, asi como el presupuesto

para establecer los precios de las partidas que no contempla el expediente técnico, se

ha elaborado el presupuesto adicional, considerando los precios unitarios de las
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partidas e insumos del expediente técnico, ademas se consideran los gastos generales.
El costo directo del presupuesto del adicional por la ejecucion de partidas nuevas

asciende a S/. 93,288.52 de acuerdo a los detalles de la tabla 28.

Tabla 28.
Precios y cantidades de recursos requeridos

Precios y Cantidades de Recursos Requeridos

Cadigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
0101010003 OPERARIO hh 335.5900 11.98 4,020.40
0101010004 OFICIAL hh 565.8000 10.68 6,042.70
0101010005 PEON hh 1,190.6800 073 11,58532
0101030000 TOPOGRAFO A 3.0900 1084 33.45

21,681.87
Materiales
02010500010001  ASFALTO RC-250 gal 8.8900 25.00 222.21
02040100010001  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 23.9000 4.80 114.74
02040100010002  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 332.2800 2.80 1,594.92
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2
0204030001 GRADO 60 kg 5,032.3400 3.11 15,650.58
0204120001 CLAVOS PARA MADERA CON kg 27.0500 4.80 129.86
CABEZA
0204120002003 (E:'S'TAX(?:DDOE CALAMINA PARA und 0.8400 8.00 6.72
0207010011 PIEDRA CHANCADA 1/2" - 3/4 m3 63.7000 85.00 414067
0207020010001 ARENA FINA m3 1.8800 95.00 178.73
0207020010002 ARENA GRUESA m3 42,4700 65.00 2.760.45
0207040002 MATERIAL OVER m3 37.5300 29.00 1,088.48
0207040003 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 178
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 6.3000 5.00 3150
0208010002 COMPUERTA METALICA und 2.0000 600.00 2,400.00
02100400010002  TECNOPOR DE 1"X4X8 pln 14.8100 20.00 206.28
0210060001 WATER STOP m 77.7700 16.00 1,244.38
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425kg) __ bol 408.3500 22.00 8,983.70
0213030001 YESO kg 104.9900 0.50 5250
02130300010002  YESO EN BOLSA DE 8 kg bol 0.1600 5.00 0.79
02190100010011 CONCRETOPREMEZCLADO FC=210 4 76,5600 320.00 24,499.20
0222180001 kg/cm2 CON CEMENTO T-I gal 5.7700 100.00 577.44
ADITIVO CURADOR
0231120002 MADERA ROBLE CORRIENTE 02 1,257.0800 3.10 3,896.96
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.1100 4176 4.39
02760100100001  WINCHA METALICA DE 50 m und 20,9900 30.00 629.82
0290130022 AGUA m3 16,3300 5.00 8167
68.587.77
Equipos
03010000020001  NIVEL hm 6.1300 25.00 153.26
0301000020 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.6800 5.00 8.39
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 637.74
0301170002 RETROEXCAVADORA hm 0.8000 350.00 280.42
0301190003 RODILLO LISO VIBRATORIO hm 0.9700 210.00 203.12
0301200002 AUTOPROPULSADO 101-135 HP hm 0.9700 210.00 203.12
MOTONIVELADORA DE 125 HP
0301220005 CAMION CISTERNA hm 0.9700 190.00 183.77
03012900010005  VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 240 hm 552100 8.00 441.70
0301290005 TMAE,\fI%B’;DlOSFf_ﬁ, 'flEI%ONCRETO hm 29,7000 25.00 742.38
0301490001000 (AW BOF fl 21.0000 5.00 104.98
2,958.88
S, 9322852

Fuente: elaboracion propia programa S10
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De esto definicidn que la incidencia del adicional es del 1.02% del presupuesto

total comprendido en el tramo 2.3 km.

Tabla 29.
El porcentaje de incidencia del Adicional de Obra

Presupuesto contractual Presupuesto adicional
S/. S/.

A B
10,381,732.27 S/. 105,906.58
Incidencia del presupuesto 1.02%

Fuente: elaboracién propia

Con esto se constata la hipotesis planteada donde se evidencia que el replanteo
topografico sin puntos de control geodésico implica en el presupuesto general, en este
caso particular se observo una mala orientacion del eje vial con lo disefiado en el
expediente técnico al no tomar en cuenta el limitado drenaje pluvial que contaba frente

a una microcuenca que se encontraba en las progresivas 1+630 a 2+300 del proyecto.

5.2. Parametros para la contratacion de las hipotesis

Para contrastar los resultados se tomaron como referencia las normas
vigentes del estado peruana que son:
En primer lugar, el instituto geografico nacional, del ministerio de defensa de
la republica del Perd, en la pagina 51 de la norma teécnica V1.0 titulada:
“especificaciones Técnicas para la Produccion de Cartografia Basica Escala
1:1 0007, publicada en mayo del 2011 menciona en su articulo 4.8 menciona
lo siguiente:
e Con respecto a la planimetria: Precision de los puntos de apoyo.
Planimetria: error cuadratico medio R.M.S, (Root mean square)

menor o igual a 0,05 metros, en X e Y independientemente.
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e Con respecto a la altimetria: El error de cierre no sera en ningdn

caso superior a £12 mm VK, siendo K la longitud en kilémetros.

En segundo lugar, segun el Consejo Nacional de Catastro del estado
peruano mediante resolucion N°03-2008-SNCP/CNC aprobé la directiva
N°01-2008-SNCP/CNC “tolerancias catastrales- registrales”, en la cual

precisa en el enciso 7, las disposiciones de la tabla 29.

Tabla 30.
Rangos de tolerancias catastrales — registrales

Naturaleza Urbana Naturaleza rural
Rango de area Tolerancia Rango de area 0
(m2) (%) (ha) Tolerancia (%)
Menores de 200 2.5 Menores de 1 7.5
De 200 a 1000 2 Dela5 63
Mayores a1000 1 Mayores a 5 3

Fuente: Tolerancia catastrales- Registrales

En tercer lugar, segun el manual del Ministerio de transportes y comunicaciones
de la repablica del Perd, en la pagina 101 titulado: “manual de carreteras
especificaciones técnicas generales para construccion EG-2013”, actualizado
mediante “Resolucion Directoral RD N° 19-2016-MTC/14”, en la provincia de
Lima, con fecha 17 de julio del 2013. Los trabajos de topografia y de control

estaran concordantes con las tolerancias que se dan en la tabla 102-01 (EG-2013).
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Tabla 31.
Tolerancia de trabajo en levantamientos topograficos y replanteos

Tolerancias Fase de trabajo

Tolerancias Fase de trabajo

Horizontal Vertical
Georeferenciacion 1:100 000 +5mm.
Puntos de Control 1:10 000 +5mm.
Puntos del_eje, (PC), (PT), puntos en curva 15 000 +10 mm.
y referencias
Otros puntos del eje = 50 mm. + 100 mm.
Seccidn transversal y estacas de talud + 50 mm. + 100 mm.
Alcantarillas, cunetas y estructuras + 50 mm. + 20 mm.
menores
Muros de contencion + 20 mm. + 10 mm.
Limites para roce y limpieza + 500 mm. --
Estacas de subrasante = 50 mm. +10 mm.
Estacas de rasante = 50 mm. =10 mm.

Fuente: tomada de la tabla 102-01 (EG-2013).

5.3. Discusion de los resultados de la investigacion
Sobre la precision del replanteo topogréafico de una carretera con y sin puntos de

control sobre la carretera en estudio se tomaron las coordenadas sobre el eje vial

Tabla 32
Cuadro comparativo sobre el replanteo topogréafico con y sin puntos geodésicos

Replante topografico sin puntos geodésicos (expediente técnico)  Replante topogréafico con puntos geodésicos (georreferenciacion)

Punto Norte Este Cota Descripcién  Punto Norte Este Cota Descripcion
1 8671997.91  480154.33 3368.841 el 1 8672001.06  480158.227  3378.8614 ejel
2 8671997.89  480154.278 3376.504 e2 2 8671993.62  480158.912  3379.439 eje2
3 8671871.82  480075.06 3381.489 e3 3 8671868.83  480072.073  3379.6336 eje3
4 8671871.82  480075.065 3387.42544 e4 4 8671876.82  480071.395  3379.9026 ejed
5 8671744.8  480083.538  3395.08844 e5 5 8671747.49  480085.525  3380.1979 eje5
6 8671672.87 480054.069  3400.07344 e6 6 8671676.54  480057.069  3380.6222 eje6
7 8671520.56  480021.524  3406.00988 e7 7 8671524.63  480026.486  3382.2193 eje?
8 8671450.74  479973.924  3413.67288 e8 8 8671454.64  479976.911  3382.7942 ejes
9 8671388.92  479939.91  3418.65788 e9 9 8671390.88  479936.611  3382.832 eje9
10 8671344.78  479860.214  3424.59432 e10 10 8671341.78  479862.564  3382.3944 eje10
11 867124529 479869.805 3432.25732 ell 11 86712474  479872.969  3382.3918 ejell
12 8671171.07 479882917 3437.24232 el2 12 8671173.3  479880.895  3382.6622 ejel2
13 8671072.34 479907.133  3443.17876 el3 13 8671074.71  479903.925  3382.6681 ejel3
14 8671046.48 479980.934 3450.84176 eld 14 8671048.97  479979.54  3384.1887 ejeld
15 8670850.67 479898.637 3455.82676 el5 15 8670853.29  479893.057  3384.9127 ejel5
16 8670718.84  479912.85  3461.7632 e16 16 8670721.58  479908.084  3384.3216 ejel6
17 8670592.84 479881.408  3469.4262 el7 17 8670595.71  479885.36  3385.1525 ejel?
18 8670424.89  479799.648  3474.4112 el8 18 8670427.88  479802.786  3385.8333 ejel8
19 8670424.9  479799.653  3480.34764 el9 19 8670428.02  479801.977  3382.832 ejel9
20 8670424.9  479799.652  3488.01064 €20 20 8670428.14  479802.162  3382.3944 eje20
21 8670282.82  479765.411 3492.99564 e21 21 8670286.19  479768.107  3382.3918 eje21
22 867013154 479716.342  3498.93208 e22 22 8670135.04  479720.224  3382.6622 eje22
23 8669998.55 479700.433  3506.59508 €23 23 8670002.17  479704.501  3382.6681 eje23

Fuente de elaboracién propia
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5.4. Proceso de las pruebas estadisticas de las hipotesis

5.4.1.Comprobacion de la hipotesis general

Seguidamente, procedemos a realizar la comparacion de la hipotesis general

considerando los datos obtenidos como producto del trabajo de campo y gabinete

que se obtuvieron en la muestra que se utiliz6 para este estudio.

La hipotesis general expresa que: La diferencia que existe entre el replanteo

topografico de una carretera con y sin puntos de control geodésicos en la provincia

de Huancayo, comprende la precision sobre el terreno, durante el periodo de

ejecucion y también evidencia diferencias sobre presupuesto general de la obra,

en relacion a la orientacion del eje vial de la carretera.

5.4.1.1.

5.4.1.2.

Definicion de las hipotesis estadisticas

HO: pl1 < p2: La diferencia que existe entre el replanteo topografico de una
carretera con puntos de control geodésicos en la provincia de Huancayo,
si comprende una mayor precision sobre el terreno, durante el periodo de
ejecucion y también evidencia diferencias sobre presupuesto general de la
obra.

H1: pl > p2: La diferencia que existe entre el replanteo topografico de una
carretera sin puntos de control geodésicos en la provincia de Huancayo, no
comprende una mayor precision sobre el terreno, durante el periodo de
ejecucion y también evidencia diferencias sobre presupuesto general de la

obra.

Definicion del nivel de significancia a
Lo definido es de a = 0,05, como n es pequefio, a2 s desconocido, entonces

Aplicamos la siguiente formula:
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5.4.1.3.

5.4.1.4.

(xg —x3)—0
—F—————— ~lp1+n2—2
V v(xl—xz)

t =

(ny — D7 + (np — 157 nyum,
ng+n, —2 nn,

v(x, —x3) =

Remplazamos los valores obtenidos
si t < t, entonces se rechaza Ho
to = 132,005 =-1.709

para realizar los calculos:

= 0.0000129

. _ (9000512 — 901.019)
V8149.3136

T Student

0.45
0.4
0.35
0.3 ,rf/\
0.28
0.2 + ' '
0.18
0.1
005 | ___‘4 Eootn dalhceniachn \\_T_

RS B AN :\9‘? LS LIS I Y
0.0000129
Figura 42 area de aceptacion estadistica de la hipotesis general

Decision de los resultados de la prueba estadistica general

La diferencia que existe entre el replanteo topografico de una carretera con
puntos de control geodésicos en la provincia de Huancayo, si comprende
una mayor precision sobre el terreno, durante el periodo de ejecucién y
también evidencia diferencias sobre presupuesto general de la obra, en
relacion a la orientacion del eje vial de la carretera con un nivel de

confianza al 95%.
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5.4.2.Para la primera hipoétesis especifica
La diferencia en la precision del replanteo topogréfico de una carretera con y
sin puntos de control geodésicos en la provincia de Huancayo, es considerable para

este tipo de proyectos, en relacion a los detalles sobre el eje vial.

5.4.2.1. Definicién de las hipoétesis estadistica

HO: pl < p2: La diferencia en la precision del replanteo topografico de una
carretera con puntos de control geodésicos en la provincia de Huancayo,
si es considerable para este tipo de proyectos, en relacion a los detalles
sobre el eje vial.

H1: pul > p2: La diferencia en la precision del replanteo topografico de una
carretera sin puntos de control geodésicos en la provincia de Huancayo, no
es considerable para este tipo de proyectos, en relacién a los detalles sobre

el eje vial.

5.4.2.2.  Definicion del nivel de significancia a
Lo definido es de a = 0,05, como n es pequefio, a2 s desconocido, entonces
Aplicamos la siguiente formula:

(x1 —x2)— 0

~ln1+n2-2

t =

(ny — DS7 + (np — 1)SF nyum,
ng+n, —2 nn,

v(xg —xz) =

5.4.2.3. Remplazamos los valores obtenidos
si t < t, entonces se rechaza Ho

to = t32,0.05 = -1.4069
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para realizar los célculos:

. (0015 -0.024) _

= —-1.411890
0.00004116

T Student
0.45
04 I — —
0.35 | ;/—‘\\
0.3
nzﬁ —— e - T
0.2 / \
0.15 / \
0.1 < \
U.Og = _ F_{a-gkin dqﬁcqptz_iclan _ *"--..:___

-

Do 0% NS OB N O

R )
-1.411890

Figura 43 area de aceptacion estadistica de la primera hipotesis especifica

5.4.2.4. Decision de los resultados de la prueba estadistica general
La diferencia en la precision del replanteo topogréfico de una carretera con
puntos de control geodésicos en la provincia de Huancayo, si es
considerable para este tipo de proyectos, en relacion a los detalles sobre el

eje vial con un nivel de confianza al 95%.

5.4.3.Para la segunda hipotesis especifica
La diferencia en el control topogréfico durante la ejecucion del replanteo
topografico de una carretera con y sin puntos de control geodésicos en la
provincia de Huancayo, radica en la generacion del error acumulativo superior
a los parametros admisibles, utilizando puntos y el error lineal segin las

tolerancias de 0.05.
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5.4.3.1.

5.4.3.2.

5.4.3.3.

Definicion de las hipoétesis estadistica

HO: 1 = 0.05: La diferencia en el control topografico durante la ejecucion
del replanteo topografico de una carretera con puntos de control
geodésicos en la provincia de Huancayo, tiene una precision permitida de
0.05.

HI1: pn1#0. La diferencia en el control topografico durante la ejecucion del
replanteo topografico de una carretera sin puntos de control geodésicos en

la provincia de Huancayo, tiene una precision diferente de 0.05.

Definicion del nivel de significancia o
Lo definido es de a = 0,05, como n es pequefio, a2 s desconocido, entonces

Aplicamos la siguiente formula:

x_

4= S

~Normal

Remplazamos los valores obtenidos
Siz<2z4/7021_g/
De donde Ho se rechaza
Zaj2 = Zoo2s = —1.75
Zas2 = Zo.o2s = 1.75

Se realizan los siguientes célculos:

~(0.08589315 — 0.02)
~ /0.00209183

z =0.910502
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5.4.3.1.

045
04
0.35
0.3
0.25
02
0.15
0.1
0.05

4 ™

/7 Y

7L

7

—

-1.75

\\
AN
Region de Aceptacion L
+ 175
0.9008951

Figura 44 area de aceptacion estadistica de la segunda hipotesis especifica

Decision de los resultados de la prueba estadistica

La diferencia en el control topogréfico durante la ejecucién del replanteo

topogréfico de una carretera con puntos de control geodésicos en la

provincia de Huancayo, tiene una precision permitida de 0.05, con un nivel

de confianza al 95%.
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Sobre estos datos trabajados y comparados desde el punto de vista técnico
profesional se puede observar en el area del proyecto que no concuerda sobre lo
fundamentado del expediente técnico porque se evidencia un desfase de orientacidn sobre
el eje vial, para esto aplico las técnicas conocidas de replanteo topografico para un
poligonal abierta que se reflejé en esta carretera donde se utilizo las coordenadas del
expediente técnico y posterior se realizd geodesia para la respectiva comparacion cony
sin puntos de control geodésicos en la estdn dentro de los pardmetros del error
acumulativo superior, porque se realiz6 una comparacién sobre el error lineal de ambos
replanteos topogréficos de donde el promedio del error lineal entre que se obtuvo sin
puntos geodésicos segin lo manifestado en la teoria se muestra un error lineal de
4.622566279, sobre el eje de la vial y siendo mayor al promedio que se obtuvieron con
los puntos geodésico y con los que encuentra en el expediente técnico donde nos mostrara
un promedio del error lineal sobre los detalles del eje vial es de 1.02109138350541000,
donde definio en relacion al error lineal de los detalles del eje vial de la carretera segln
las tolerancias de 0.05, de esta manera se sustenta técnicamente que existe un desfase
sobre lo real en el terreno y durante la ejecucién y para tener un respaldo cientifico se

formul6 las hipétesis estadisticas de la siguiente manera.

Para esto se planted la hipotesis general que la diferencia que existe entre el
replanteo topografico de una carretera con y sin puntos de control geodésicos en la
provincia de Huancayo, comprende la precision sobre el terreno, durante el periodo de
ejecucion y también evidencia diferencias sobre presupuesto general de la obra, para esto
se defini6 el nivel de significancia a = 0,05 se aplico la formula estadistica T-STUDENT

se obtuvo el valor 0.0000129 donde se acepta la hipotesis.
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Que afirma que, si comprende una mayor precision sobre el terreno un replanteo
topogréafico con un punto geodésico, durante el periodo de ejecucién y también evidencia
diferencias sobre presupuesto general de la obra, en relacion a la orientacion del eje vial

de la carretera con un nivel de confianza al 95%.

Para la primera hipotesis especifica se plantea que la diferencia en la precision del
replanteo topografico de una carretera con y sin puntos de control geodésicos en la
provincia de Huancayo, es considerable para este tipo de proyectos, en relacion a los
detalles sobre el eje vial, donde se aplico la prueba estadistica t STUDENT se obtiene el
valor -1.4069 donde se acepta que la diferencia en la precision del replanteo topografico
de una carretera con puntos de control geodésicos en la provincia de Huancayo, si es
considerable para este tipo de proyectos, en relacion a los detalles sobre el eje vial con un

nivel de confianza al 95%.

Para la segunda hipoétesis especifica se planted que la diferencia en el control
topogréafico durante la ejecucion del replanteo topogréafico de una carretera con y sin
puntos de control geodésicos en la provincia de Huancayo, radica en la generacion del
error acumulativo superior a los parametros admisibles, que cuenten una precision
diferente de 0.05, para esto se aplicé la prueba estadistica t STUDENT vy se obtuvo el
valor de 0.9008951 donde se acepta la hipétesis que la diferencia en el control topogréfico
durante la ejecucion del replanteo topografico de una carretera con puntos de control
geodésicos en la provincia de Huancayo, tiene una precision permitida de 0.05, con un

nivel de confianza al 95%.

En relacién sobre lo que afecta econdmicamente a lo propuesto por el expediente
técnico por razon ya fundamentadas en los 2 problemas especificos inicialmente trae

como consecuencia a no tener una orientacion sobre el area del terreno y sobre los errores
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acumulativos que esto acarrea en la progresiva 1+759 no se considerd un drenaje pluvial
sin tomar en consideracion las viviendas urbanas que se encuentra a ambos segun lo
observados y comparado en dicha progresia se observa una orientacion desviada en
funcion al eje vial y durante el replanteo topogréfico y posterior mente cuando este
continua de menor manera, pero se mantiene el mismo que sirvié como sustento para este
adicional de obra porque cuando se realizd el replanteo con los puntos geodésicos se
evidencio en primer lugar el desfase del eje vial y como consecuencia pierde la
orientacién y de la misma manera se puso en evidencia que el drenaje pluvial tiene una
longitud mayor al tener las viviendas que se encuentran a los costados del eje vial con

una longitud de 51.47metros de area.

Para la hipotesis especifica que propone que la variacion que existe en el
presupuesto general de obra con la utilizacidn del replanteo topografico con y sin punto
de control geodésicos en la provincia de Huancayo, en el tramo de estudio es superior el
1%, porque se observd una mala orientacion del eje vial con lo disefiado sobre el
expediente técnico al no tomar en cuenta el limitado drenaje pluvial que contaba frente a
una micro cuenca que se encontraba en las progresivas 1+630 a 2+300 del proyecto,
Ilegando a un adicional de obra igual 1.02% del presupuesto en el tramo que fue evaluado
de 2.3 km, de esto podemos inducir que si se muestran este escenario al largo de los
80.465 km de toda la carretera el presupuesto se podria ampliar en un 35% del

presupuesto presentado inicialmente.

La consecuencia de no realizar un levantamiento topogréafico con puntos de
control geodésico, son: problemas de georreferenciacion, las mismas que se fundamental
para la poligonal de apoyo y de esa manera controlar los desplazamientos horizontales y

verticales durante la ejecucion del proyecto vial, puesto que los puntos geodesicos estan
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establecidos y monumentados. EI no uso de los puntos de control geodésicos generan un
coste mas elevado durante la ejecucion, supervision y liquidacion de la obra vial, y por
ultimo generan retraso de plazo no cumplimiento de tiempos programados en la ruta

critica.

Con lo ya expresado en referencia a la investigacion llegamos (Gonzalez Ramiro,
Sanchez Rios, & Naranjo Gomez, 2016) con su investigacion titulada “Metodologias
geodésicas y topogréaficas para la construccion y control geométrico de taneles en las
lineas de alta velocidad”, en una de sus conclusiones dice que recomienda el uso de
técnicas GNSS apoyandonos en vértices de la red regente. En discusidén con nuestra
investigacién concordamos que lo mismo a ser una obra vial se debe mantener las

coordenadas en el tiempo para obra vial.

Asi mismo con relacion a la investigacion (Ramos Yucra, 2018) con su tesis
titulada: “Optimizacion del error lineal — angular de la poligonal abierta para control
horizontal en la carretera acora — Jayu Jayu”, en una de su conclusion menciona que el
método de trilateracion, ha reducido el error de cierre respecto del método usual de
radiacion. Dando como resultado para radiacion EO = 0°0°13”’; EL = 0.751m y para
trilateracion EO = 0°0°7°’; EL = 0.733m, en consecuencia, el EO se redujo en 6” y Eten
0.018m; donde demuestra que es importante el orden de procedimiento adecuado y la
utilizacion del método mas acertado, siendo este el método de trilateracion, que sirve para
realizar la recoleccion de datos en un trabajo de optimizacion de una poligonal abierta.
En discusion con nuestra investigacion se puso en evidencia de la orientacion de la
poligonal abierta del eje vial, pero al realizar el levantamiento por coordenadas UTM
no se tuvo en cuenta el error angular para evitar esta variacion del sentido de la

poligonal abierta con un apoyo de su poligonal de apoyo.
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CONCLUSIONES

Como conclusion general de esta investigacion es que la diferencia que existe entre
el replanteo topografico de una carretera con puntos de control geodésicos en la
provincia de Huancayo comprende una precisiébn mas cercana sobre el terreno y
durante el periodo de compatibilidad, ejecucion y supervision, asi como su incidencia

en el presupuesto general de obra superior a 1%.

Se concluye que existe una diferencia en la precision del replanteo topografico sobre
el terreno de una carretera con puntos de control geodésicos en la provincia de
Huancayo, porque el promedio del error lineal 4.622566279 metros y este supera los
parametros permitidos de 0.02 metros y es respalda al aplicar prueba estadistica t de

sudent donde lo calculado es menor que lo tabulado.

Se concluye que existe diferencia en el control topografico durante la ejecucion del
replanteo topografico de una carretera con puntos de control geodésicos en la
provincia de Huancayo, porque el promedio del error lineal sobre los detalles del eje
1.0210913835054 metros, donde este supera los parametros permitidos de 0.005
metros y es respalda al aplicar prueba estadistica t de sudent donde lo calculado es

menor que lo tabulado.

Se concluye que el replanteo topogréafico sin puntos de control geodésico incide
durante la ejecucion de la obra y a su vez en el presupuesto general de obra, donde
se calcul6 que existe en una variacion de s/. 105,906.58 soles por una adicional de
obra, este monto asciende al 1.2% del presupuesto general de s/. 10, 381,732.27 soles,
dentro del tramo de 2.3 kilometros si esto se reflejaa lo largo de los 80.465 kilobmetros
de toda la carretera el presupuesto se ampliaria en un 35% del presupuesto presentado

inicialmente.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda al contar con un equipo técnico de especializado para la colocacion
de los PGC los mismos que repercutira el replanteo topogréafico durante la iniciacion,
ejecucion y supervision de la obra, de esta manera minimizar los desplazamientos
angulares y verticales, los mismo que repercuten en los detalles del eje vial, lo que
con en la mayoria de los casos repercute en la formulacién de adicional de obra y
como consecuencia se refleja en la ampliacion de plazos e incremento del

presupuesto de la obra en general.

Se recomienda a los consultores o proyectistas realizar un secuencia de
procedimientos en forma jerarquica la designacion de los puntos de la siguiente
manera: PCG (puntos de control geodésico), PA(puntos de apoyo), BM(punto de
trabajo), PC(punto de cambios) para que en cualquier circunstancia que suceda con
el proyecto corte de obra, paralizacion, etc para que de esa manera se mas optimo su

continuidad de la misma.

Se recomienda a los profesionales técnicos que estan inmersos en los proyectos de
infraestructura vial considerar en el aspecto de los instrumentos topograficos deberan
tener una adecuada calibracion para un buen funcionamiento, asi como realizar unas

revisiones rutinarias de los equipos INSITU de los mismos.
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Anexo N° 01: Matriz de consistencia

TESIS: “COMPARACION DEL REPLANTEO TOPOGRAFICO DE UNA CARRETERA CON Y SIN PUNTOS DE CONTROL

GEODESICOS EN LA PROVINCIA DE HUANCAYO”

Problema Objetivos Hipétesis Variables Dimensiones Indicadores | Escala Metodologia
Problema general: Objetivo general: Hipotesis general: Replanteo Coordenadas de Latitud Grados Método de
o eolocalizacion i investigacion:
¢Qué diferencia existe | Determinar la La diferencia que existe entre el topografico de g Longitud Grados método cientifico.
entre el replanteo diferencia existe entre | replanteo topogréfico de una una carretera sin Tolerancias exactitud Milimetros
topografico de una el replanteo topogréfico | carretera con y sin puntos de puntos geodésicos admisibles Precision Milimetros | TiPos de
carretera con y sin de una carretera con y control geodésicos en la i investigacion:
puntos de control sin puntos de control provincia de Huancayo, Coordenadas Latitud Grados aplicativa.
geodésicos en la geodésicos en la comprende la precision sobre el geodésicas Longitud Grados
provincia de provincia de Huancayo. | terreno, durante el periodo de Presién PA=(Peso de la | Nivel de investigacion:
Huancayo? ejecucidn y también evidencia atmosférica columna de descriptivo - relacional.
diferencias sobre presupuesto aire)/(unidad de
general de la obra. Replanteo superfice) Disefio de
Problemas Objetivos especificos: topografico de Factor de Fuerza GM investigacion:
especificos: una carretera con | alteracion de las gravitatoria Tm Se empled un disefio no
Hipotesis especificas: puntos geodesicos coordenadas terrestre experimental de
maximo 5. investigacion de un
¢Cuél es la diferencia Definir la diferencia en Precisién corte transaccional
en la precision del la precision del La diferencia en la precisién del PDOP Vertical: 1 m +
replanteo topogréfico replanteo topografico replanteo topografico de una 5 ppm
sobre el terreno de una | sobre el terreno de una | carretera sobre el terreno cony Precision del Error lineal Metros Poblacion:
carretera con y sin carretera con y sin sin puntos de control geodésicos Cor]trol equipo La poblacidn estara
puntos de control puntos de control en la provincia de Huancayo, es topografico en topografico Error angular Grados comprendida en todo el
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geodésicos en la
provincia de
Huancayo?

¢Cudl es la diferencia
en la precision del
replanteo topografico
durante la ejecucién de
obra de una carretera
con y sin puntos de
control geodésicos en
la provincia de
Huancayo?

¢Cudl es la variacion
que existe en el
presupuesto general de
obra con la utilizacion
del replanteo
topografico con y sin
punto de control
geodésicos en la
provincia de
Huancayo?

geodésicos en la

provincia de Huancayo.

Definir la diferencia en
la precision del
replanteo topografico
durante la ejecucién de
obra de una carretera
con y sin puntos de
control geodésicos en
la provincia de
Huancayo.

Calcular la variacion
que existe en el
presupuesto general de
obra con la utilizacion
del replanteo
topografico con y sin
punto de control
geodésicos en la

provincia de Huancayo.

considerable para este tipo de
proyectos.

La diferencia en el control
topografico durante la ejecucién
del replanteo topogréafico de una
carretera con y sin puntos de
control geodésicos en la
provincia de Huancayo, radica en
la generacidn del error
acumulativo superior a los
parametros admisibles.

La variacion que existe en el
presupuesto general de obra con
la utilizacion del replanteo
topografico con y sin punto de
control geodésicos en la
provincia de Huancayo, en el
tramo de estudio es superior el
1%.

ejecucion de una Desfase de Er/ro_res
carretera maximo Por Escala
coordenadas ..
permisibles
Precision del Error lineal Metros
equipo
Control topogréafico
topografico en Error angular Grados
gjecucion de una
carretera
Desfase de Efrqres
maximo Por Escala
coordenadas ..
permisibles
Valor referencial Costo > (MO+EQ+ (S1) soles
de la obra Unitario HR+MT)x m? '

proyecto de
Mejoramiento de la
Ruta Departamental
JU-108, Tramo: Palian
— Vilcacoto — Acopalca
— Abra — Huaytapallana
- Pariahuanca.
Provincia de Huancayo
—Junin, que comprende
80,465 km.

Muestra:

La Muestra fue no
probabilistica, el tipo
de muestreo fue
conveniencia, segun
carrasco (2005, p. 243),
“el investigador
selecciona sobre la base
de su propio criterio las
unidades de analisis”,
para el caso de esta
investigacion se defino
al tramo de Palian —
Vilcacoto que
comprende 2.3 km.
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Anexo N° 02:
Matriz de operacionalizacion de variables

Concepto Dimensiones Definicion Fuentes Instrumentos
Expediente técnico:
"mejoramiento de la ruta
Replanteo departamental ju-108, tramo: e Manual de seguridad vial del MTC,

¢Qué diferencia existe
entre el replanteo
topografico de una
carretera cony sin
puntos de control
geodésicos en la
provincia de Huancayo,
2020?

topografico de
una carretera sin

para esta investigacion
se considero de la
carretera JU-108 tramo

Palian — Vilcacoto — Acopalca
— abra Huaytapallana —

aprobado con RD N° 19-2016-MTC/14.
e Glosario de términos de uso frecuente en

untos . ; Pariahuanca, los proyectos de infraestructura vial
ge[())désicos Palian — Vilcacoto. provincia de Huancayo Junin™ | Py (MTC, 2018).
etapa con codigo SNIP Nro.
299165
Expediente técnico:
para esta investigacion "mejoramiento de la ruta Ley N° 28294 Sistema Geodésico Oficial
Replanteo se considero de la departamental ju-108, tramo: Red Geodésica Nacional Red Geodésica

topografico de
una carretera

carretera JU-108 tramo
Palian — Vilcacoto. Con

Palian — Vilcacoto — Acopalca
— abra Huaytapallana —

Horizontal Red geodésica Vertical
Monumentacion de puntos geodésicos

con puntos puntos de apoyo al Pariahuanca, Validacion y Certificacion de puntos
geodeésicos inicio y finalizacion del | provincia de Huancayo Junin™ | geodésicos.
tramo en estudio etapa con codigo SNIP Nro.
299165
Resolucion Jefatural N°079-2006-
- . - . . IGN/OAJ/DGC establecen el sistema
Se utilizara parametros | Resolucion gerencial regional - L

Replanteo geodésico oficial conformado por la red

topografico

como el eje vial y el
area total de la carretera

de infraestructura nro 138-
2018-G.R. Junin/GRI

geodésica horizontal oficial y la red
geodésica vertical oficial, como sistema de
referencia Unico a nivel nacional.
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Anexo N° 03:

Matriz Operacionalizacion del instrumento

Variable Dimensiones Indicadores Escala Instrumento
Coordenadas de Latitud Grados GPS navegador
Replanteo topografico de una geolocalizacion Longitud Grados GPS sumetrico
carretera sin puntos geodésicos Tolerancias admisibles exactitud Milimetros Estacion total
Precision Milimetros
Coordenadas geodésicas Lat't.Ud Grados
Longitud Grados

Replanteo topogréafico de una
carretera con puntos geodésicos

Factor de alteracion de
las coordenadas

Presién atmosférica

PA
_ Peso de la columna de aire

unidad de superfice

Fuerza
terrestre

gravitatoria

G Mm
d2

GNSS

Estacion total
Estacion de rastreo
permanente

Replanteo topografico

Trabajo de campo

Puntos de control

Menor a 10 milimetros

Poligonal de apoyo

Cierre angular

Ajuste angular

Tolerancia angular

30"Vn
N= Numero De Vértices

Trabajo de gabinete

Mediciones Estaticas
coNn post-proceso:

Horizontal: 1 cm = 1 ppm.
Vertical: 2 cm + 2 ppm.

PDOP

maximo 5.
Precisién Vertical: 1 m =5 ppm

Poligonal de apoyo
BMS
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Anexo N° 04: Instrumento de investigacion y constancia de su

aplicacion (certificacion de puntos geodésicos)

Solicitud de puntos geodésicos

SOLICITUD DE CODIGOS PARA PUNTOS GEODESICOS

LLENAR EL SIGUIENTE FORMULARIO:

RESPONSABLE JAC
TELEFONO Y/O CELULAR 945158693
CANTIDAD DE PUNTOS GEODESICOS DOS (02)
Datos del Punto Geodésico 01
ORDEN DE PUNTO GEODESICO C
DEPARTAMENTO(™) JUNIN
PROVINCIA(™) HUANCAYO
CODIGO() JUNOT037
Datos del Punto Geodésico 02
ORDEN DE PUNTO GEODESICO C
DEPARTAMENTO(™) JUNIN
PROVINCIA({"") HUANCAYO
JUNO1042
{ :’. 0 ’.\‘\‘ & .
FIRMAYY SELLO DEL )

Jacinto Ramires Parcdes

RESPNSABLE jefe de Topografia

GRLPO MATIC SAC

FIRMA'Y SELLO DEL
DEPARTAMENTO DE GEODESIA

€) E613 0031000100 no Calne IMes poilioos samink b ativos
) Toner ae wamar nis la y - 4 106 que G0 realzand ol lmvastaniento. En 0040 08 Que ol 000Ig0 MO

ke o D on 01 QU So realZATen K6 FADAJ0E. O ¢4 PIArE PrOseder SON L Gertitaacion.

AVISO!

1. Enviar la soficitud del codigo obligatoriamente en formato excel (Ejemplo: * xisx xis) al correo gsodesia@ian gob pe de ko
contrario su solicitud no serd admitida.

2. Bl codigo asignado por el DG tendra validez por un iempo no mayor a 6 meses para su certificacion, de lo contrano serd
anulado.
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Tarjeta de valores del IGN

0.

[Preparads por
Creado
Actuabizade

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
CENTRO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

FORMULARIO DE INFORMACION DELAES oSS
PERMANENTE
FORMULARIO
Cezmro de Proceammenss Geodecs
12 ¢ ccntee de 2010
23 de febweno de 2016

I INFORMACION DE LAESTACION GNSS

e, L eembre de bs estacion Husscavo
0 [ Codigo de identificacion
( ) () TR
\'.. Inscripoion del inoanments Pisca S Beooce
Ases 3 carge del mantentmiente | Conno de Proce mmeers Geodeacs
e tacwn L
Informacn adicronsd

) e-n- Loemms
&lmuqndc—
GMMM.M

Desccson Geomal de Compnfia & lomewo
Geepafce Nacyrmal

INFORMACION SOBRE LA LOC ALIZACION

(Dvirws e
1'““ Husocaww
Deprtamente PRy

Lo astesa Sl seomprx e metalade wobve o
mosments de concrens de | M0 de a0 Wemx
0 cm de ascho de colox Mance E] scenmento ety
colocado en of wee e b Oficea GJ & I
dela it

balkones de la Ofices ol Cocumtucw Ceneral de
hma-u.-w
e colon

*---.d“pobh‘

Tarjeta de valores del IGN
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3. COORDENADAS DI LAESTACION

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
CENTRO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

[ Siitema de telerencia; GROED WGSEE | Marce de selerencis 1105 000 |
3.1 GEODESICAS
Lanad (S) Leapesd Oy
12705 42 55848° P IC Ry
Alrurs Elipooadal (m) Facrer de eocala combensde
3300 923 0 veeaniad
32 CARTISIANAS
Nim) Yim Zim
1 i TR R4 5 Y 3
Notoe i) | g
866401 3521 TN
Toas: 1§ Su

4. DIAGRAMADE UBICACION DE LA ESTACION

CROQUIS

Tarjeta de valores del IGN
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INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
CENTRO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

£ INFORMACION SOBRE EL EQUIPO GNSS

£1. RECEPTOR

[Tbo Trunble NET RO
N7 de serie T6AORI1128
Version del firmware $.22
Fecha de instalacion Tumo de 2017

£2, ANTENA
Tipo Antena Zephyr Geodetc 3
N7 de verie 1441108497
Cublerta protectora domo (126D)
Altura (m) 00750
Medicion de Ia antena | Base de @e 1a autena (Punto de referencia de la

antena -
(Fecha de instalacion Tunso de 2017

ESQUEMA DE LAANTENA
F 6.1. ESQUEMA DE ALTURA DE LA ANTENA

M) ——— s’
L N I — -: L i
hm_‘ ”.. S~ R L
QLR ]
o . "
B
[ PR "o nnsen e
N ‘ A
\ . o
— ..____..._J
a = .84 cn | Distancia de del centro de fase enter
b= 7.50 cm entre soporte de la antena y supenor
metilico

Tarjeta de valores del IGN
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INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
CENTRO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

6.2. ESQUEMA DE LAANTENA

Al a1
ol ome o
LA

| %) INFORMACION SOBRE EL PROCESAMIENTO

Observables L1, L2.C1.P2
Intervalo de registro S veg.
Mascara de elevacion ¥
Archivo diario S
Formato de archivo nativo L (A
Periodo de toma de datos para | 07 al 20 de ulio de 2015
el procesamiento
Tipo de orbita (Efemerides) | Efemendes precisas
Formato de archivo procesado LT
<EZY | Software utilizade Gauut Globk V 10.6
o [Awter Fis Mano César Mendoza del A guila
Revisado por ap
§. CONTACTOS
Oficina Centro de Procesanuento Geodésico
@im Av Aramburs 1190 Surquillo, Luma 34 Pers
Telefono 3753030 47359960
Correo cpg dign gob pe

’
2y J
J . BAS FoRy o

Hoja de trabajo de campo JUN01042
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e
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&letras, -

NCHDCoN en
Tl z Fecha

vl enumento

Coodenyiam ANOvrmasa

Fataiile ¢
Somieslongen O MOEnBRE | iecness e

Nro. Setie

1°60'31.8%

Lattug
Receptor / ‘Antena Mocelo

———s

Lipo
Receptor » @0\"’0 O, "ﬁ"‘o Epss "l 300
Arteny _'tm-fwh‘,"

Sofwaie Do Recet o versdi
.ongitud Ce! Cade Antena - Seceptor =

Ara e a Antera

Cro3uatn A MOAIAY S0 4 Antera

Sobte #i Manumento (Fwmgio)

Burto de referensa

Vertea & x RiNI3 Y
>

e

HEraAde N0 Q55 v
HoradeTermmo _____ |2, 25 owv-
Operadod/insttucsdn s JJW—-'O‘\ -

Lievastn Winrma

201 Lm0 de QLse AL In debe et Landie aputay letia

Antes de s Oosenvacones f’bg _ oy £
Desputsie 9y QUservasones P .?» e ;"l i\\\
CatascelReceptor 3] Oqty0—— M ,‘/ | .{\
[ 1 N
/oy o\
// 4 \
OrsanacoHn /'/ .l. \\
f ' \
Nro de B sesdndal misroCia &k __ /"! .\'r
narvaio de Veacon _ y/ ! A
| 'f
.

Y Lorgtuz 72014 Yo i 3% 4a

Hoja de trabajo de campo JUN01041

151
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fFatain
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Receptor = .Cf’mmo w- 04;"0 &”’7-309
Arteny l/"rf'f‘n.a

Sofwaie Do Receptorn  Verswon = =
.ongiud et Cade Artena- Secedtor o e = m

AU 2w La Anteca Croqusde s meddatce @ ANtend
ALK, 4

(2 emwmrin
Sabre el Monmenty (Eempio)

— — e e

Purto de teletenoa

Jertca [ M Incinada

Antes de s Onseryatones l_.?, e T .

Desputste By Qhservatones »___“g m

13 \
Latos cel Regeptor 3‘0 q? 6. " / “l *

e e 0N

X
Neo de 3 sesdndel mamg Cia Ol. - /” . 3

y
!
MArvalo de Medemn :,
y
Lo . \

L ievacdn Mimma

HorAde MG ll."ll. Cen o
rigtade Terming = '-L\.”_q-‘_
Operador/ asttuoas  Wilam e CL

S0ty [ ans de observacde debe ser ie™ad A O ¢ iete fon laperd

Especificaciones técnicas del equipo GNSS
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COSOLA Av. Avenaies N 1059 0F, 201

GROUP;... e 01.265-008 101.265.1001
wwwcosola.com [ www.cosolanet E-Mait coscla@cosola com

- —

FUNCIONAMIENTO

CERTIFICADO DE

e

PETPTOROCF T

DATOS DEL EQUIPO

| Nombre : GPS DIFERENCIAL | Especificaciones de Precicion (RMS) 123

Marca SIGNO | *Hovizontal: 0005 m ¢ 1

Modelo :  GNSS 130 +Verticalz0.01 * 2ppm (0,032 pies ¢ 2ppm)

Serle R10029432230 «Arimut: <1 areo segundo

Receptor © 13109410 * Tiempo de observacion: Va de 4 3 40 miny1os em funcion de la

13109376 distancia entre 103 receptoses y 6tros factores ambientales

Antena Levantamiento ¢inemitica
'Modelo : Qrasoa 12mm + 2PPM tipico

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Nro 5 PRI
Fecha - 23022018

ENTIDAD CERTIFICADORA: COSOLA GROUP SAC
METODOLOGIA APLICADA Y TRAZABILIDAD DE LOS PATRONES

? Los valores de rendimiento asumen un minimo de 5 satelite, siguiendo los procedimientos
recomendados en el manual del producto. Las zona de elevada recepcion multiple, los valores
alto del POOP y los pericdos de condiclones alsmosferica extremas pueden afeclar al

rendimiento
“ Valor de estado ostable para lineas de base < 50km. Tras de un liempo de convergencia
suficiente,
KAUBRACION Y MANTENIMIENTO |
Fecha Mantenimienta Calibeacién | Préxima Calibracién | Observacién
230272018 X | 00 meses |__% 100 OPERATVO |
Rasponsabie de Verificacis Propietaro T ey |
COSOLA GROUP S.A.C JAIME JESUS SEGURA ZURIGA . 20ssoresnsn |
LABORATORIO SAG 3 :
Sonb@bm 0@ P00 AR
A Lo 0 ) Ovent FemaySello ' e -

Anexo N° 05: Confiabilidad y validez del instrumento
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(certificado punto geodésico jun01042)

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
DEPARTAMENTO DE GEODESIA

CERTIFICADO DE PUNTO GEQDESICO

demmmmmmwwmmmemvamu
esultado oblenido de 1a Persona Natural PONCE MAGRO JONATHAN VICTOR RAUL
con ruc 10439916601, El Instituto Geogrifico Nacional, procede a certificar |a calidad del
resyltado obtenido el cual cumple con los requisitos minimos establecidos segin Norma

rm&mam-mwumz

DEL PUNTO GEODESICO | JUNO1042
COORDENADAS GEOGRAFICAS WGS-84
UT™ GEODESICAS
£674462.101 m LATITUD T1°5626 66360°S
477981.181m LONGITUD 76°1208,14282°0 |
18 Sur ALT ELIPSOIDAL/ 3655 494 m
os Generales:
u ION - i H Y ok
BICACION (Prov. - Dpto.): HUANCA /ouum _ g E,/ 9
ESTACION GNSS BASE: EL TAMBO ~{JUNO1-2018)
EPOCA DE OBSERVACION: NOVIEMBRE 2018 - \/\1‘:‘
NUMERO CORRELATIVO: 088- 20181 s

Lima, 20 de Noviembre del 2018

AL AL DOCUMEVTO CRIGINAL

PO \?_’:émeweremooau STA,ALQUEM(REMIYOPREVJA
i S ONFRONTACION DY LsY.

NCAYD,.....08 Mﬁl_

| v/ ‘.)." ‘;—* F )
‘ N *{?‘,@ Victor Rﬂja; Pozo
RN el PR HRAR0,

Certificado punto geodésico JUN01041
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INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
DEPARTAMENTO DE GEODESIA

CERTIFICADO DE PUNTO GEODESICO

MthmMmoddmeJUMlulyhabiwdov«mudoel
resultado obtenido de la Persona Natural PONCE MAGRO JONATHAN VICTOR RAUL
con ruc 10439916601, El Instituto Geografico Nacional, procede a certificar Ia calidad del
resultado obtenido ﬂauwmnhwnbsm%mﬂnummm

rmm.aomammmmm

SICO | JUND1041
COORDENADAS GEOGRAFICAS WGS-84
uT™ GEODESICAS
NORTE 8673080 829m  |LATITUD 11°5942.31724°'S
ESTE 477173.400m LONGITUD 75°1234.86671°0 |
ZONA 18 Sur ALT.ELIPSOIDAL 3402.226 m

Dates Generales:
ORDEN: C

- UBICACION (Prov. - Dpto.): HUANCAYO-J
- ESTACION GNSS BASE: EL TAMBO ~( -2018)
- EPOCA DE OBSERVACION: NOVI E 2018
- NUMERO CORRELATIVO: 087-201 .

Victor Rojas Pozo
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MEJORAMIENTO A NIVEL DE SOLUCIONES BASICAS
« CONSERVACION VIAL
FICHA TECNICA DE PUNTOS
DE CONTROL
o CODIGO DEL PUNTO JUNO1041
COORDENADAS: WGSS4 « UTM - 18 Seum COORDENADAS TOPOGRAFICAS
Norte Lattud © 11°994231724'S F.Combin Grid to |Norte
8573580 629 Ground: 73580829
L000027C0R
Exte Longiud : TSU12°34 8667 1" Este -
ATTITI 400 FC ® 477173 4
acian Atura Gna Elevacon
Geoas . IGocidal -
- . (Elpsoidal) 02228 m 0.699072924 o
WA m mn
Deponamento Prownca Daurea wum
HUANCAYO

« El punto JUND1041, se encuenta ub)

o en la pluza central, cantro pobdledo paccha
provincia Huancayo , :

= El punto es un Mo de co P, con Mbvm Incrustado of centro. lﬁ;h‘

SigHANR HBOPOL JUNOIRISENTE COPIA FOTOSTATICA / - ROJ4
LS Ve INVIATET HTIZTTIN T 'xf.uu-. - 0 KAD

A O0E nmﬁuwas‘\, ﬁ'zne ﬁtwuopge

\ L PP Baneic

EL TAMBO - HUANCAY, ....DElz BM ...

Vi :ﬁor Ro;a.s Pozo
. TARO A
EL TAME0 - wméﬂ?a

156



LR
w4
”

A
L *“;_ w——
& iCtor Rojas prus™
NOTMROJGS f’czo

MEJORAMIENTO A NIVEL DE SOLUCIONES BASICAS
- CONSERVACION VIAL
FICHA TECNICA DE PUNTOS
DE CONTROL
| cooico pew PunTo: | JUNO010042

COORCENADAS: WGSM - UTM - 18 South COORDE NADAS TOPOGRAFICAS
Nore Lactug 1175926 66860°S F. Combin Gnid 1o Norte
8674462101 nd 74462 547

1 000052452

e;;” Longitus | 751208 14282°W Egte
77081 181 ! 7788161
Elevacaon Aty rcngm Growmd® Elevacion
Geondal Jaal .
L EoMa008) (Elpsoian) @ 3555404 m Fmo‘us‘ ?E.Go )
¥nann 21578 m

DESCRIPCION: j T

. EjmaMiNz,lJ‘ommM un resenvorio centro poblado de paccha
provincia Huancayo , departamento Junin .

= El punto es un hito de concreto, con una glaca de dronce, incrustado al centro. Lisva la
sooumumacnpoon.m)ou

T T 4

D«mu‘ﬁ:iit\;&i"' - LA Frieeded COPMFOTO Anid’
s AP o s > 7 ST. .
> EXASliben: € 1GUAL AL chcum -

SHEVALARYI

{ONFRONTACION DE L5y, | /9 '.{KIEE\'/MOPREW
ELTAMBO - HuANCAYD, /. De 2018

€L TAMBO . a0,

Anexo N° 06: Fotos de la aplicacion del instrumento
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(panel fotogréfico)

Foto 1
Reconocimiento de la zona Paccha

Foto 3
Preparacion de la mezcla de concreto

Foto 2
Reconocimiento de la zona Paccha

Foto 4
Preparacion de la mezcla de concreto




Verificando la uniformidad de la caja

Foto 7
Preparacion de la mezcla de concreto en la caja

Preparacion de la mezcla de concreto en la caja

Foto 8

Encofrado de mezcla de concreto en la caja

Foto 9
Verificando con la plomada 6ptica

Foto 10
Fijando el equipo GNSS en el punto monumentado
JUN1042
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Foto 11
Configuramos en modo RTK Foto 12
Prendemos el equipo GNSS

]

Foto 13 Foto 14

Instalando el punto JUN1041 Instalando el punto JUN1041
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Anexo N° 07:

Planos
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“\‘r (j

Pt

ot ®
o

PC= 1457377
1050608
RAI)
o= 7718
R =100.000
ot
a,\w

R 100,000

SNAT

PT= 1465176

PROYECTO:

“COMPARACION DEL REPLANTEO TOPOGRAFICO DE UNA CARRETERA CON
Y SIN PUNTOS DE CONTROL GEODESICOS EN LA PROVINCIA DE HUANCAYO’

PLANO: PLANTA GENERAL REFORMULADO DEL PROYECTO | Distito: Escala : LAMINA :
POLIGONAL DE APOYO HUANCAYO INDICADA
DIBUJADO POR: Region : Provincia : Fecha : P @ = @ 2 |
JUNIN HUANCAYO CUMINACION: 38112020
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LEYENDA
SIMBOLO DESCRIPCION LONGITUD
Alineamiento de proyecto 2298.68 mts
con puntos 3005.35 mts

PROYECTO:

“COMPARACION DEL REPLANTEO TOPOGRAFICO DE UNA CARRETERA CON
Y SIN PUNTOS DE CONTROL GEODESICOS EN LA PROVINCIA DE HUANCAYO’

PLANO : COMPARACION DE ALINEAMIENTOS Disttory Eaaiat LAMINA:

PLANTA GENERAL DEL PROYECTO - POLIGONAL DE APOYO HUANCAYO INDICADA
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