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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion es: Secuenciar los algoritmos de obtencion de
coordenadas UTM (Vargas, 2010), a fin de optimizar los recursos operativos de una empresa
en obras lineales a través de un andlisis de la data tradicional estratégicamente de campo;
para ello nos hemos apoyado en una metodologia del tipo aplicada, explicativa, no
experimental y transversal.

La técnica utilizada esta basada en software de procesamiento que obedece la secuencia
algoritmica planteada en el presente trabajo que permite el uso exclusivo de coordenadas
UTM en reemplazo de las coordenadas topograficas (Monte de Oca, 2012)en base a los datos
de campo tradicionales provenientes de la estacion total.

Para contrastar nuestra hipétesis, se compar6 los resultados obtenidos respecto a una data
de campo de 50 planos o poligonales, entre nuestra secuencia algoritmica y los obtenidos
directamente con GPS de alta precision.

Los resultados obtenidos arrojaron coincidencia entre ambos métodos, de lo cual se
concluye: La secuencia estratégica los algoritmos propuesta permite obtener coordenadas
topogréaficas coherentes, optimizando asi los recursos operativos de una empresa en obras
lineales.

Palabras claves: Secuencia estratégica algoritmica, coordenadas absolutas, coordenadas

topograficas.

XX



ABSTRACT

The objective of this research is to: Sequence the algorithms for obtaining UTM
coordinates (Vargas, 2010), in order to optimize the operational resources of a company in
linear works through an analysis of traditional data strategically in the field; For this we have
relied on a methodology of the applied, explanatory, non-experimental and transversal type.

The technique used is based on processing software that obeys the algorithmic sequence
proposed in this work that allows the exclusive use of UTM coordinates in replacement of
topographic coordinates (Monte de Oca, 2012) based on traditional field data from the total
station.

To test our hypothesis, we compared the results obtained with respect to a field data of 50
planes or polygonal, between our algorithmic sequence and those obtained directly with high
precision GPS.

The results obtained coincided between both methods, from which it is concluded: The
strategic sequence of the proposed algorithms allows to obtain coherent topographic
coordinates, thus optimizing the operational resources of a company in linear works.

Keywords: Algorithmic strategic sequence, coordinate absolute, topographic coordinates.
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l. INTRODUCCION

Hoy en dia los proyectos de obras lineales tales como carreteras, ferrocarriles, canales, etc.
Hacen uso de coordenadas topograficas, no obstante ser relativas, es decir, un punto puede ser
representado por varias coordenadas, siendo todas correctas (Oliveira, 2003), ello induce discordias
en el proyecto u obra lineal lo cual extiende el periodo del proyecto u obra perjudicando los
recursos operativos de la empresa consultora, es en tal sentido que en el presente proyecto de
investigacion proponemos hacer uso exclusivo de coordenadas UTM (Patifio Perez R. , 2015), para
ello hay que tener en cuenta que los puntos geodésicos se encuentran en coordenadas UTM
mientras que los datos provenientes de la estacion total son datos de terreno (topograficos) (Flores,
2018); para uniformizar y expresar la totalidad de informacién en coordenadas UTM, proponemos
una secuencia estratégica de algoritmos; es asi que la formulacion del problema central planteada se
traduce en: ¢De qué manera la secuencia estratégica de algoritmos en la obtencién de coordenadas
UTM, influiré en la optimizacion de los recursos operativos de una empresa en obras lineales?

Esta propuesta tiene maltiples ventajas, entre las mas importantes podemos citar: Las
coordenadas UTM son absolutas, mientras que las topogréaficas son relativas (Vittorio, 2018); lo
cual significa que un punto puede tener varias coordenadas topogréaficas, pero UTM, solo una. En
coordenadas UTM, el error cometido en un tramo no compromete los demés, mientras que en
coordenadas topograficas el error es acumulativo.

La importancia de la presente investigacion radica en la reduccion de costos y tiempo en la
partida: Georreferenciacion y puntos de control en una obra lineal de Ingenieria.

En la actualidad, el costo generado por la ausencia de metodos como el propuesto por la presente
investigacion, duplican, triplican o cuadruplican el establecido en el presupuesto referencial, en
tanto el tiempo de ejecucion se dilata indefinidamente, el cual es mas preocupante al considerar que

dicha partida forma parte de la ruta critica (Alvarez Monje, 2011).

22



1.1. Planteamiento del Problema

El uso de las proyecciones cartogréficas en la ingenieria es practicamente un habito
en la utilizacién de planos y cartas; en realidad, existen diversos tipos de proyecciones,
no obstante, en el presente proyecto de investigacion, nos vamos a referir
exclusivamente al uso de la Proyeccién Universal Transversal de Mercator-UTM.

Las coordenadas, angulos y direcciones UTM, son proyecciones provenientes de la
superficie geodésica de referencia y por tanto no representan exactamente la realidad, es
por ello que al querer replantear los puntos pertenecientes a un plano (UTM), es
necesario llevar a cabo cierta transformacion pues de no ser asi, estariamos replanteando
puntos que no representan exactamente la superficie topografica, dicha actividad, toma el
nombre de Transformacion de Coordenadas UTM a Topogréficas o planas.

Tipos de Estructuras segn su Dimensién:

Estructuras Puntuales: son estructuras relativamente pequefias dimensionalmente en
planta, tales como un edificio, una vivienda, una parcela de terreno, una habilitacion
urbana, las lagunas de tratamiento, etc.

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones: Articulo 56 del Capitulo IX de la
Norma GH.20 (componente de disefio urbano); “el proyecto de habilitacion urbana
debe contener la siguiente informacién: Plano de localizacion, con coordenadas UTM
(Universal Transversal de Mercator).

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones: Articulo 7 de la Norma GE.020
(componentes y caracteristicas de los proyectos); “El proyecto de arquitectura para
edificaciones debe contener la siguiente informacion: Plano de localizacion y Ubicacion.

En ambos casos la localizacion y ubicacion deben ser expresadas en coordenadas UTM,
no obstante por referirse a areas relativamente pequefias, las transformacion de coordenadas

UTM a topogréficas, practicamente coincide, por tal razon los métodos geodésicos en los
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levantamientos de puntos de control terrestre para estructuras puntuales, no generan
problemas relevantes en su transformacion: UTM a topograficas, en virtud a ello es
précticamente licito obviar dicha transformacion y trazar en el terreno la informacion
contenida en los planos de forma directa, sin ningun tipo de transformacion.

Estructuras Lineales: son estructuras cuya longitud es relativamente grande, tales
como una carretera, un canal, un ferrocarril, un oleoducto, un gasoducto, etc.

Segun el Manual de Carreteras - Disefio Geométrico DG-2014: Capitulo X del
Contenido de los Estudios Definitivos de Carreteras (topografia):

“Contendra la informacion de los trabajos topograficos realizados, en forma directa e
indirecta de acuerdo a los requerimientos de la entidad contratante, Incluira la informacion
cartogréafica georreferenciada correspondiente, a las escalas requeridas, considerando las
areas levantadas, longitud de poligonales, magnitud de los errores de cierre, puntos
enlazados a la Red Geodésica Nacional GPS en el sistema WGS84, estableciendo en cada
uno de ellos sus coordenadas UTM y geograficas”.

Como se observa, el Manual DG2014, se menciona el establecimiento de
coordenadas UTM en los planos, mas no indica los métodos a seguir para llevar la
informacion de campo a la proyeccion cartografica UTM.

Cuando la estructura es lineal (5; 10; 20; 50; 100 km; ...), la curvatura de la tierra adquiere
un rol protagdnico en la proyeccion cartogréafica, pues la distancia medida en el terreno es
diferente a su correspondiente distancia UTM, del mismo modo el Norte geografico o
verdadero no es constante en toda la estructura como si lo es el Norte UTM.

En la practica, hoy en dia los puntos de control terrestre se determinan con el GPS, y los
resultados obtenidos, estan expresados en UTM, no obstante, el trabajo de campo inmediato se

realiza con la estacion total, con el cual se obtiene coordenadas topograficas.
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1.2.

Estructuras superficiales: son estructuras bidimensionales cuyas longitudes lineales
son relativamente grandes (5 km de lado minimo).

En el Per(, la ley de catastro 28294 y su reglamento D.S. 005-2006-JUS, hace uso
de la Norma Técnica geodésico del Instituto Geografico Nacional - Resolucion
Jefatural No 139-2015/IGN/UCCN, en el cual se establece la aplicacion de la
proyeccion cartografica UTM.

Pues de utilizar coordenadas topogréaficas, se obtendria coordenadas diferentes para
un mismo punto para diferentes caminos, dado la forma diferente de ambos tramos en
virtud al elipsoide WGS84.

Descripcion del Problema

En el Perd, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones es la entidad que
establece las Normas técnicas para el desarrollo de proyectos y obras de vias de
transporte; sin embargo en sus publicaciones no establece puntualmente el tipo de
poligonal a usar, salvo los Términos de Referencia de todos los proyectos, en las cuales
establece el uso de poligonales topograficas en un &mbito genérico, por tal razén es un
habito la obtencion de diferentes coordenadas parea un mismo punto respecto al calculo
de diferentes profesionales.

A nivel mundial, hoy en dia se suele transformar las coordenadas geodésicas (puntos
de control extremos de una poligonal geométricamente abierta) expresadas segun la
proyeccion cartografica UTM a topograficas (planas) las cuales, en virtud de su origen
conceptual, son coordenadas relativas.

Debido a ello (coordenadas relativas), es comun la obtencién de diferentes
coordenadas planas para un mismo punto, lo cual genera errores de cierre lejos de los

valores permisibles obteniendo asi incongruencias con la realidad.
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En el Per( y en el mundo, normalmente una estructura lineal esta compuesta por un
conjunto de poligonales topogréficas enlazadas unas con otras consecutivamente, de
manera que, de existir algin tipo de error en una de las poligonales, las posteriores
mostraran puntos con coordenadas diferentes a la realidad, producto del error generado
en la poligonal antecesora.

1.3. Formulacion del Problema
1.3.1.Problema General.
¢De qué manera la secuencia estratégica de algoritmos en la obtencion de
coordenadas UTM, influira en la optimizacion de los recursos operativos de una
empresa en obras lineales?
1.3.2.Problemas Especificos.
¢Coémo influyen las coordenadas topograficas coherentes en la optimizacion de
recursos operativos de una empresa en obras lineales?
¢Cdémo influyen las coordenadas absolutas (UTM) a través de las coordenadas
topogréficas en la optimizacion de los recursos operativos de una empresa en
obras lineales?
1.4. Antecedentes

El sistema de coordenadas UTM fue desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros del
Ejército de los Estados Unidos y, sobre todo, debido a que el Servicio de Defensa de
Estados Unidos lo estandariza para su empleo mundial en la década de 1940 (Moirano,
2000). El sistema se baso en un modelo elipsoidal de la Tierra. Para esto se uso el
elipsoide de Clarke de 1866 para el territorio de los 48 estados contiguos. Para el resto
del mundo - incluidos Alaska y Hawai - se usé el Elipsoide Internacional. Actualmente

se usa el elipsoide WGS84 como modelo de base para el sistema de coordenadas UTM.
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La "proyeccion transversa de Mercator" es una variante de la "proyeccion de Mercator™
que fue desarrollada por el gedgrafo flamenco Gerardus Mercator en 1659.
1.4.1. Antecedentes Internacionales.

Segun (Vargas, 2010) en la revista Ing. Militares Colombia: SISTEMA DE
COORDENADAS PROYECTADOS LOCALES, indicé6:

En este documento se presenta la definicion de los sistemas de coordenadas
locales en los centros urbanos y los problemas en la aplicacion dentro de las
etapas de construccion de una obra de ingenieria. Lo que se busca es crear el
espacio para la discusion acerca de si todos los parametros de los actuales
sistemas proyectados locales se deben mantener, o, por lo contrario, se puede
Ilegar a una redefinicion buscando eliminar diferencias en las magnitudes
definidas en la cartografia y las obtenidas en terreno, dado que la precision de los
equipos y técnicas de medida son cada vez mas avanzadas.

Segun (Turifio, 2009) en la Tesis Doctoral Universidad Politécnica de Madrid:
DESARROLLO DE NUEVOS ALGORITMOS PARA EL CALCULO DE LA
PROYECCION GAUSS-KRUGER, indico:

La Proyeccion Transversal Mercator fue derivada por Gauss como un caso
especial de su teoria general de representacién conformal. Un método para el
desarrollo completo de las férmulas, usando un programa de calculo simbdlico se
desarrolla, entonces se informa la influencia de cada término en el resultado final
para saber cuéles términos pueden negligencias mientras se logra una precision
deseada y finalmente, estos resultados se aplican a un caso en particular.

Una nueva formula esta descrita para el calculo de toda la transformacion
directa e inversa, la convergencia de los meridianos, la distorsion lineal, el

calculo de las superficies y la correccion del arco para correr, para la proyeccion

27



gauss-kruger. En lugar de utilizar diferentes formulas utilizadas para obtener la
transformacion directa. Estas formulas son también més precisas que las
anteriores y pueden ser extendidas a una anchura arbitraria.

Como ejemplo, una version de la proyeccion oblicue conformal mercator se
comparece con una version amplia del gauss kruger, para ver la diferencia entre
ellos y como se puede posible extender lo anterior y la anchura arbitraria.

Segun (Patifio, 2015) en la revista del Centro de investigaciones de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas Facultad de Medio Ambiente y
Recursos Naturales Proyecto Curricular Ingenieria Topogréafica Bogota :
DESARROLLO DE UN NUEVO SISTEMA DE PROYECCION
CARTOGRAFICA ORIENTADO AL TRABAJO CON ESCALAS GRANDES
EN PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA DE LA INGENIERIA
COLOMBIANA A PARTIR DE LA DEFINICION Y ELABORACION DE
PLANOS TOPOGRAFICOS LOCALES, indico:

Las nuevas metodologias han arrojado nuevas técnicas en la obtencion de
datos como la tecnologia GNSS y los diferentes procesos de la ciencia de
informacion geogréfica, que al ser combinados con Topografia clésica realizada
por equipos Gptico mecanicos, difieren en las magnitudes, ya que las distancias de
terreno no son directamente compatibles con las magnitudes proyectadas a un
plano de referencia. Los Planos Topograficos Locales (PTL) son una posible
solucion al problema de combinar y manejar informacion obtenida con
herramientas modernas y topografia clasica. La definicion de PTL se puede
realizar con diferentes metodologias y con base a la importancia de este tema, se
adopto para la definicion de PTL la norma brasilefia NBR 14166, la cual se

implemento en el calculo de la poligonal que va desde el municipio de Choconta
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hasta Suesca, ademas los resultados se compararon con la metodologia sefialada
por el Instituto Geogréafico Agustin Codazzi (IGAC) mediante el método de
Sistema de Coordenadas Planas Cartesianas Origen Local. Se plantearon dos PTL
para la cobertura del proyecto, teniendo en cuenta parametros de traslacion y
rotacion para mantener una continuidad en los datos, ademas de la proyeccion de
cada uno de los puntos de la poligonal para posteriormente ser comparados y
determinar que confiabilidad se puede tener siguiendo la metodologia planteada
en Brasil.

Segun (Oca, 2012) en la tesis de grado para optar el Titulo de Ingeniero
Agrimensor del Instituto de Agrimensura de la Facultada de Ingenieria de la
Universidad de la reptblica de Uruguay: ESTUDIO DE METODOLOGIAS
UTILIZADAS EN RELEVAMIENTOS Y REPLANTEOS TOPOGRAFICOS
CON DESTINO A OBRA LINEAL, INDICO:

Este trabajo, tratara el tema de la compatibilizacion de datos obtenidos con una
y otra metodologia, en particular, la utilizacion de estos en relevamientos y
replanteos con destino a obra civil lineal. Como resultado, se redactaran
lineamientos que estandaricen los distintos aspectos vinculados a la temética,
entre ellos, metodologias, procedimientos, instrumental, precisiones,
proyecciones cartograficas.

Se constata la necesidad de pautar una norma para estandarizar 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. Esta forma o metodologia se estudia con

severidad y tendré en cuenta la tecnologia del instrumental que lleva implicita, la
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ley de proyeccidn que se utiliza y los sistemas de referencia que se seleccionan.
Luego de este proceso se arriba a lineamientos que unificara criterios de libre
acceso por cualquier usuario. Se pretende que sean escritos con un lenguaje
sencillo y facil de aplicar. Se destaca como conclusién el hecho de que
efectivamente existen diferencias por la no consideracién de la Tierra como una
superficie elipsoidal y esto debe ser considerado en los lineamientos generales
sobre relevamientos y replanteos de obra lineal.

1.4.2. Antecedentes Nacionales.

Segun (Condor, 2012) en la tesis de grado para optar el Titulo Ingeniero Civil
de la Universidad Nacional de Ingenieria: DETERMINACION DEL TIEMPO
DE VISADO PARA OBSERVACIONES SATELITALES CON GPS DE ALTA
PRECISION, indico:

Las visaciones satelitales en modo diferencial se realizan teniendo como
minimo dos equipos: una base y un rover, ambos deben estar operando
simultdneamente; sin embargo, dicha fecha no existia una ecuacién que determine
el tiempo minimo de visacidn satelital para puntos geodésicos de orden C. de
hecho el tiempo de visacion esté en relacion directa con la distancia que existe
entre ambos equipos. Para desarrollar la presente tesis se llevo a cabo el
respectivo trabajo de campo para un intervalo de grabacion de 5 segundos.

Se utilizaron 10 estaciones de rastreo permanente del Instituto Geogréafico del
Pert y un rover en linea base, en diferentes escenarios (diferentes distancias).

Producto del trabajo de campo y un analisis matematico, se obtuvo la siguiente
funcién:

Y =0.000022x3 — 0.007834x2+2.660074x +8.346236

X es la distancia en kilometros; y es el tiempo en minutos.
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Dicha funcién nos permite obtener el tiempo minimo de visado para una
distancia de linea base de hasta 210 km y precisién de orden C.

Segun (Vittorio, 2018) en la tesis de grado para optar el Titulo Ingeniero Civil
de la Universidad Nacional de Ingenieria: REPLANTEO DE COORDENADAS
UTM A LA SUPERFICIE TOPOGRAFICA, PARA GRANDES
EXTENSIONES, indicé:

El objetivo es el de proporcionar al lector la base técnica, teérica y la
informacion suficiente para que este pueda entender el funcionamiento de las
transformaciones Geodésicas, y a su vez brindar al lector un método de
transformacion de coordenadas a fin de obtener puntos replanteados con
eficiencia y exactitud.

Normalmente en trabajos de ingenieria se hace uso de las coordenadas
topogréficas en estructuras lineales, pese a que éstas son relativas, en tal sentido
se hace necesario transformar las coordenadas de los puntos obtenidos con GPS
(coordenadas UM) a topogréficas.

Esta tesis presenta una serie de algoritmos que permite realizar la
transformacion respectiva, plasmandose en un aplicativo informatico.

Segn (Goméz, 2018) en la tesis de grado para optar el Titulo Ingeniero Civil
de la Universidad Nacional de Ingenieria: DETERMINACION DE LA
TOPOGRAFIA USANDO HERRAMIENTAS VIRTUALES PARA
FORMULACION DE PROYECTOS VIALES, indico:

Abarca el estudio de la precision de herramientas virtuales como Google
Earth, Global Mapper y Autocad Civil 3D para la obtencion de la topografia en

proyectos de inversion publica en sus fases de perfil, factibilidad y definitivo.
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En la actualidad se hace gran uso de herramientas virtuales para el desarrollo
de proyectos en sus distintas etapas (pre inversion- inversion) y distintas areas;
sin embargo, presentan limitaciones que se deben tener en cuenta para evitar
errores en cuanto a la calidad de informacion.

Las Imégenes Satelitales procedentes del Google Earth cuentan con series
deficiencias en cuanto al planteamiento de los proyectos viales debido a que
presentan traslapes en sus fotografias, no cuentan con una resolucién adecuada
para mostrar la informacion que se requiere para determinar las canteras,
depositos de material excedente, fuentes de agua, mobiliario urbano (ancho de
via, paraderos, lineas de fachada, intersecciones, buzones, postes, luminarias,
sefializacion), ancho y cauce de rios, canales, muros, cercos, tuberias elementos
indispensables en los proyectos viales ya que estos determinaran los futuros
disefios de puentes y obras de arte, disefio geométrico y sefializacion.

En la evaluacion planimétrica los AH se encuentran comprendidos entre
3.612m hasta 11.414m:; los coeficientes de variacion para la evaluacién
planimétrica de los tramos evaluados sin vegetacion son menores en su mayoria a
los tramos que poseen vegetacion.

Se concluye que a través de estas herramientas virtuales las escalas obtenidas
de los tramos son 1:50 000 para la evaluacion planimétrica, escalas que difieren a
lo requerido para los estudios a nivel definitivo.

Segun (Ramos, 2018) en la tesis de grado para optar el Titulo Ingeniero
Topdgrafo y agrimensor de la Facultad de Ciencias agrarias de la Universidad
Nacional del Altiplano: OPTIMIZACION DEL ERROR LINEAL — ANGULAR
DE LA POLIGONAL ABIERTA PARA CONTROL HORIZONTAL EN LA

CARRETERA ACORA - JAYU, indico:
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El trabajo de investigacion denominado, se ha realizado 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 compensacion de la poligonal. Se realizé 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.

Se concluye. En el campo, el método de trilateracion es el mas recomendable
respecto al de radiacion; en el gabinete corresponde al método de Minimos
Cuadrados como el método més idéneo hasta el momento para realizar la
compensacion de una poligonal abierta.

Segun (Flores, 2018) en la tesis de grado para optar el Titulo Ingeniero
Topografo y agrimensor de la Facultad de Ciencias agrarias de la Universidad
Nacional del Altiplano: EVALUACION DE CINCO METODOS DE AJUSTE
EN POLIGONALES ABIERTAS EN LA CARRETERA AYAVIRI - PURINA,
indico:

La presente investigacion, realizado en el distrito de Ayaviri, provincia de
Melgar y departamento de Puno. Se ejecuto con la finalidad de comparar métodos
de ajuste de poligonos con: Transito, Compass, Crandall, Rotar y Escalar a la
linea conocida y la proyeccion de variables denominada Método de los Minimos
Cuadrados en una longitud de 10Km.

Estadisticamente los cinco métodos han sido analizados para dar mayor
confiabilidad por analisis de varianza de un factor (ANOVA) con SPSS v23 y

Microsoft Excel 2016 existiendo diferencias significativas en la coordenada norte

33



y este de acuerdo a la prueba Post-hoc de Tukey ya que p<0.05, donde al menos
uno de los métodos es diferente y es el método de los minimos cuadrados que
tiene la menor diferencia significativa estadisticamente. En tal sentido podemos
afirmar que el método de minimos cuadrados es considerado aceptable para la
compensacion de poligonales abiertas.
1.5. Justificacion de la Investigacion
El presente proyecto de investigacion se justifica, pues permite obtener un solo valor
de coordenadas (absolutas UTM) en una poligonal, desechando cualquier tipo de
ambiguedad respecto a las coordenadas relativas (topogréficas); asi mismo, la
herramienta generado por el presente estudio (software) permitira el facil y acertado
manejo por técnicos y profesionales no expertos en el tema.
1.5.1. Tedrica.

Los conceptos tedricos que gobiernan la geodesia y la topografia, asi como los
algoritmos que lo representan son absolutos; sin embargo, la interpretacion no
acertada en muchos casos origina resultados incoherentes con la realidad.

Con el presente proyecto de investigacion se ratifican los conceptos y
algoritmos existentes, presentando una metodologia que direcciona el orden a
seguir en la georreferenciacion de puntos de control en una poligonal para
estructural lineales grandes.

1.5.2.Préctica.

La herramienta generada por el presente estudio de investigacion puede ser
utilizada por expertos y no expertos en geodesia, dado que la direccion de
resolucion es una sola, de esta manera se garantiza resultados Unicos y coherentes

con los principios teoricos y la realidad fisica.
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1.5.3. Metodoldgica.

En la actualidad no existe un método que permita determinar las coordenadas
absolutas (UTM) en una poligonal; la metodologia planteada es pionera en su género;
pues su proceso obedece la siguiente secuencia: Transformacion de coordenadas
UTM de los puntos geodésicos UTM a topograficas ( con o sin uso de la
convergencia de meridianos); Procesamiento tradicional de la poligonal topogréfica
haciendo uso de los datos de campo (&ngulos y distancias); transformacion de las
coordenadas topograficas de los veértices de la poligonal a UTM.

1.5.4.Social.

La obtencién de coordenadas relativas que no se ajustan a realidad genera
malestar en los propietarios de predios afectados por el falso trazo del proyecto de
ingenieria, con el presente estudio de investigacion, el trazo del eje de la
estructura lineal sera Unica y absoluta, evitando cualquier malestar innecesario en
la sociedad y en el staff de técnicos e ingenieros que conforman la empresa
contratista.

La importancia de la presente investigacion radica en la reduccion de costos y
tiempo en la partida: georreferenciacion y puntos de control en una obra lineal
y superficial de Ingenieria.

En la actualidad, el costo generado por la ausencia de métodos como el
propuesto por la presente investigacion, duplican, triplican o cuadruplican el
establecido en el presupuesto referencial, en tanto el tiempo de ejecucion se dilata
indefinidamente, el cual es mas preocupante al considerar que dicha partida forma

parte de la ruta critica (Alvarez Monje, 2011).
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1.6. Limitaciones de la Investigacion

La limitacion importante en nuestro proyecto de investigacion, es la ausencia de
temas afines en el estado del arte, asi como en publicaciones de revistas indexadas; para
ser exactos, la informacién es nula.

Por otro lado, comoquiera que el analisis probabilistico exige méas de doscientos
puntos de control, en los cuales se tiene que hacer uso de GPS diferenciales y estacion
total, el costo resulta ostentoso, no obstante, ello, el proyecto es viable.

1.7. Objetivos
1.7.1.Objetivo General.
Secuenciar estratégicamente los algoritmos de obtencion de coordenadas
UTM, a fin de optimizar los recursos operativos de una empresa en obras lineales
a través de un analisis de la data tradicional de campo.
1.7.2.Objetivos Especificos.
= Obtener coordenadas topograficas coherentes a fin de optimizar los recursos
operativos de una empresa en obras lineales.
= Obtener coordenadas absolutas (UTM) a través de las coordenadas
topogréaficas provenientes de una data tradicional de campo a fin de optimizar
los recursos operativos de una empresa en obras lineales.
1.8. Hipotesis
1.8.1. Hipotesis Principal.
La secuencia estratégica de algoritmos en la obtencion de coordenadas UTM,
optimizan los recursos operativos de una empresa en obras lineales.
1.8.2. Hipotesis Secundarias.
a) La obtencidn de coordenadas topogréaficas estratégicas optimizan los recursos

operativos de empresa en obras lineales.
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b) La obtencion de coordenadas absolutas (UTM) a través de las coordenadas
topogréficas estratégicas, optimizan los recursos operativos de una empresa

en obras lineales.
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Il. MARCO TEORICO

2.1. Marco Conceptual
2.1.1.Proyecciones Cartogréaficas

Proyeccion cartografica es la representacion de la superficie elipsoidal en un
plano (Mendoza Duefias, 2017).

Es imposible llevar a cabo la proyeccion cartografica sin evitar la presencia de
algunos tipos de distorsiones.

Sin embargo, se han elaborado proyecciones que mantienen alguna propiedad
de la superficie elipsoidal “sin distorsiéon” a costa de distorsionar las otras
propiedades; ello obedece al objetivo que se persigue (Essazuriz, 1992).

2.1.2.Propiedades de las Proyecciones Cartograficas.

Proyeccion equidistante (F.M, 1983).

Tiene la cualidad de mantener la distancia real entre dos puntos situados sobre
la superficie del Elipsoide.

No obstante, es necesario aclarar que no es posible generar una proyeccion que
conserve la distancia en todas las direcciones para todos los puntos del mapa. En
realidad, la mayoria de las proyecciones cumple el principio de equidistancia para
algunas lineas o puntos. Por ejemplo, en la proyeccion de Mercator, la
equidistancia se presenta en el Ecuador, (ver figura 1).

Proyeccién conforme (F.M, 1983).

Tiene la cualidad de conservar los a&ngulos formados por dos lineas, tanto en el
elipsoide como en el plano cartogréafico; sin embargo, es importante puntualizar que

no existe ninguna proyeccion conforme que mantenga dicha propiedad en todo el
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elipsoide. Este tipo de proyecciones conserva la forma de las figuras, pero no el
tamafio de éstas.

Por Gltimo, es preciso acotar que una proyeccién conforme, se refiere a la
conservacion de angulo, no de azimuts o rumbos (Calvo, 2002).

La proyeccion de Mercator es un ejemplo de esta propiedad; en el elipsoide,
los paralelos y meridianos se cortan perpendicularmente; en el plano cartogréafico

proyectado conservan dicho angulo perpendicular, (ver figura 1).
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Meridianos Meridianos  Paralelos

Paralelos

Figura 1. Proyeccion cartografica

Nota: En el presente caso, la linea ecuatorial es comun al elipsoide y al cilindro, en virtud a ello,
la distancia AB, no sufre distorsion alguna. Asi mismo los meridianos y paralelos son
perpendicular antes y después de la proyeccion.

Fuente: Mendoza (2017). Topografia - Técnicas Modernas (p.600). Lima, Perd: Editores
Maraucano S.A.C.

Proyeccion equivalente (F.M, 1983).

Tiene la propiedad de conservar la superficie (area) del elipsoide en el plano
proyectado, a costa de distorsionar la forma de las figuras.

Un ejemplo tipico de ello esta representado por la proyeccion cilindrica

equivalente, en el cual los puntos del elipsoide se proyectan paralelo al Ecuador.
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Figura 2. Proyeccion equivalente

Fuente: Mendoza (2017). Topografia - Técnicas Modernas (p.601). Lima, Perd: Editores
Maraucano S.A.C.

2.1.3.Tipos de Proyeccion Cartogréfica.
2.1.3.1. Proyeccion Cartogréafica en un Plano.
a) Proyeccion gnomonica (Casanova, 2002).

Consiste en una proyeccion geométrica a un plano tangente al
elipsoide en cualquier punto como “A” con el centro de proyeccion
ubicado en el centro del elipsoide.

Se clasifica en:

Polar : Plano tangente a la Tierra en un Polo.
Ecuatorial : Plano tangente a la Tierra en el Ecuador.

Oblicua  : Plano tangente a la Tierra en un punto distinto al Polo y al Ecuador.

Figura 3. Proyeccion gnomdnica

Fuente: Mendoza (2017). Topografia - Técnicas Modernas
(p601). Lima, Pert: Editores Maraucano S.A.C.
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b) Proyeccion estereografica (Casanova, 2002).
Es similar a la proyeccion gnoménica, con la diferencia que el
centro de proyeccion se encuentra en un punto de la superficie del
elipsoide (centro de proyeccion diametralmente opuesta al punto de

tangencia).

Figura 4. Proyeccion estereografica

Fuente: Mendoza (2017). Topografia - Técnicas Modernas
(p.601). Lima, Pert: Editores Maraucano S.A.C.

c) Proyeccion ortografica (Casanova, 2002).
Es una proyeccion geométrica sobre un plano o tangente, con
lineas de proyeccion paralelas entre perpendiculares al plano

tangente.

Figura 5. Proyeccidn ortogréfica

Fuente: Mendoza (2017). Topografia - Técnicas Modernas
(p.602). Lima, Pert: Editores Maraucano S.A.C.
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Observacion:

A diferencia de una esfera, tanto el cono como el cilindro pueden
desarrollarse o transformarse en un plano sin distorsionarse, y por
consiguiente son utilizados en las proyecciones cartogréficas

(Mendoza Duefias, 2017).

<

CILINDRO PLANO

<

CONO PLANO

Figura 6. Elementos usados en cartografia

Fuente: Mendoza (2017). Topografia - Técnicas Modernas
(p.602). Lima, Pert: Editores Maraucano S.A.C.

2.1.3.2. Proyeccion Cilindrica.
a) Proyeccion de Mercator (Fernandez Coppel, 2001).
Consiste en circunscribir un cilindro huevo al elipsoide de
referencia, tangente al plano Ecuatorial. El eje de cilindro es

coincidente con el eje de rotacion de la Tierra.

Eje de rotacion -
de la Tierra 1
% o

a3 D ¢ '_‘ Ecuador

Eje del
cilindro

’g

Figura 7. Proyeccién de Mercator Cilindro tangente al elipsoide en el
plano ecuatorial

Fuente: Mendoza (2017). Topografia -

Técnicas Modernas (p.603). Lima, Peru:

Editores Maraucano S.A.C.
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Figura 8. Desarrollo: Proyeccion de Mercator
Desarrollando el cilindro.

Fuente: Mendoza (2017). Topografia - Técnicas Modernas (p.603). Lima, Peru:
Editores Maraucano S.A.C.

Caracteristicas (Mendoza Duefias, 2017):
=  Esuna proyeccién conforme.
= El Ecuador se representa mediante una linea recta sin
deformacion (escala verdadera).
= Los meridianos se proyectan en lineas rectas paralelas al eje del
cilindro.
= Los paralelos se proyectan en lineas rectas paralelas al Ecuador
y desigualmente espaciados.
= Los paralelos y meridianos se cortan en &ngulos rectos.
= Laproyeccion de Mercator va exagerando el tamafio de las
figuras a medida que nos alejamos del plano ecuatorial.
Proyeccion Transversal de Mercator.
Consiste en circunscribir un cilindro hueco a un elipsoide,
tangente a un Meridiano (meridiano origen), el eje del cilindro es

transversal (perpendicular) al eje de la Tierra (Martin Asin, 1990).
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Figura 9. Proyeccion transversal de Mercator

Fuente: Mendoza (2017). Topografia - Técnicas Modernas (p.605). Lima, Peru:
Editores Maraucano S.A.C.
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Figura 10. Desarrollo: Proyeccion transversal de Mercator

Fuente: Mendoza (2017). Topografia - Técnicas Modernas (p.605). Lima, Peru:
Editores Maraucano S.A.C.

Figura 11. Limite de la proyeccion TM

A medida que el dngulo 6 crece, la distorsion de la proyeccién en area y
distancia aumenta exageradamente; en virtud a ello, convencionalmente se ha
establecido como angulo “0” maximo: 3 grados sexagesimales para un
meridiano central.

Fuente: Mendoza (2017). Topografia - Técnicas Modernas (p.605). Lima,
Peru: Editores Maraucano S.A.C.
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¢La proyeccion transversal de Mercator es aplicable para angulos
menores o igual a 3° solamente?

Convencionalmente si; no obstante, ello no impide incrementar el
valor del angulo 6, si las circunstancias lo ameritan (Mendoza
Duefias, 2017).

Meridiano

central
Q

C”F r

> WF

Figura 12. Huso de 3 grados sexagesimales

Fuente: Mendoza (2017). Topografia - Técnicas Modernas (p.606). Lima, Per(: Editores
Maraucano S.A.C.

¢Cuantas zonas de influencia existen? (Mendoza Duefias, 2017)

Dado que el angulo central de influencia corresponde a un angulo
de seis grados sexagesimales (3° a cada lado del meridiano central),
existen 60 cilindros tangentes, cada uno a un meridiano central
diferente (sesenta zonas de influencia).

¢ Cuales son los sesenta meridianos centrales? (Mendoza Duefias,
2017)

Convencionalmente se ha establecido que el meridiano central
principal sea el meridiano de Greenwich; a partir de él, se trazan los
60 meridianos centrales convencionales; en realidad el meridiano de
partida (zona) corresponde al antimeridiano de Greenwich (el otro

lado del observatorio de Greenwich).
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Antimeridiano de
Greenwich

Figura 13. Meridiano principal

Observatono de
Greenwich

Plano
Ecuatorial

Fuente: Mendoza (2017). Topografia - Técnicas Modernas (p.606).
Lima, PerG: Editores Maraucano S.A.C.

Esquematicamente, presentamos a continuacion, la ubicacion de

las 60 zonas.
Meridiano (lado opuesto
/ de Greenwich) Meridiano de
Greenwich
Zona | Zona Zona|Zona|Zona|Zona | Zona| Zona Zona | Zona
Lt [ 74 26| 29|30 (31 (32|33 59 | 60
Ecuador
-180° -174° -168° -18° -1 & 6 122 & 168> 174= 180°
0

Lado oeste rc?specto a Greenwich

Figura 14. Ubicacion 60 zonas UTM

Lado este resp;cto a Greenwich

Fuente: Mendoza (2017). Topografia - Técnicas Modernas (p.606). Lima, Per(:

Editores Maraucano S.A.C.

Caracteristicas (Mendoza Duefias, 2017):

=  Esuna proyeccién conforme.

=  Tanto el meridiano central como el Ecuador, se representan como

lados rectos.

= No hay distorsion en el meridiano central (es una linea recta).
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= Lasdistancias a lo largo del meridiano central son verdaderas.
=  Los meridianos son ligeramente concavos con respecto al
meridiano central.
= Los paralelos son lineas curvas concavos con respecto al polo
mas cercano.
= Ladistorsién aumenta a medida que nos alejamos del meridiano
central.
= Ladistorsién también aumenta cuando nos alejamos del
Ecuador hacia los polos, pero en menor medida.
=  Esta proyeccion es recomendable en regiones cuya extension es mucho
mayor en la direccion norte-sur respecto a la direccion este-oeste.
2.1.4. Proyeccion Universal Transversal de Mercator (UTM)
Es un sistema similar a la proyeccion transversal de MERCATOR, la
diferencia radica en que el cilindro transversal al eje de rotacion de la Tierra,
corta al elipsoide secantemente a lo largo de dos elipses (lineas estandar)

paralelas al meridiano central (J & Anquela, 2013).

Zona de influencia
correspondiente al

mendiano central.

Zona externa del
elipsoide respecio
al cilindro

Linea Meridiano
estandar central

Figura 15. Proyeccién UTM

Fuente: Mendoza (2017). Topografia - Técnicas Modernas (p.607). Lima,
Peru: Editores Maraucano S.A.C.
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¢Cual es el radio del cilindro?

El radio del cilindro, obedece a la siguiente propiedad.

La interseccion geométrica del cilindro con elipsoide, se realiza tal que la
distorsion del meridiano central del elipsoide respecto al cilindro es

cuantitativamente 0,9996.

Elipsoide

Cilindro

Seccion Meridiano central

Figura 16. Factor de escala en el meridiano central

Fuente: Mendoza (2017). Topografia - Técnicas Modernas
(p.608). Lima, PerG: Editores Maraucano S.A.C.

Observacion:
Esta proyeccidn tiene su rango de validez entre la latitud 84° Norte y 80° Sur.

En las areas polares es conveniente el uso de la proyeccion estereografica.

Meridiano
84°N Central

Ecuador
80°S

Figura 17. Rango de validez UTM

Fuente: Mendoza (2017). Topografia - Técnicas Modernas (p.609). Lima, Per(: Editores
Maraucano S.A.C.
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Observacion:

Dado que la proyeccion cartografica UTM, es una modificacion Dado que la
proyeccion cartografica UTM, es una modificacion de la Proyeccién Transversal
de Mercator (interseccion secante en reemplazo del encuentro tangente), se

conservan los 60 meridianos convencionales y por tanto las sesenta zonas.
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Zona del territorio

Figura 18. Esquema 60 zonas UTM
Fuente: Mendoza (2017). Topografia - Técnicas Modernas (p.610). Lima, Per(: Editores Maraucano S.A.C.

El Per( abarca tres zonas: 17, 18 y 19 (mapas, 1991).
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Figura 19. Zonas UTM en el Peru
Fuente: Mendoza (2017). Topografia - Técnicas Modernas (p.611). Lima, Perd: Editores Maraucano S.A.C

N = A

|
w
o

La zona 17, tiene como meridiano central; -81°

La zona 18, tiene como meridiano central; -75°

La zona 19, tiene como meridiano central; -69°

Caracteristicas:

Es una proyeccion conforme.
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= No hay distorsion en las lineas de interseccion o estandar.

= Las distancias a lo largo de las lineas estandar, son verdaderas.

= Los meridianos cercanos al meridiano central son casi rectos (ligeramente
céncavas con respectos al meridiano central).

= Los paralelos son lineas curvas concavos con respecto al polo mas cercano.

= Ladistorsién aumenta a medida que nos alejamos del meridiano central.

= Ladistorsién o escala también aumenta cuando nos alejamos del Ecuador
hacia los polos, pero en menor medida.

= Esta proyeccion es recomendable es regiones cuya extension es mucho mayor
en la direccion norte-sur que el este-oeste.

Origen convencional de coordenadas UTM.

Amanera de ilustracion se tomard como ejemplo una sola zona, sin embargo, es
preciso acotar que la presente convencion es vélida para todas las zonas (Huerta,
Mangiaterra, & Noguera, 2005).

a) Para el hemisferio Norte.

= La coordenada norte tiene su origen en el Ecuador y su valor de inicio es cero
metros.

= La coordenada este tiene su referencia en el meridiano central y su valor de

partida es 500 00 m.
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‘ Norte

Ecuador

Este

E=

—s
(=]
3
509 000 m
Meaidianp central

Figura 20. Huso tipico: hemisferio Norte

Fuente: Mendoza (2017). Topografia - Técnicas
Modernas (p.612). Lima, Peru: Editores
Maraucano S.A.C.

b) Para el hemisferio Sur.

= La coordenada norte tiene su referencia en el Ecuador y su valor es

10 000 000 m.

= La coordenada este tiene su referencia en el meridiano central y su valor de

partida es 500 000 m.

A Norte

Ecuador

N=10 000 000 mL Este

E=500 000 m
Meridiano centrgl

Figura 21. Huso tipico: hemisferio Sur

Fuente: Mendoza (2017). Topografia - Técnicas Modernas (p.613).
Lima, Per(: Editores Maraucano S.A.C.
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2.1.5. Transformacién de Coordenadas UTM a Topograficas
2.1.5.1. Factor de Escala (Kescara).
Es aquel valor que permite proyectar la longitud medida entre dos
puntos en elipsoide de referencia sobre el plano cartografico (Bermejo &

J, 2008).

R\ Plano
“ '\ B cartogréfico

\. Efipsoide de

referencia
Figura 22. Factor de escala

Fuente: Mendoza (2017). Topografia - Técnicas Modernas
(p.627). Lima, Pert: Editores Maraucano S.A.C.

Lp (KESCALA)I—O

Donde:
Lp: longitud proyectada al plano cartografico.
Lo: longitud medida en el elipsoide de referencia.
Kescaca: factor de escala.

Radios principales de curvatura del elipsoide de un punto “P”.

En la siguiente imagen se muestra un punto “P” ubicado sobre la
superficie del elipsoide.

El meridiano que pasa por “P” (seccion meridiana o elipse meridiana)

se confunde con el plano del papel (Bermejo & J, 2008).
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Meridiano de “P*

Cfrc-ulo
-cuatorial

Figura 23. Radio de curvatura

Fuente: Mendoza (2017). Topografia - Técnicas Modernas
(p.627). Lima, Peru: Editores Maraucano S.A.C.

Radio de curvatura del meridiano en el punto “P2 (p): Z ceodésico= 0°.
Es el radio correspondiente al circulo tangente al meridiano que pasa

por “P” en dicho punto (Bermejo & J, 2008).

Meridiano de “P"

..................

Figura 24. Radio de curvatura en el meridiano de un punto P

Fuente: Mendoza (2017). Topografia - Técnicas Modernas
(p.627). Lima, Per0: Editores Maraucano S.A.C.

all—e?)
(1—e2.sen2¢)3/2

Asi pues, la latitud geodésica ¢, es el angulo limitado por la normal p

con el plano ecuatorial.
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Radio de curvatura de la primera vertical en el punto “P” (GRAN
NORMAL N).

Es para el radio correspondiente al circulo tangente al plano
perpendicular a la seccién meridiana que pasa por “P” en dicho punto

(Bermejo & J, 2008).

Plano perpendicular a la seccion
Meridiana que pasa por “P”

Figura 25. Gran normal N

Fuente: Mendoza (2017). Topografia - Técnicas Modernas (p.627). Lima, Peru:
Editores Maraucano S.A.C.

a

N =
(l—ez.sen2¢)”2

Radio medio de curvatura (r).
En calculos geodésicos, se suele usar el radio medio de curvatura, el
cual se define como la media geométrica de R y N respecto al punto en

mencion.

r=./p.N

Factor de escala de un punto (Kescaca).
Llamado también modulo de anamorfosis lineal puntual, este factor
permite proyectar un diferencial de longitud en torno al punto en estudio

sobre el plano cartografico.
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En realidad, en un &mbito general, dicho factor depende de la
ubicacion del mismo y de la direccion en el cual se quiere proyectar, sin
embargo, en una proyeccion conforme, el factor de escala es

independiente de la direccion (J & E, 1998).

Figura 26. Factor de escala de un punto

Fuente: Mendoza (2017). Topografia - Técnicas Modernas
(p.628). Lima, Pert: Editores Maraucano S.A.C.

En el punto A:

ds

ds'="/dx* +dy?

ds=./p?.dg? +(N.cosg)?d2?

K

p : radio de curvatura del meridiano en el punto A.
N: radio de la gran normal en “A”.
¢ : latitud geodésica en A.

Para una proyeccién cartografica UTM.
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Tabla 1
Datos factor de escala

Pto. Coordenadas geodésicas Coordenadas UTM
Latitud Longitud Norte Este Zona
A ) A N E #

Nota. Mendoza (2017). Topografia - Técnicas Modernas (p. 629). Lima, Per(: Editores
Maraucano S.A.C.

El factor de escala KescaLa de un punto se puede expresar del
siguiente modo (J & E, 1998):
K = K,[L+ P.q? +0.00003q"* |
Donde:
g = 0.000001 (X)

x = 500000 ESTE|
b {ljt e*.cos’ ‘”}1012
2N%.K?
e2: cuadrado de segunda excentricidad.
N: radio de la gran normal en “A”.
Ko: factor de escala en el Meridiano Central = 0.9996.

¢ : latitud geodésica en A.

¢ Como se obtiene K, = 0.996 para la proyeccion cartografica UTM?

Se sabe que la proyeccion cartografica UTM, proviene de un cilindro
secante al elipsoide de referencia en donde el radio del primero
corresponde a un factor de escala en el meridiano central Ko) 0.9996

(Linea automecoica).
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Segun el artificio de Tissot, dicho valor implica reducir a la mitad la
deformacidn en los extremos del huso para una latitud media de 40° ¢ - 40%

(J & E, 1998).

K = Ko.[1+ P.g? + 0,00003.q"]

K'=l+¢&

K = factor de escala en un punto “A” (UTM extremo del huso).

Ko = factor de escala en el meridiano central de la zona de huso.

K' = factor de escala en un punto “A” (segun la proyeccion cartografica

transversal de mercator TM).

¢ = deformacion unitaria en el punto “A” (extremo del huso).
llustrando.

a) Proyeccion TM

Meridiano
central

Cilindro

K=1+¢ Factor escala = 1
Meridiano central

Proyeccion TM Para latitud ¢ = 40°
Figura 27. Factor d escala en el meridiano central TM

Fuente: Mendoza (2017). Topografia - Técnicas Modernas (p.631). Lima, Per(: Editores Maraucano
S.A.C.
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b) Proyeccion U.T.M.

Cilindro

Ko 1
Meridiano central

Proyeccion UTM Para latitud ¢ = 40°
Figura 28. Factor de escala en el meridiano central UTM.

Fuente: Mendoza (2017). Topografia - Técnicas Modernas (p.631). Lima, Peru: Editores
Maraucano S.A.C.

Avrtificio Tissot: 1+ %
Del concepto: K =Ko, . K

1+

N | ™

Finalmente: K, = K, - K, =—+
K K

Célculo de las distancias de cuadricula entre Ay B.

Sean Ay B, dos puntos ubicados sobre la superficie elipsoidal, cuando
estos puntos se proyectan al plano cartografico, se generan los puntos A'y
B

La longitud de la linea recta que une dichas proyecciones, toma el

nombre de distancia de cuadricula (Lc).
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A B

\

A

7
\ )

Figura 29. Distancia de cuadricula

Fuente: Mendoza (2017). Topografia - Técnicas
Modernas (p.633). Lima, Peru: Editores
Maraucano S.A.C.

Dado que dicha longitud se desarrolla en un plano su calculo esta
gobernado por la férmula aplicada al plano cartesiano y - x (Hernandez

Lépez, 2015).

Figura 30. Célculo de la distancia de cuadricula

Fuente: Mendoza (2017). Topografia - Técnicas
Moderna (p.633). Lima, Peru: Editores
Maraucano S.A.C.

Le =/(Ea —E) +(Ng =N,)?
Caélculo de la distancia geodésica entre A 'y B.
Distancia Geodésica, es la longitud entre los puntos A y B medida en
la superficie del elipsoide de referencia (Lo).
La distancia Geodésica, se puede calcular apoyandonos en el factor escala
de los puntos extremos que limita la mencionada linea (Hernandez Lépez,

2015).
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Ki+Kg
2

Sea: Kescaa =

Ka: factor de escala del punto A.
Kg: factor de escala del punto B.
KescaLa: factor de escala promedio.

Segun el concepto de factor de escala:

L
Lo: <

KESCALA
Donde:
L,: distancia geodésica.
Le: distancia de cuadricula.

KescaLa: factor de escala promedio.

Figura 31. Distancia geodésica
Fuente: Mendoza (2017). Topografia - Técnicas

Modernas (p.634). Lima, Peru: Editores
Maraucano S.A.C.
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En nuestro ejemplo:

Punto A: Ademas:
Ka =0.999824799 Lc =2067,338 m
Punto B: Calculo de Lo:
Kg=0.999830208 . Le 2067,338

O = =

Kesean  0.999827503

KescaLa =
K, +K L, = 2067.695m

?B =0.999827503

2.1.5.2. Factor de Elevacion (Keievacion).

Cuando se realiza la medicion de distancia entre dos puntos en el
terreno, comunmente se obtiene como resultado, la distancia geométrica
(inclinada) entre ambos puntos, no obstante ser la distancia reducida al
horizonte (distancia topogréafica) la utilizada en los calculos
topograficos.

Superficie topografica

Hipsoide de
F T AR
o referencia

Ly, - distancia topografica entre A y B respecto al punto A.
Ly, - distancia topografica entre A y B respecto al punto B.

L: distancia topografica promedio entre Ay B.

Figura 32. Distancias topograficas

Fuente: Mendoza (2017). Topoagrafia - Técnicas Modernas (p.635).
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Donde:
L+: distancia topografica entre Ay B.
Lo: distancia geodeésica entre A y B.
Kecev: Factor de elevacién entre Ay B.
ha: altura elipsoidal de “A”.
hg: altura elipsoidal de “B”.
R: radio de curvatura del meridiano correspondiente a la latitud
promedio de Ay B.

M: flecha central.

Lo, es la proyeccién de la distancia topogréafica

(L) sobre el elipsoide de referencia.
I—o =Kgev 'Ly

Figura 33. Distancia topografica promedio

Fuente: Mendoza (2017). Topografia - Técnicas
Modernas (p.635). Lima, Peru: Editores Maraucano
S.AC.

Elipsoide de h

referencia \
e SRR R

Lcuevda




Figura 34. Factor de elevacién

Fuente: Mendoza (2017). Topografia - Técnicas Modernas
(p.635). Lima, PerG: Editores Maraucano S.A.C.

Factor de elevacion (KeLevacion), €S aquel valor que permite proyectar
la longitud medida entre dos puntos en el terreno (distancia reducida al
horizonte) sobre el elipsoide de referencia.

Demostracién (Criollo & R, 2005).

Semejanza de triangulos:

L, R+h

CUERDA R-M

L

Donde:

M = R{l—cos@B _¢A}
2
Luego:

R-M
LCUERDA = (RH’]}LT

Para llevar: Lcueroa al Elipsoide (Lo) es necesario adicionar:

L*CUERDA
———A
24R

A modo de ejemplo:
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Lcuerba=10000 M > AS=1 mm
Lcueroa = 5000 m — AS = 1mm

Lo cual conlleva a deducir que para trabajos de ingenieria con

distancias menores o igual a 5 km podemos despreciar S.

Finalmente: L, = (R_M}LT
R+h

R-M
R+h

Factor de elevacion: K¢ ., =
2.1.5.3. Factor Combinado (K).
Es el producto proveniente entre el factor de elevacion y el factor de
escala:
K = (Keevacion) (Kescaca)
K: factor combinado entre Ay B.
KeLevacion: Factor de elevacion entre A'y B.
Kescaia: Factor de escala entre Ay B.

El factor combinado K, permite transformar la distancia topogréafica
existente entre dos puntos a distancia de cuadricula, directamente:
L. = K.L;
Lc = longitud de cuadricula.
K = factor combinado.
L+ = longitud topogréfica.
2.1.6. Medida de Direcciones.
La direccion de una linea AB, esté determinada por el angulo horizontal (6)
que forma respecto a un sistema de coordenadas establecidas convencionalmente

(Martin Furones, 2011).
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Comunmente la direccién de una linea de referencia se determina mediante el

Azimut o Rumbo.

Figura 35. Direcciones

Fuente: Mendoza (2017). Topografia - Técnicas Modernas (p.641). Lima, Peru: Editores
Maraucano S.A.C.

2.1.6.1. Azimut (2).
Es el &ngulo horizontal horario formado por el norte y la linea de

referencia.

N g

Figura 36. Azimut

Fuente: Mendoza (2017). Topografia - Técnicas Modernas
(p.641). Lima, Pert: Editores Maraucano S.A.C.

2.1.6.2. Meridiano Geografico de un Punto A (MG).
El M.G. de un punto de elipsoide de referencia, es la elipse que pasa
por dicho punto y por los polos norte y sur de dicho elipsoide (Mendoza

Duerias, 2017).
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ﬁg’—‘%‘;'lfl-‘ Meridiano geogrifico NG Phaso borisontal
geografico = G jc borizoa]
del punto A g -2 del punto

Vertical que/f8]
pasa por ¢l
punto A

Figura 37. Norte geogréfico o verdadero

Fuente: Mendoza (2017). Topografia - Técnicas Modernas (p.642). Lima, Per(: Editores Maraucano S.A.C.

2.1.6.3. Meridiano de Cuadricula de un Punto A (MC).

El M.C. de un punto perteneciente al plano cartografico UTM, es la
linea recta que pasa por dicho punto y que es paralela al meridiano
central u origen de la zona correspondiente.

Hay que recordar que el meridiano central de la zona, es el Unico
elemento que se proyecta sobre el cilindro cartografico UMT, mediante

una linea recta (Mendoza Duefias, 2017).

Norte de cuadricula
NC
/ Meridiano
central de la zona
H

emisferio
norte

Ecuador

mYy

AN
AL

-
-

A\

Hemisferio
sur

\

\,_ Plano cartografico
cuadricula en "A” de la zona

Figura 38. Norte de cuadricula

Fuente: Mendoza (2017). Topografia - Técnicas Modernas (p.642).
Lima, Per(: Editores Maraucano S.A.C.
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2.1.6.4. Convergencia de Meridianos (7).
Es el angulo plano que forma el norte verdadero (Geogréafico) con el
norte de cuadricula en un punto.
Dicho angulo es constante a través del tiempo en dicho punto.
v, €s positiva cuando el norte de cuadricula se ubica al este del norte

geogréfico y negativa cuando se encuentra al oeste (Martin Furones,

2011).
NG NC NC NG
» A /
\ /
N, /
N1+ S
Y = "'»_»»//
\\\ : /
\\. //
A A
Figura 39. Convergencia de meridianos
Fuente: Mendoza (2017). Topografia - Técnicas Modernas
(p.643). Lima, Peru: Editores Maraucano S.A.C.
Signo de “y” en cada cuadrante de una razén o huso UTM:

__Meridiano central
~~ delazona

7~ 84

/\ = ’\\ Hemisferio
/’ Y(—, Y( +) \.\ Norte
f "! Ecuador
I [
[ |
‘\ Y+ | YO / Hemisferio
\ Sur

N == e

Figura 40. Signos en la convergencia de
meridianos

Fuente: Mendoza (2017). Topografia - Técnicas

Modernas (p.643). Lima, Pert: Editores
Maraucano S.A.C.
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Férmula que gobierne la convergencia de meridianos en un punto

(Martin Furones, 2011):

(1+t*+3n* +2n%)
3

Tgy = L.t.cosd + L31. .cos® ¢

vy : convergencia de meridianos en un punto.

] E —500 000
L = signo ( )H \—\ 0\]

N x0.996

_ a
(1_ eZSen2¢)l/2

t=tg¢
n? =e2. cos? ¢
2.1.6.5. Azimut de Cuadricula.
El azimut de cuadricula es aquel que se obtiene sobre la proyeccion
del cilindro transversal de Mercator. EI Azimut de cuadricula esta
compuesto por (Martin Asin, 1990):

a)  Azimut plano: t

NC

EC

Figura 41. Azimut plano

Fuente: Mendoza (2017). Topografia -
Técnicas Modernas (p.644). Lima, Peru:
Editores Maraucano S.A.C.

Es aquel angulo medido desde el Norte de cuadricula, en

sentido horario hacia la linea recta que une los puntos Ay B.
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Su calculo obedece a las mismas reglas establecidas en
topografia.
b)  Azimut geodésico proyectado: T
La linea recta entre los puntos A y B ubicados en el elipsoide,
se proyecta en el cilindro transversal de Mercator como una linea

curva concava hacia el Meridiano Central (Martin Asin, 1990).

4‘ Ecuador
N=10000000m|

@
500 D00 m

-
E

Figura 42. Proyeccion de la linea AB

Fuente: Mendoza (2017). Topografia - Técnicas Modernas (p.645). Lima, Perd: Editores
Maraucano S.A.C.

El &ngulo medido en sentido horario desde el Norte de
cuadricula hasta la linea tangente en “A” se le llama Azimut

Geodésico proyectado de A.

A Ecuador

V X lv.'v

\_ Meridiano central

Figura 43. Azimut geodésico proyectado

Fuente: Mendoza (2017). Topografia - Técnicas Modernas (p.646). Lima, Peru:
Editores Maraucano S.A.C.
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2.1.6.6. Correccion de Curvatura (T - t).
Es la diferencia de los Azimuts de cuadricula antes expuesto y debe
ser aplicado en los lados de partida y llegada de una poligonal

Geodésica.

/‘. Ecuador

NC

Figura 44. Correccion por curvatura

Fuente: Mendoza (2017). Topografia - Técnicas Modernas (p.646). Lima, Peru: Editores
Maraucano S.A.C.

(T —t),5 =—AN(2X, + X, )x Px6,8755x10° segundos
Donde:
AN=Npg-Na

x1 = 500000~ E,
X2 = 500000~ E,

2 2

p_ l+e .2cos2 @ 1012
2N°.K;

e”?: Cuadrado de la segunda excentricidad.

N: radio de curvatura de la primera vertical en el punto “A”.

Ko: Factor de escala en el Meridiano Central = 0.996.

¢: latitud geodésica en el punto A.
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Azimut geogréfico o verdadero: Zc.

El Azimut geografico de una linea AB, se calcula del siguiente modo

(Fernandez Coppel, 2001):

Figura 45. Azimut geogréfico o verdadero

Fuente: Mendoza (2017). Topografia - Técnicas Modernas
(p.647). Lima, Pert: Editores Maraucano S.A.C.

. En nuestro ejemplo: en el punto A.
v =0°15'16,8685"
T =51°14'6.17"
Calculando el Azimut geografico de la linea AB.
ZC=T+y
ZC =51°14'46, 17" + 0° 15'16,8685"
ZC =51°30'3,04"
Calculo de Coordenadas Topogréaficas de los puntos Ay B,
conociendo las Coordenadas UTM de Ay B.

Hay que tener presente que las coordenadas topograficas son
relativas, es decir, un punto materializado fisicamente puede ser

representado por diversas coordenadas (Oliveira, 2003).
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Las coordenadas topogréficas del punto A son diferentes, sin embargo, ambos
representan el mismo punto fisico.

Figura 46. Coordenadas relativas
Fuente: Mendoza (2017). Topografia - Técnicas Modernas (p.649). Lima, Perd: Editores
Maraucano S.A.C.

Caso A: Considerando la convergencia de meridianos.
Ejemplo: Datum WGS 84.

Tabla 2
Datos: caso A

Coordenadas UTM

Pto. N(m) E(m) Zona h
A 8 702 158,921 363 593,723 18 3851,302
B 8 703 453,021 365 205,924 18 3 450,359

Nota. Mendoza (2017). Topografia - Técnicas Modernas (p.649). Lima, Peru: Editores
Maraucano S.A.C.

= Calculando el factor combinado para cada punto:

Tabla 3
Factor combinado: caso A

UTM

Pto- KESCALA KELEVACION KCOMBINADO

A 0,9998302082023  0,999392723  0,999223035
B 0,9998247986607  0,99945591  0,999280804

Nota. Mendoza (2017). Topografia - Técnicas Modernas (p. 649). Lima, Per(:
Editores Maraucano S.A.C.
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Calculando el factor combinado promedio entre Ay B:
K =0.999251919274
Calculando la distancia topogréfica entre Ay B

_ _Lc_ 2067338
"7 K 099925191974

Lt =2068.886 m

Calculando la correccion de Azimut por Curvatura (T-t)
(T-t)ae = -0.45"

Azimut plano tag = 51° 14'46.62"

Azimut geodésico proyectado: T

T=t+(T-t)

T = 51°14'46.62" + (-0.45")

T =51°14'46.17"

Célculo de la convergencia de meridianos en “A”:

vy =0°15"16.8685"

Célculo de azimut geografico de la linea AB.

Zg =T +y

Zc =51°14'46.17" + 0° 15'16.8685"

Zg = 51° 30'3.04"

Calculo de las coordenadas topograficas del punto B.

Como quiera que las coordenadas topogréaficas son relativas, es

posible asignar al punto de partida (A), valores inspiradas en nuestra

imaginacion, no obstante, es practicamente comun asignarle como

coordenadas topograficas al punto A, los mismos valores que las UTM.

Luego: Ng = Na + Lt.cos Zc (AB)
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Ng =8 702 158.9,21 + 2068,886.cos (51° 30'3.04")
Ng = 8 703 446,809 m
Eg = Ea + Lt.5en Zg (AB)
Es = 363 593,723 + 2068,886. sen (51° 30'3.04")
Es =365 212,869 m

Finalmente:

Tabla 4
Coordenadas topograficas: caso A

Coordenadas topograficas

Pto. N E
A 8 702 158,921 363 593,723
B 8 703 446,809 365 212,869

Nota. Mendoza (2017). Topografia - Técnicas Modernas
(p. 650). Lima, Perl: Editores Maraucano S.A.C.

Caso B: Sin considerar la convergencia de meridianos:
Ejemplo: Datum WGS 84

Tabla 5
Datos: caso B

Coordenadas UTM

Pto. N(m) E(m) Zona h
A 8702158921 363593,723 18 3851,302
B 8703453,021 365205924 18 3450,359

Nota. Mendoza (2017). Topografia - Técnicas Modernas (p. 651). Lima,
Peru: Editores Maraucano S.A.C.

= Calculando el Factor Combinado para cada punto:
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Tabla 6
Factor combinado: caso B

UTM

PTO KESCALA KELEVACION KCOMBINADO

A 0,9998302082023 0,999392723 0,999223035
B 0,9998247986607  0,99945591  0,999280804

Nota. Mendoza (2017). Topografia - Técnicas Modernas (p. 651). Lima, Per:
Editores Maraucano S.A.C.

Calculando el factor combinado promedio entre Ay B:
K =0.999251919274
Calculando la distancia topogréfica entre A y B:

Le 2067.338

Tk 0.99925191974

L, = 2068,886 m

Calculando la correccion de Azimut por curvatura (T - t):
(T - t)asp = - 0.45"

Azimut plano tag = 51° 14'46.62"

Azimut geodésico proyectado: T

T=t+(T-1)

T =51° 14'46, 62" + (-0.45")

T =51°14"'46.17"

Célculo de la convergencia de meridianos en “A”:

En caso se va a considerar un norte comun (norte de cuadricula) por

tanto y = Q°.

= Calculo de las Coordenadas Topograficas del Punto B:

La diferencia con el caso A, radica en el azimut, dado que ahora se

considera el azimut geodeésico.
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Luego:
N = Na = Lt cos Tas
Ng = 87021589.25 + 2068.886.cos (51° 14'46.17")
Ng = 8703453.993 m
Es=Ea+Lrt.senTas
Eg = 363593.723 + 2068.886. sen (51°14'4617")
Eg = 365207.128 m.

Finalmente:

Tabla 7
Coordenadas topogréficas: Caso B

Coordenadas topograficas

Pto. N E
A 8 702 158,921 363 593,723

B 8 703 453,993 365 207,128

Nota. Mendoza (2017). Topografia - Técnicas
Modernas (p. 651). Lima, Peru: Editores Maraucano S.A.C.

2.1.7. Aspectos de Responsabilidad Social y Medio Ambiental

En el aspecto social, el presente proyecto de investigacién asume un rol
protagonico, pues al replantear en el campo coordenadas UTM, las cuales son
Unicas para cada punto, se evita la posible ambiguiedad de coordenadas y por
tanto el replanteo a realizar seré el correcto, lo cual evitara malestar en los
habitantes de la zona involucrada en un proyecto al establecer exactamente las
areas afectadas por la obra lineal de ingenieria. Asi mismo se evita el malestar en
el personal que participa en el proyecto, pues se evitaran ser cuestionados, pues
las coordenadas UTM que obtendran son Unicas y por tanto trabajaran en un

ambiente de tranquilidad.
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Desde el punto de vista social ambiental: normalmente el levantamiento de
toda poligonal se realiza con la estacion total, la cual emite ondas
electromagnéticas en la direccion de la medicidn; al trabajar con coordenadas
topogréficas, existe la posibilidad de que las coordenadas topograficas de los
vértices de las poligonales calculadas no coincidan con los que obtiene la entidad
revisora, por tal razon habré que volver a realizar las mediciones, lo cual significa
mayor cantidad de ondas electromagnéticas, contaminando mas el medio
ambiente. Al trabajar directamente con coordenadas UTM, se evitara la
duplicidad de medicidén, dado que las coordenadas UTM son absolutas, ayudando
asi al cuidado del medio ambiente.

2.1.8.Marco Filosofico

La presente tesis contempla dos corrientes: la filosofia de la topografia y la
filosofia de la cartografia.

Respecto a las coordenadas de un punto:

La existencia de un paradigma dominante tal como hoy se da en el calculo de
coordenadas topograficas nos lleva a reflexionar el tema de la relatividad.

La georreferenciacion tradicional de puntos a lo largo de una estructura lineal
corresponde a un método relativista en donde un punto ubicado sobre la superficie
terrestre puede tomar como representacion varias coordenadas simultaneas pudiendo
ser todas verdaderas, sin embargo, el cambio producido en un tramo repercute en los
siguientes.

La filosofia de la cartografia sostiene la existencia de una sola coordenada para
cada punto, en términos filosoficos, este discurso sostiene que existe una unica
realidad la cual puede ser conocida por nosotros a través de la ciencia. los criterios

que caracterizan los mapas cartograficos trascienden el enfoque cientifico y se
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incorporan en las coordenadas epistemoldgicas enmarcada en una ciencia social
(Azocar).

Respecto a la longitud de un tramo:

En la topografia una unidad de longitud es siempre la misma independiente de la
posicion que se presente, mientras que la unidad de longitud cartografica (UTM) no
siempre equivale a una unidad de longitud topografica, es mas, una unidad de
longitud cartogréfica siempre tendré una longitud topogréafica diferente dependiendo
de su posicion.

De lo expuesto es facil deducir que la filosofia de la cartografia no nos dirige a la
verdad Unica y menos la topogréafica; es necesario la combinacion de éstas dos: las
coordenadas UTM respecto a la cartografia y la distancia topografica respecto a la

topografia.
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I1l. METODO

3.1. Tipo de Investigacion
3.1.1.Tipo y Nivel de Investigacion.
La presente investigacion es del tipo de investigacion aplicada, debido a que
se podré emplear la metodologia propuesta en base a algoritmos matematicos a
planos cartograficos UTM.
La presente investigacion, se apoya en un nivel de estudio explicativo, debido
a que se analizara el impacto generado por las diversas coordenadas topogréaficas
de un punto en relacién a las respectivas coordenadas absolutas.
3.1.2.Disefio de la Investigacion.
La presente investigacion, contempla un disefio no experimental, debido a que,
el estudio a realizar, no podra manipular deliberadamente las variables de estudio.
Las variables: distancias topograficas y azimut de referencia seran obtenidas

directamente en el campo con ayuda de equipos topograficos e ingresaran tal cual

al procesamiento respectivo.
3.1.3.Estrategia de Prueba de Hipotesis.

Con la demostracién de la hip6tesis principal de la presente investigacion: La
secuencia estratégica de algoritmos en la obtencién de coordenadas UTM,
optimizan los recursos operativos de una empresa en obras lineales.

Se cumplira con el objetivo general esbozado: Secuenciar estratégicamente los
algoritmos de obtencion de coordenadas UTM, a fin de optimizar los recursos

operativos de una empresa en obras lineales a traves de un analisis de la data

tradicional de campo.
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Dando asi solucién al problema principal planteado: ¢De qué manera la

secuencia estratégica de algoritmos en la obtencidn de coordenadas UTM, influird

en la optimizacion de los recursos operativos de una empresa en obras lineales?;

de ser este el caso, se habra dado cumplimiento a la prueba de hipotesis

respectiva.

3.2. Poblacion y Muestra

La poblacién estd compuesta por infinitos puntos ubicados en la superficie terrestre.

Tabla 8

Factores de tamafio de muestra por niveles de confianza

Corteza  95% 94% 93% 92% 91% 90% 80% 62.27% 50%
Z 1.96 1.88 1.81 1.75 169 165 1.28 1 0.6745
z2 3.84 3.53 3.28 3.06 286 272 164 1.00 0.45
e 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 010 0.20 0.37 0.50
e? 0.0025 0.0036 0.0049 0.0064 0.0081 0.01 0.04 0.1369 0.25

Apuntes de clase: Dr. Carlos Wong Lau, (2017), Lima, Per(: Universidad Nacional Federico Villarreal

Para poblacién = Infinito

Segun el cuadro: Para 95% de certeza

7? =3.84
e? =0.0025
Asumiendo: P =q = 0.5

~3.84(0.5)(0.5)

0.0025

n = 384 puntos

La muestra estara representada por 384 puntos establecidos a lo largo de una

estructura lineal ubicado en el territorio del Pera.
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3.3.

3.4.

3.5.

Operacionalizacion de Variables

Estéan ilustrados en las tablas 9 y 10.
Instrumentos

Los instrumentos a usar son tres softwares existentes a la fecha de autoria de Jorge
Mendoza Duefias, cuyos algoritmos son los que se desarrolla en el marco conceptual de
la presente tesis.

La validacion de dichos instrumentos se adjunta en el anexo B y el método aplicado
para dicho efecto es el de juicio de Expertos.
Procedimientos

Secuencia Estratégica de Algoritmos en la Obtencién de Coordenadas UTM.

3.5.1. Célculo de Redes UTM (Minimos Cuadrados).

A< B
07/ ~
DA V4
N O'xo‘ \9'/’0 x
O'x\ L +/ ,,0
7 \ \’*' -

o)

Ay B : Coordenadas base (UTM)
a, b, c y d: Provienen del postproceso GPS (lineas base)
V1, V2, V3, V4... : Residuos por ajustar
Ecuaciones de condicion (tramo 1):
Px=Bx+AX ....... V1
Py=By+AY ... V2

Ecuaciones de condicion (tramo 2):

82



Py=Ay+AY ... V4
Funcion de minimos cuadrados:

f=P1 V1% + P2 V22 + P3 Va2 + Py V42

1

Donde: pj=
Li.o?

Donde las variables son Px y Py:

of
apx 0
d
9 _,
dPy

Solucion final: Px y Py (puntos de la red primaria).

3.5.2. Transformacién de Coordenadas UTM a Topograficas (Ay B).

A B

a) Transformacion de Coordenadas UTM a Geodésicas

N, = a C, = e'%.cos?@,
J1—e2 sen?@,
,  Este —500000
° a(l—e?) N, X 0.9996
1 =
1 — e2. 2 3/2
(1= e.sen’dy) _ Norte — 10000 000
1— (1= e2)1/2 te 0.9996
e, =
L7141 -2 M,
H= 2 1 6
g2 _ef_3et Se°
T =1tg"0, “(1 T~ 64 256)
Donde e? = Cuadro de la primera
excentricidad

3.e, 27.e3 21.e? 55.ef
D, =u+ - "33 -sen2u + e 32 - sendu +
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4

D
Q = (5+ 3T, +10C; — 4CE — 9e'? e

6
S = (61 + 90Ty + 298C; + 45T2 — 25¢'* — 3C? %

N
AQZM(P+Q+S)
R,
®=®1+A®

Ao =P.6—-183; P =zona UTM

D3
JJ=D —(1+2T+C)—

DS
XX = (5—2C, + 28T, — 3C] + 8e'? + 24T2) -

120
J] + XX
a2 = )
Cos®,
AA.180°
A=+ (—)

Factor de escala de un punto:

K = Ky[1 + P.q* + 0.00003. ¢*]

g = 0.000001(X)

X = 1500000 — este|

B 1+ e'? cos?@
| 2NZK?

4

e’? = cuadrado de la segunda excentricidad

a

N =
(1 — e2. sen?p)1/2

K, = 0.9996
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@ = latitud geodésica

Distancia de cuadricula (UTM) entre dos puntos (Lc)

Le = \/(EB — E4)? + (Np — Ny)?

Distancia geodésica entre dos puntos (Lo)

L¢

KESCALA

L: Distancia de cuadricula

K, + Kg
Kescara = T

Factor de elevacion

R—M
Kerevacion = R—-I-h

Factor combinado (K)

K = (Kgrevacion) (Kescava)

Relacion entre la distancia de cuadricula y la distancia topografica

LC = KLT

Convergencia de meridianos en un punto:

(1+t2+3n?%+2n%)

tg, = L.t.cos@ + L3.t 3 - cos3Q
(E —500000)
L =si
Stgno [ Nx0.9996 | LA~ Lol
a
N =

(1 — e2sen?@)1/2
t =tg®
n? = e'?.cos?Q

Calculo del azimut plano AB (t)

Ep —Ey
Nz_N,

tgt=
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Correccion por curvatura (T-t)

(T —t) g = —AN(2X; + X,) X P X 6.8755 x 108 segundos

Ay= Np — Ny e'? = Cuadrado de la segunda
excentricidad

X, = [500000 — E,|
N = Radio de curvatura de la

X, = 1500000 — E,| primera vertical en el punto A.

K, = 0.9996
1+ e'?. cos?@ " ' _
=Nz 2 | X10 @ = Latitud geodésica en A
40

Célculo de azimut geodésica proyectado AB (T)

T=t+(T—1t) a8

Azimut geogréfica o verdadera (ZG)

ZG:T+]/

3.5.3.Célculo de Coordenadas Topograficas de los Puntos A y B, Conociendo las
Coordenadas UTM de Ay B.
Ng = Ny + Ly.cosTyp
Eg = E4 + Ly.senTyp
Calculo de coordenadas UTM de los puntos A y B conociendo las coordenadas
topogréaficas de A y B, proceso reverso iterativo.
3.5.4. Descripcion Aplicativa en una Estructura Lineal.

Se elegira una carretera.

Se estableceran puntos geodésicos cada 3 km aproximadamente, expresadas en
coordenadas UTM. El trabajo de campo se realizara con GPS de doble frecuencia
y en modo diferencial estatico. Estos estaran enlazados a tres estaciones de

rastreo permanente del Instituto Geografico Nacional.
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Se transformaré las coordenadas UTM de los puntos geodésicos a topograficas
(dos escenarios: con y sin convergencia de meridianos), haciendo uso del
software Sistraut.
Se realizard el levantamiento de las poligonales de apoyo.
Se calculard las coordenadas topogréficas de los vértices de las poligonales,
haciendo uso del software Sistema Poligonal Mendoza
Se transformara las coordenadas topogréficas de las poligonales a UTM
(ambos escenarios), haciendo uso del software Sistraut.
Se verificara si las coordenadas UTM de cada punto son exactamente iguales
para ambos escenarios.
Se realizard el levantamiento de los vértices de las poligonales con ayuda de
GPS de doble frecuencia aplicando el método diferencial RTK (tiempo real
cinemaico).
Se contrastara las coordenadas UTM obtenidos con el método RTK con los
calculados en la presente tesis.
3.6. Anadlisis de Datos
Para contrastar la veracidad de los resultados con nuestra propuesta, vamos a
proceder a generar un cuadro comparativo entre las coordenadas calculadas y las
obtenidas en el campo mediante el GPS. Para realizar el analisis nos apoyaremos en la
estadistica descriptiva e inferencial.

Par dicho efecto haremos uso del software IBM SPSS Stadistics.
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Tabla 9
Secuencia estratégica de algoritmos en la obtencion de coordenadas UTM para la optimizacion de recursos operativos

Variable Independiente
Secuencia Estratégica de Algoritmos

Definicion Conceptual
Un algoritmo es un conjunto de operaciones sistematicas que permite hacer un célculo y hallar la solucion de un tipo de problema.

Definicion Operacional
La secuencia estratégica de algoritmos es el ordenamiento adecuado de algoritmos tal que permita solucionar o cumplir con un objetivo.

Dimensiones Definiciones Indicadores Magnitud Instrumento de Medicion
Conceptual
Proyectar los puntos ubicados en el plano tocc()) Orgjf?ggiite Metro SISTRAUT
Transformacion de  cartografico UTM a la superficie terrestre. Pog
coordenada}s_UTMa Operacional
topograficas Transformar las coordenadas absolutas a relativas ~ Coordenada Metro
ubicadas en un plano donde pueda aplicarse la topografica norte
topografia clasica.
Conceptual
Es la obtencién de puntos de control topografico Error angular Segundos POLIGONAL MENDOZA

en un plano relativamente pequefio. sexagesimales

Desarrollo de una

poligonal

topografica Operacional

La poligonal topografica sirve de apoyo para

obtener otros puntos topograficos sobre la Error relativo Adimensional

superficie terrestre.

Canceptua i ici Coordenada

p Proyectar los puntos ubicados en la superficie
'(Ij'gaggz%r:ﬁac&gg terrgstre sobrepun plano cartografico (STM). UTM este Metro
topograficas a Operacional
UTM Transformar cqordenadas topograficas a UTM es Coordenada metro SISTRAUT

optar por trabajar con coordenadas absolutas y UTM norte

evitar los resultados ambiguos.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 10
Secuencia estratégica de algoritmos en la obtencion de coordenadas UTM para la optimizacion de recursos operativos

Variable Dependiente
Optimizacion de Recursos Operativos

Definicion Conceptual
Es buscar la mejor manera de realizar una actividad de modo que se pueda conseguir los objetivos marcados con eficacia y eficiencia.

Definicion Operacional
Es la realizacion de una actividad con el mejor costo y el menor tiempo.

Dimensiones Definiciones Indicadores Magnitud Instrumento de Medicion
Conceptual
Es el conjunto de factores o activos (humanos, Uso de equipos . . :
) s : e Equipo / dia Cronograma valorizado de obra
materiales, tecnoldgicos) de los que dispone topograficos
Recursos una empresa.
operativos . Rendimiento del
Operacional ersonal de
Los recursos operativos se utilizan para llevar a pcam 0 Hora / Hombre Cronograma valorizado de obra
cabo una estrategia. o Y
gabinete

Fuente: Elaboracion propia.
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IV. RESULTADOS

Para el desarrollo del trabajo de campo, nos hemos apoyado en el proyecto:
GEORREFERENCIACION DEL PROYECTO DE PERFIL DE CARRETERA URCOS -
CALAPUJA, realizada entre octubre del 2018 y enero del 2019.
4.1. Localizacién Geogréfica
El tramo en estudio corresponde a la carretera Juliaca - Puno, desde la ciudad de

Calapuja hasta la ciudad de Urcos, con una longitud de 268.34 km.

Ubicacién politica, Departamento: Puno y Cusco

Ccarretera Urcos ~ Calapuja .
Fertt, pume 298 N Moty y
4

Figura 47. Carretera Urcos - Calapuja

Fuente: Google Earth (2018).

Tabla 11
Sub tramos Carrtera Urcos - Calapuja

Carretera Urcos - Calapuja

Sub tramo Progregivas Longi.tud
(referencial) km (referencial) km

Urcos - Combapata 1019+600 - 1076+535 56.94
Combapata - Sicuani 1076+535 - 1107+100 30.75
Sicuani - La Raya 1107+100 - 1148+000 40.90
La Raya - Pucara 1148+000 - 1250+000 102.00
Pucara - Calapuja 1250+000 - 1287+750 37.75
Total 268.34

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2. Estaciones de Rastreo Permanente
Se contd con tres estaciones de rastreo permanente del Instituto Geogréafico
Nacional, cuyas coordenadas registradas en sus respectivas fichas técnicas son las que
se muestran a continuacion:

Tabla 12
Estaciones de rastreo permanente IGN

Pto Estacion E N H
PU02 Juliaca 373508.2103 8284432.124  3880.6083
PU04  Macusani  345541.0268 8444266.704  4384.0364
CS01 Cusco 179291.7189  8502947.322  3410.02372

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 48. Estaciones de rastreo permanente IGN

Fuente: Google Earth (2018).
4.3. Lineas Base de las Estaciones de Rastreo Permanente
Teniendo como bases los puntos CS01 y PU02, se realizé el procesamiento del
método diferencial estatico, obteniendo las coordenadas del punto rover PU04.

Tabla 13
Lineas bases CS01-PU04 y PU02-PU04

Base  Rover E N 6(E) o (N)
CS01 PUO4  345541.019 8444266.699 0.0006 0.0002
PUO2 PUO4  345541.014 8444266.702 0.0004 0.0002

Fuente: Elaboracion propia.

91



44.

4.5.

4.6.

Ajuste de la Estacion de Rastreo Permanente PU04

Tabla 14
Coordenadas ajustadas del punto PU04

Punto Este Norte c(E) o (N)
PUO4  345541.017  8444266.698 0.0003 0.0002

Fuente: Elaboracion propia.

Coordenadas Finales de las Estaciones de Rastreo Permanente IGN

Tabla 15
Coordenadas finales de las estaciones de rastreo permanente

Pto Estacion E N H
PUO02 Juliaca 373508.2103 8284432.124  3880.6083
PU0O4 Macusani 345541.017 8444266.698  4384.0364
CSo01 Cusco 179291.7189 8502947.322 3410.02372

Fuente: Elaboracidn propia.

Red Primaria

ncar descde ol afic 1AL

Figura 49. Red primaria

Fuente: Google Earth (2018).
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La red primaria estad compuesta por doce puntos, los cuales estan enlazados a las

estaciones de rastreo permanente tal como se aprecia en la imagen.

a) Lineas Base de la Red Primaria.
Tabla 16
Coordenadas finales de las estaciones de rastreo permanente
Pto Estacion E N H
PU02 Juliaca 373508.2103 8284432.124  3880.6083
PU0O4 Macusani 345541.017 8444266.698  4384.0364
CS01 Cusco 179291.7189 8502947.322 3410.02372
Fuente: Elaboracion propia.
b)  Lineas Base de la Red Primaria.

Tabla 17
Coordenadas finales de las estaciones de rastreo permanente

Base Rover E N 6(E) o(N)

PUO2 PBP-02 367288.9787 8307454.458 0.0012 0.0012
PUO4 PBP-02 367288.9746 8307454.453 0.0012 0.0017
PUO2 PBP-03  353669.557 8324744.872 0.0009 0.0007
PUO4 PBP-03 353669.5588 8324744.861 0.0009 0.0011
PUO2 PBP-04 343697.8018 8343905.164 0.0009 0.001

PUO4 PBP-04 343697.7987 8343905.163 0.0009 0.0011
PUO2 PBP-05 324493.2982 8356944.924 0.0009 0.0009
PUO4 PBP-05 324493.2967 8356944.924 0.0009 0.001

PUO2 PBP-07 312182.9114 8375255.438 0.0011 0.0012
PUO4 PBP-07 312182.9091 8375255.434 0.0011 0.0013
PUO2 PBP-08 297404.6926 8390692.07 0.0011 0.0012
PUO4 PBP-08 297404.6927 8390692.068 0.0011 0.0012
PUO2 PBP-09 276946.6079 8400755.52 0.001 0.001

PUO4 PBP-09 276946.6074 8400755.517 0.0014 0.001

CS01 PBP-10 261121.9522 8418090.26 0.0012 0.0013
PUO4 PBP-10 2611219485 8418090.262 0.0018 0.0011
CS01 PBP-11  243302.6613 8431798.949 0.0038 0.0027
PUO4 PBP-11  243302.663 8431798.949 0.0016 0.001

CS01 PBP-12 233612.0392 8451769.125 0.0014 0.0013
PUO4 PBP-12 233612.0346 8451769.122 0.0016 0.0009
CS01 PBP-13  224903.9813 8471100.953 0.0023 0.0016
PUO4 PBP-13 224903.9778 8471100.949 0.0023 0.0013
CS01 PBP-14 218866.4621 8485388.024 0.0014 0.001

PUO4 PBP-14 218866.4502 8485388.025 0.0025 0.0013

Fuente: Elaboracion propia.
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c)  Ajuste de Red Primaria.

Tabla 18

Ajuste de red primaria
Punto Este Norte 6(E) o (N)
PBP-02 367288.9760 8307454.4566 0.0031  0.0036
PBP-03 353669.5575 8324744.8687 0.0023  0.0023
PBP-04 343697.8003 8343905.1643 0.0024  0.0028
PBP-05 324493.2978 8356944.9245 0.0023  0.0025
PBP-07 312182.9113 8375255.4369 0.0027  0.0032
PBP-08 297404.6941 8390692.0690 0.0026  0.0028
PBP-09 276946.6100 8400755.5191 0.0027  0.0024
PBP-10 261121.9493 8418090.2624 0.0034  0.0028
PBP-11 243302.6644 8431798.9498 0.0052  0.0034
PBP-12 233612.0378 8451769.1235 0.0037  0.0028
PBP-13 224903.9806 8471100.9514 0.0060  0.0037
PBP-14 218866.4591 8485388.0235 0.0044  0.0029

Fuente: Elaboracidn propia.

4.7. Red Secundaria

Figura 50. Red secundaria

Fuente: Google Earth (2018).
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puntos se ubican en parejas, siendo la distancia entre cada pareja de 5 km en promedio.

a)

La red secundaria cuenta con 99 puntos distribuidos a largo de la carretera, dichos

Lineas Base de la Red Secundaria.

Tabla 19

Lineas base de la red secundaria

Base

Rover

E

N

c(E)

o (N)

PBP-02
PBP-02
PBP-02
PBP-02
PBP-02
PBP-03
PBP-03
PBP-03
PBP-03
PBP-03
PBP-03
PBP-03
PBP-03
PBP-03
PBP-03
PBP-04
PBP-04
PBP-04
PBP-04
PBP-04
PBP-04
PBP-04
PBP-04
PBP-05
PBP-05
PBP-05
PBP-05
PBP-05
PBP-05
PBP-05
PBP-05
PBP-05
PBP-05
PBP-07
PBP-07

PCP-01
PCP-02
PCP-03
PCP-04
PCP-05
PCP-06
PCP-07
PCP-08
PCP-09
PCP-10
PCP-12
PCP-13
PCP-14
PCP-15
PCP-16
PCP-17
PCP-18
PCP-19
PCP-20
PCP-21
PCP-22
PCP-23
PCP-24
PCP-25
PCP-26
PCP-27
PCP-29
PCP-30
PCP-31
PCP-32
PCP-33
PCP-34
PCP-35
PCP-36
PCP-37

367688.1214
364322.9700
363864.6270
359527.1536
359341.6981
356427.7342
356075.8014
354424.4837
354382.1250
353525.9569
353510.8597
354380.6168
354536.3932
353419.2374
353324.7004
350798.9247
350566.8121
346940.7159
346719.3211
341859.7115
341439.5700
337055.9685
336805.6397
332923.0430
332552.2730
329153.9596
328786.6970
325594.2207
325236.8392
321342.6980
321030.9396
316886.6211
316569.3053
314437.0369
314138.9165

8307268.1626
8310300.8061
8310286.9807
8311907.0830
8312264.7474
8316155.1969
8316440.0565
8320764.5481
8320932.8243
8325668.1995
8325942.2381
8330709.9427
8331001.5012
8335564.7567
8335859.9439
8339985.4684
8340315.4023
8343280.8359
8343318.0528
8344240.5048
8344344.5872
8346234.2233
8346477.3917
8349358.0623
8349613.3794
8352702.6346
8352770.5205
8356036.6334
8356291.6647
8359193.9188
8359412.5329
8362148.8205
8362394.7882
8365860.3259
8366160.6424

0.0003
0.0016
0.0015
0.0023
0.0016
0.0018 m
0.0017 m
0.0013 m
0.0013 m
0.0004 m
0.0004 m
0.0015m
0.0024 m
0.0016 m
0.0018 m
0.0023 m
0.0021 m
0.0017 m
0.0017 m
0.0012 m
0.0012 m
0.0021 m
0.0019 m
0.0017 m
0.0027 m
0.0018 m
0.0018 m
0.0010 m
0.0007 m
0.0017 m
0.0016 m
0.0023 m
0.0021 m
0.0022 m
0.0025 m

0.0004
0.0025
0.0013
0.0024
0.0016
0.0018 m
0.0016 m
0.0011 m
0.0010 m
0.0005 m
0.0004 m
0.0015m
0.0024 m
0.0015m
0.0015m
0.0020 m
0.0019 m
0.0014 m
0.0014 m
0.0014 m
0.0014 m
0.0017 m
0.0016 m
0.0022 m
0.0019 m
0.0024 m
0.0030 m
0.0008 m
0.0006 m
0.0017 m
0.0016 m
0.0021 m
0.0019 m
0.0025 m
0.0021 m
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Base

Rover

E

N

oc(E)

o (N)

PBP-07
PBP-07
PBP-07
PBP-07
PBP-07
PBP-07
PBP-07
PBP-08
PBP-08
PBP-08
PBP-08
PBP-08
PBP-08
PBP-08
PBP-08
PBP-08
PBP-09
PBP-09
PBP-09
PBP-09
PBP-09
PBP-09
PBP-09
PBP-09
PBP-09
PBP-10
PBP-10
PBP-10
PBP-10
PBP-10
PBP-10
PBP-10
PBP-10
PBP-10
PBP-11
PBP-11
PBP-11
PBP-11
PBP-11
PBP-11
PBP-11
PBP-11
PBP-11
PBP-12
PBP-12

PCP-38
PCP-39
PCP-40
PCP-41
PCP-42
PCP-43
PCP-44
PCP-45
PCP-46
PCP-47
PCP-48
PCP-49
PCP-50
PCP-51
PCP-52
PCP-53
PCP-54
PCP-55
PCP-56
PCP-57
PCP-58
PCP-59
PCP-60
PCP-61
PCP-62
PCP-63
PCP-64
PCP-65
PCP-66
PCP-67
PCP-68
PCP-69
PCP-70
PCP-71
PCP-72
PCP-73
PCP-74
PCP-75
PCP-77
PCP-78
PCP-79
PCP-80
PCP-81
PCP-82
PCP-83

311594.5148
311489.6202
312168.9441
311697.0771
311659.7693
308395.1163
307981.0554
303538.2734
303218.3803
298949.6764
298826.2138
297391.6736
293996.5856
293831.7228
289931.0427
289436.6527
284893.1792
284590.2938
280352.5082
280129.1067
276715.3078
272824.7590
272469.0634
269939.4112
269888.2210
266866.4827
266648.5041
263140.3037
263059.6368
260961.5653
259556.4805
259505.7582
255361.1355
255189.8421
251520.6633
251393.1708
247097.6713
246801.1855
243121.0899
240360.7160
240125.1445
237462.3099
237067.2539
235942.3136
235886.6401

8370302.7991
8370415.1268
8375176.4592
8380103.3730
8380493.6281
8383730.3560
8383749.4791
8384999.4432
8385200.1030
8386887.9025
8387086.0274
8390930.4986
8394102.7255
8394140.4043
8396572.6470
8396654.2169
8398107.9328
8398100.7334
8399356.1868
8399381.8626
8401049.4094
8403508.0086
8403676.4909
8407052.7915
8407433.3526
8411298.2921
8411442.2694
8414849.4062
8415001.1889
8418310.1899
8422585.7679
8422731.7364
8424647.7051
8424789.9876
8427940.9047
8428015.9076
8430201.7707
8430355.5421
8432054.7742
8435850.0926
8436099.1363
8440041.8526
8439915.4430
8444057.1537
8444194.1151

0.0021 m
0.0019 m
0.0003 m
0.0019 m
0.0020 m
0.0024 m
0.0020 m
0.0019 m
0.0021 m
0.0015m
0.0013 m
0.0006 m
0.0020 m
0.0022 m
0.0026 m
0.0029 m
0.0026 m
0.0026 m
0.0026 m
0.0034 m
0.0013 m
0.0017 m
0.0032 m
0.0024 m
0.0028 m
0.0027 m
0.0024 m
0.0020 m
0.0041 m
0.0005 m
0.0015m
0.0017 m
0.0022 m
0.0021 m
0.0023 m
0.0031 m
0.0018 m
0.0018 m
0.0005 m
0.0019 m
0.0020 m
0.0032 m
0.0019 m
0.0024 m
0.0030 m

0.0023 m
0.0016 m
0.0003 m
0.0015m
0.0018 m
0.0023 m
0.0028 m
0.0025 m
0.0017 m
0.0021 m
0.0017 m
0.0004 m
0.0016 m
0.0017 m
0.0020 m
0.0023 m
0.0035m
0.0028 m
0.0024 m
0.0028 m
0.0008 m
0.0025 m
0.0021 m
0.0017 m
0.0020 m
0.0024 m
0.0023 m
0.0023 m
0.0076 m
0.0004 m
0.0017 m
0.0018 m
0.0027 m
0.0025 m
0.0034 m
0.0033 m
0.0019 m
0.0018 m
0.0005 m
0.0023 m
0.0022 m
0.0022 m
0.0019 m
0.0027 m
0.0019 m
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b)

Base

Rover

E

N

c(E)

o (N)

PBP-12
PBP-12
PBP-12
PBP-12
PBP-12
PBP-12
PBP-12
PBP-13
PBP-13
PBP-13
PBP-13
PBP-13
PBP-13
PBP-13
PBP-14
PBP-14
PBP-14
PBP-14
PBP-14

PCP-84
PCP-85
PCP-87
PCP-88
PCP-89
PCP-90
PCP-91
PCP-92
PCP-93
PCP-94
PCP-95
PCP-97
PCP-98
PCP-99
PCP-100
PCP-101
PCP-102
PCP-103
PCP-104

234573.9759
234608.9099
233402.8553
230432.4746
230398.3066
229263.0944
229253.5204
228567.1814
228586.8433
225899.8635
225754.9169
224549.4982
223265.2455
223183.5964
220687.8090
220516.4454
219103.3789
219138.0252
219140.7799

8448426.5535
8448694.3871
8451675.7390
8454619.3688
8454910.3782
8459399.3272
8459697.6063
8463913.3181
8464105.5710
8467887.0492
8468081.6337
8470921.4274
8474087.7481
8474141.9299
8477787.6965
8478019.0362
8482066.4705
8482275.1626
8485244.0558

0.0020 m
0.0020 m
0.0005 m
0.0016 m
0.0016 m
0.0028 m
0.0025 m
0.0028 m
0.0037 m
0.0026 m
0.0019 m
0.0012 m
0.0062 m
0.0057 m
0.0030 m
0.0024 m
0.0029 m
0.0026 m
0.0008 m

0.0022 m
0.0012 m
0.0005 m
0.0018 m
0.0018 m
0.0027 m
0.0028 m
0.0039 m
0.0041 m
0.0042 m
0.0043 m
0.0025 m
0.0062 m
0.0046 m
0.0050 m
0.0027 m
0.0019 m
0.0017 m
0.0006 m

Fuente: Elaboracion propia.

Coordenadas UTM de la Red Secundaria.

Zona 19, datum WGS84.

Tabla 20

Coordenadas UTM de la Red Secundaria

Punto

E

N

h

PCP-01
PCP-02
PCP-03
PCP-04
PCP-05
PCP-06
PCP-07
PCP-08
PCP-09
PCP-10
PCP-12
PCP-13
PCP-14
PCP-15
PCP-16

367688.1214
364322.9700
363864.6270
359527.1536
359341.6981
356427.7342
356075.8014
354424.4837
354382.1250
353525.9569
353510.8597
354380.6168
354536.3932
353419.2374
353324.7004

8307268.1626
8310300.8061
8310286.9807
8311907.0830
8312264.7474
8316155.1969
8316440.0565
8320764.5481
8320932.8243
8325668.1995
8325942.2381
8330709.9427
8331001.5012
8335564.7567
8335859.9439

3883.4774
3885.8126
3885.1891
3889.3182
3886.6998
3891.5383
3893.4880
3907.7127
3901.5347
3901.6109
3902.4116
3902.8502
3902.6273
3915.6259
3915.9033
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Punto

E

N

h

PCP-17
PCP-18
PCP-19
PCP-20
PCP-21
PCP-22
PCP-23
PCP-24
PCP-25
PCP-26
PCP-27
PCP-29
PCP-30
PCP-31
PCP-32
PCP-33
PCP-34
PCP-35
PCP-36
PCP-37
PCP-38
PCP-39
PCP-40
PCP-41
PCP-42
PCP-43
PCP-44
PCP-45
PCP-46
PCP-47
PCP-48
PCP-49
PCP-50
PCP-51
PCP-52
PCP-53
PCP-54
PCP-55
PCP-56
PCP-57
PCP-58
PCP-59
PCP-60
PCP-61

350798.9247
350566.8121
346940.7159
346719.3211
341859.7115
341439.5700
337055.9685
336805.6397
332923.0430
332552.2730
329153.9596
328786.6970
325594.2207
325236.8392
321342.6980
321030.9396
316886.6211
316569.3053
314437.0369
314138.9165
311594.5148
311489.6202
312168.9441
311697.0771
311659.7693
308395.1163
307981.0554
303538.2734
303218.3803
298949.6764
298826.2138
297391.6736
293996.5856
293831.7228
289931.0427
289436.6527
284893.1792
284590.2938
280352.5082
280129.1067
276715.3078
272824.7590
272469.0634
269939.4112

8339985.4684
8340315.4023
8343280.8359
8343318.0528
8344240.5048
8344344.5872
8346234.2233
8346477.3917
8349358.0623
8349613.3794
8352702.6346
8352770.5205
8356036.6334
8356291.6647
8359193.9188
8359412.5329
8362148.8205
8362394.7882
8365860.3259
8366160.6424
8370302.7991
8370415.1268
8375176.4592
8380103.3730
8380493.6281
8383730.3560
8383749.4791
8384999.4432
8385200.1030
8386887.9025
8387086.0274
8390930.4986
8394102.7255
8394140.4043
8396572.6470
8396654.2169
8398107.9328
8398100.7334
8399356.1868
8399381.8626
8401049.4094
8403508.0086
8403676.4909
8407052.7915

3927.3580
3926.9554
3926.9816
3927.6211
3942.7316
3937.2935
3967.1090
3965.4176
3952.4763
3950.5077
3938.2690
3939.7190
3950.4015
3950.8371
3960.4943
3960.6680
3957.3045
3956.3312
3960.0450
3961.2406
3972.6389
3971.9428
3977.6172
3996.9488
4003.8707
4013.4045
4013.8497
4029.2750
4025.3703
4041.1517
4043.9936
4080.2290
4152.8498
4156.1511
4250.0426
4261.7282
4371.1902
4365.4114
4215.0082
4212.0234
4102.0061
3964.0873
3952.3666
3835.2281
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Punto

E

N

h

PCP-62
PCP-63
PCP-64
PCP-65
PCP-66
PCP-67
PCP-68
PCP-69
PCP-70
PCP-71
PCP-72
PCP-73
PCP-74
PCP-75
PCP-77
PCP-78
PCP-79
PCP-80
PCP-81
PCP-82
PCP-83
PCP-84
PCP-85
PCP-87
PCP-88
PCP-89
PCP-90
PCP-91
PCP-92
PCP-93
PCP-94
PCP-95
PCP-97
PCP-98
PCP-99
PCP-100
PCP-101
PCP-102
PCP-103
PCP-104

269888.2210
266866.4827
266648.5041
263140.3037
263059.6368
260961.5653
259556.4805
259505.7582
255361.1355
255189.8421
251520.6633
251393.1708
247097.6713
246801.1855
243121.0899
240360.7160
240125.1445
237462.3099
237067.2539
235942.3136
235886.6401
234573.9759
234608.9099
233402.8553
230432.4746
230398.3066
229263.0944
229253.5204
228567.1814
228586.8433
225899.8635
225754.9169
224549.4982
223265.2455
223183.5964
220687.8090
220516.4454
219103.3789
219138.0252
219140.7799

8407433.3526
8411298.2921
8411442.2694
8414849.4062
8415001.1889
8418310.1899
8422585.7679
8422731.7364
8424647.7051
8424789.9876
8427940.9047
8428015.9076
8430201.7707
8430355.5421
8432054.7742
8435850.0926
8436099.1363
8440041.8526
8439915.4430
8444057.1537
8444194.1151
8448426.5535
8448694.3871
8451675.7390
8454619.3688
8454910.3782
8459399.3272
8459697.6063
8463913.3181
8464105.5710
8467887.0492
8468081.6337
8470921.4274
8474087.7481
8474141.9299
8477787.6965
8478019.0362
8482066.4705
8482275.1626
8485244.0558

3826.4510
3740.6070
3737.3386
3673.3875
3671.5542
3625.1347
3581.4892
3581.2716
3557.0635
3557.6101
3536.5105
3537.9316
3528.8276
3530.2273
3529.4978
3515.6758
3519.7289
3525.1832
3509.5977
3490.7492
3491.0800
3481.8760
3479.1898
3449.1891
3456.1035
3440.4865
3356.5291
3350.3558
3332.3610
3330.2496
3288.3028
3290.1974
3254.6609
3230.5404
3230.2896
3214.2783
3212.4232
3191.8438
3194.9745
3280.7801

Fuente: Elaboracion propia.
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4.8. Poligonales de Apoyo
Una poligonal constituye un plano diferente a cada uno de sus similares; con nuestra
propuesta cada tramo es independiente del resto.
a) Tramo 1.
Datos de campo: angulos y distancias.

Tabla 21
Data poligonal tramo 1

Angulo _ _
EST - PV Distancia h(m)
G M S

PCP-1 - PBP-02

PBP-02 - BM-01 277 46 50,6 300,1141 3883,1151
BM-01 - BM-02 114 34 33,9 496,6454  3879,931
BM-02 - BM-03 178 10 32,7 486,2719  3879,789
BM-03 - BM-04 185 36 11,1 453,1386  3876,498
BM-04 - BM-05 174 16 21 479,1188 3879,236
BM-05 - BM-06 184 45 40,1 72,1558  3882,277
BM-06 - BM-07 180 50 4,9 407,5457 3882,0000
BM-07 - BM-08 174 56 24 430,0449  3881,554
BM-08 - BM-09 134 59 33,6 503,3049 3881,788
BM-09 - BM-10 180 45 39,1 494,8627  3879,62
BM-10 - BM-11 170 38 21,54  468,5844  3889,3
BM-11 - PCP-02 175 55 8,45 176,8428 3880,602
PCP-02 - PCP-03 179 59 53,4 3885,8126

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 22
Coordenadas UTM - puntos geodésicos - tramo 1

Coordenadas UTM
Pto E N h
PCP-1 367688,121 8307268,163 3883,477
PBP-02 367288,981 8307454,458 3883,115
PCP-02 364322,970 8310300,806 3885,813
PCP-03 363864,627 8310286,981 3885,189

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 23

Coordenadas topograficas de puntos geodésicos - tramo 1

Convergencia de Meridianos = 0

Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas Topograficas

Pto
PCP-1
PBP-02
PCP-02
PCP-03

E
367688,439
367288,981
364320,613
363861,911

N

E

Coordenadas Topograficas
Pto
8307268,014 PCP-1

N

367687,37 8307265,742

8307454,458 PBP-02 367288,981 8307454,458
8310303,041 PCP-02 364336,886 8310319,902

8310289,2

PCP-03 363878,113 8310308,675

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 24

Coordenadas topograficas de vértices de la poligonal - tramo 1

Convergencia de Meridianos = 0

Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas Topogréaficas

Norte
8307454,458
8307706,723
8308125,019
8308526,024
8308922,945
8309317,459
8309380,067
8309736,597
8310092,967
8310188,620
8310289,109
8310308,367
8310303,041

Este
367288,981
367451,560
367183,813
366908,753
366690,142
366418,268
366382,396
366184,957
365944,248
365450,116
364965,563
364497,375
364320,613

PBP-02
BM-01
BM-02
BM-03
BM-04
BM-05
BM-06
BM-07
BM-08
BM-09
BM-10
BM-11
PCP-02

Coordenadas Topograficas

Norte
8307454,458
8307705,793
8308125,607
8308528,172
8308926,332
8309322,389
8309385,200
8309742,848
8310100,584
8310199,049
8310302,297
8310324,221
8310319,902

Este
367288,981
367452,994
367187,635
366914,863
366698,516
366428,893
366393,378
366197,974
365959,298
365465,719
364981,747
364513,676
364336,886

Pto

PBP-02
BM-01
BM-02
BM-03
BM-04
BM-05
BM-06
BM-07
BM-08
BM-09
BM-10
BM-11
PCP-02

AN
0,000
0,930
-0,588
-2,148
-3,387
-4,929
-5,133
-6,251
-7,617

-10,430
-13,188
-15,854
-16,861

AE
0,000
-1,434
-3,821
-6,110
-8,374

-10,626

-10,983

-13,017

-15,051

-15,603

-16,184

-16,301

-16,273

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 25

Coordenadas UTM de vértices de la poligonal - tramo 1

Convergencia de Meridianos =0

Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas UTM

Coordenadas UTM

Pto Este Norte Pto Este Norte AN AE
PBP-02 367288,981 8307454,458 PBP-02 367288,981 8307454,46 0,000 0,000
BM-01 367451,431 8307706,523 BM-01 367451,431 8307706,523 0,000 0,000
BM-02 367183,898 8308124,487 BM-02 367183,898 8308124,487 0,000 0,000
BM-03 366909,056 8308525,175 BM-03 366909,056 8308525,175 0,000 0,000
BM-04 366690,621 8308921,782 BM-04 366690,621 8308921,782 0,000 0,000
BM-05 366418,964 8309315985 BM-05 366418,964 8309315,985 0,000 0,000
BM-06 366383,120 8309378544 BM-06 366383,120 8309378,544 0,000 0,000
BM-07 366185,840 8309734,793 BM-07 366185,840 8309734,793 0,000 0,000
BM-08 365945324 8310090,884 BM-08 365945,324 8310090,884 0,000 0,000
BM-09 365451,582 8310186,465 BM-09 365451,582 8310186,465 0,000 0,000
BM-10 364967,414 8310286,878 BM-10 364967,414 8310286,878 0,000 0,000
BM-11 364499,592 8310306,127 BM-11 364499,592 8310306,127 0,000 0,000
PCP-02 364322,970 8310300,806 PCP-02 364322,970 8310300,806 0,000 0,000

Fuente: Elaboracion propia.
Tramo 2.

Datos de campo: angulos y distancias.

Tabla 26

Data poligonal - tramo 2

EST - PV Angulo Distancia h(m)
M S

PCP-02 - PCP-03
PCP-03 - BM-13 163 15 49,4 100,6162 3885,1891
BM-13 - BM-14 196 21 30,9 475,5295 3884,594
BM-14 - BM-15 182 8 55,1 483,4497  3885,294
BM-15 - BM-16 177 34 15,3 469,6748 3884,693
BM-16 - BM-17 209 46 10,6 464,5626  3890,96
BM-17 - BM-18 165 6 46,2 126,1752 3887,378
BM-18 - BM-19 200 53 42,5 490,4119 3886,0000
BM-19 - BM-20 175 55 4,6 491,2635 3885,057
BM-20 - BM-21 184 24 42,9 481,7151 3885,2
BM-21 - BM-22 178 3 13,5 482,5171 3887
BM-22 - BM-23 179 22 5 463,4009 3885,778
BM-23 - PCP-04 185 43 42,6 295,5591  3889,569
PCP-04 - PCP-05 205 43 46,96 3889,3182

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 27

Coordenadas UTM - puntos geodeésicos - tramo 2

Coordenadas UTM
Pto E N h
PCP-02 364322,9700 8310300,8061 3885,8126
PCP-03 363864,6270 8310286,9807 3885,1891
PCP-04 359527,1536 8311907,0830 3889,3182
PCP-05 359341,6981 8312264,7474 3886,6998

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 28

Coordenadas topograficas de puntos geodésicos - tramo 2

Convergencia de meridianos = 0

Convergencia de meridianos # 0

Coordenadas Topograficas

Coordenadas Topograficas

Pto E Pto E N
PCP-02 364323,33 8310300,817 PCP-02 364323,402 8310298,141
PCP-03 363864,627 8310286,981 PCP-03 363864,627 8310286,981
PCP-04 359523,78 8311908,329 PCP-04 359533,311 8311933,62
PCP-05 359338,181 8312266,267 PCP-05 359349,802 8312292,634

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 29
Coordenadas topograficas de vértices de la poligonal - tramo 2
Convergencia de Meridianos = 0 Convergencia de Meridianos # 0
Coordenadas Coordenadas
Topograficas Topograficas

Norte Este Pto Norte Este Pto AN AE
8310286,981 363864,627 PCP-03 8310286,981 363864,627 PCP-03 0,000 0,000
8310255,121 363769,194 BM-13 8310255678 363769009 BM-13  -0,557 0,184
8310237,672 363294000 BM-14 8310241,001 363293,722 BM-14  -3,329 0,278
8310238,052 362810564 BM-15 8310244,201 362810,297 BM-15 -6,149 0,267
8310218,510 362341,312 BM-16 8310227,396 362340,938 BM-16 -8,886 0,373
8310432,191 361928,805 BM-17 8310443479 361929,685 BM-17 -11,288 -0,880
8310459,493 361805,621 BM-18 8310471499 361806,662 BM-18 -12,006 -1,041
8310729,394 361396,153 BM-19 8310743,784 361398,776 BM-19 -14390 -2,622
8310969,873 360967,768 BM-20 8310986,758 360971,801 BM-20 -16,885 -4,032
8311237,290 360567,088 BM-21 8311256,507 360572,687 BM-21 -19217 -5,599
8311491,361 360156,873 BM-22 8311512966 360163961 BM-22 -21,605 -7,088
8311731,001 359760240 BM-23 8311754,915 359768,732 BM-23 -23915 -8,492
8311908,329 359523,780 PCP-04 8311933,620 359533,311 PCP-04 -25291 -9,530

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 30

Coordenadas topograficas de vértices de la poligonal - tramo 2

Convergencia de Meridianos = 0

Convergencia de Meridianos # 0

Pto
PCP-03
BM-13
BM-14
BM-15
BM-16
BM-17
BM-18
BM-19
BM-20
BM-21
BM-22
BM-23
PCP-04

Coordenadas UTM

Este
363864,627
363769,268
363294,446
362811,388
362342,501
361930,315
361807,227
361398,076
360970,023
360569,654
360159,756
359763,430
359527,154

Norte
8310286,98
8310255,145
8310237,710
8310238,091
8310218,563
8310432,078
8310459,359
8310729,051
8310969,345
8311236,556
8311490,433
8311729,889
8311907,083

Pto
PCP-03
BM-13
BM-14
BM-15
BM-16
BM-17
BM-18
BM-19
BM-20
BM-21
BM-22
BM-23
PCP-04

Coordenadas UTM

Este
363864,627
363769,268
363294,446
362811,388
362342,501
361930,315
361807,227
361398,076
360970,023
360569,654
360159,756
359763,430
359527,154

Norte
8310286,98
8310255,145
8310237,710
8310238,091
8310218,563
8310432,078
8310459,359
8310729,051
8310969,345
8311236,556
8311490,433
8311729,889
8311907,083

AN
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

AE
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Fuente: Elaboracion propia.

Uso de GPS de Dable Frecuencia en Modo Diferencial RTK

4.9. Determinacion de Coordenadas UTM de los Vértices de las Poligonales, Haciendo

Con ayuda de GPS de doble frecuencia en modo diferencial RTK, se determinaron

las coordenadas de los vértices de las poligonales en coordenadas UTM, - zona 19,

segun el datum WGS84.

Estos se muestran a continuacion:
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Tabla 31

Coordenadas UTM de vértices de la poligonal - segun el GPS

Pto

Este

Norte

BM-01
BM-02
BM-03
BM-04
BM-05
BM-06
BM-07
BM-08
BM-09
BM-10
BM-11
BM-13
BM-14
BM-15
BM-16
BM-17
BM-18
BM-19
BM-20
BM-21
BM-22
BM-23
BM-25
BM-26
BM-27
BM-28
BM-29
BM-30
BM-31
BM-32
BM-33
BM-34
BM-35

367451.419
367183.875
366909.063
366690.59
366418.978
366383.098
366185.825
365945.347
365451.616
364967.409
364499.575
363769.29
363294.437
362811.375
362342.508
361930.289
361807.195
361398.084
360970.026
360569.619
360159.73
359763.395
359168.503
358931.763
358668.6
358607.693
358466.124
358229.128
358000.497
357784.135
357634.74
357260.928
357009.334

8307706.546
8308124.492
8308525.14
8308921.764
8309316.02
8309378.541
8309734.812
8310090.86
8310186.429
8310286.882
8310306.124
8310255.161
8310237.687
8310238.054
8310218.591
8310432.083
8310459.343
8310729.089
8310969.318
8311236.52
8311490.429
8311729.923
8312499.653
8312936.284
8313354.959
8313495.037
8313747.616
8314101.199
8314528.263
8314863.727
8315152.289
8315471.611
8315687.823

Pto

Este

Norte

BM-36
BM-38
BM-39
BM-40
BM-41
BM-42
BM-43
BM-44
BM-45
BM-46
BM-47
BM-48
BM-49
BM-50
BM-51
BM-52
BM-53
BM-54
BM-55
BM-56
BM-57
BM-58
PBP-03
BM-59
BM-60
BM-61
BM-62
BM-63
BM-64
BM-65
BM-66
BM-67
BM-68

356646.742
355922.389
355537.706
355273.726
354887.605
354812.169
354751.476
354693.263
354634.303
354573.215
354514.026
354496.518
354313.937
354152.609
354205.846
354180.071
354136.539
354084.391
353993.407
353907.729
353809.077
353715.771
353669.601
353628.162
353554.447
353489.888
353524.814
353514.279
353555.269
353576.587
353580.801
353587.153
353659.631

8315996.61
8316628.43
8316931.68
8317175.56
8317477.48
8317957.97
8318437.78
8318923.5
8319412.4
8319904.25
8320389.96
8320725.18
8321006.89
8321212.22
8321599.21
8322068.81
8322454.36
832274291
8323212.12
8323693.85
8324161.43
8324644.94
8324744.88
8325132.6
8325570.73
8325969.65
8326457.68
8326935.64
8327430.92
8327889.89
8328159.31
8328644.67
8329078.94
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Pto Este Norte Pto Este Norte

BM-69 353838.447 8329512.64 BM-116 342447.694 8344117.38
BM-70 354004.712 8329927.244 BM-117 341968.99 8344220.96
BM-71  354217.98 8330365.552 BM-142 33228351 8349769.79
BM-72  354340.094 8330696.104 BM-143 331868.438 8350018
BM-73 354528.064 8331019.496 BM-144 331466.861 8350292.69
BM-74  354533.742 8331508.029 BM-145 331053.462 8350538.74
BM-75  354700.7 8331823.542 BM-146 330642.048 8350792.76
BM-76 354761.622 8332018.262 BM-147 330237.078 8351057.39
BM-77 354773.676 8332438.641 BM-148 329819.071 8351322.01
BM-78 354756.796 8332845.405 BM-149 329593.836 8351550.79
BM-79 354702.498 8333024.828 BM-150 329373.673 8351946.06
BM-80 354499.002 8333447.029 BM-151  329241.23 8352418.62
BM-81 354339.788 8333690.672 BM-152 329329.663 8352659.07
BM-82 354104.637 8334105.62 BM-165 325152.204 8356365.78
BM-83 353862.393 8334503.443 BM-166 324757.88 8356638.61
BM-84 353654.508 8334942.528 PBP-05 324493.541 8356945.23
BM-85 353495.042 8335385.814 BM-167 324367.302 8356928.83
BM-87 353243.854 8336174.925 BM-168 323987.118 8357233.96
BM-87.1 353136.303 8336574.821 BM-169 323604.756 8357530.9
BM-87.2 353055.165 8336803.399 BM-170 323221.04 8357824.74
BM-88 352939.885 8337189.801 BM-171 322837.974 8358113.71
BM-89 352659.503 8337574.094 BM-172 322448.095 8358406.78
BM-90 352353.429 8337947.065 BM-173  322070.87 8358704.46
BM-91 352073.336 8338341.529 BM-174 321684.328 8358996.78
BM-92 351800.268 8338705.292 BM-200 313880.841 8366400.34
BM-93 351524.825 8339064.151 BM-201 313663.489 8366836.98
BM-94 351253.283 8339396.884 BM-202 313463.988 8367277.67
BM-95 350980.59 8339796.463 BM-203 313247.265 8367713.98
BM-108 346286.045 8343378.29 BM-204 312983.165 8368120.98
BM-109 345809.207 8343471.287 BM-205 312710.511 8368517.47
BM-110 345334.989 8343580.931 BM-206 312470.486 8368924.14
BM-111 344854.344 8343673.633 BM-207 312215.249 8369332.79
BM-112 344370.563 8343766.403 BM-208 311951.556 8369750.71
BM-113 343890.677 8343862.827 BM-209 311689.623 8370147.32
PBP-04 343697.856 8343905.427 BM-210 311494.329 8370429.92
BM-114 343408.597 8343956.628 BM-211 311542.683 8370905.42
BM-115 342931.385 8344055.761 BM-212 311583.719 8371387.67
BM-116 342447.694 8344117.378 BM-213 311624.126 8371875.68
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Pto Este Norte Pto Este Norte

BM-214 311686.852 8372347.98 BM-251 304880.024 8384953.75
BM-215 311735.634 8372831.903 BM-252 304513.702 8384952.64
BM-216 311771.406 8373307.689 BM-252-1 304087.351 8384811.64
BM-217 311784.166 8373793.94 BM-253 303858.599 8384819.35
BM-218 311871.61 8374258.793 BM-254 302803.931 8385019.87
BM-219 312032.219 8374621.049 BM-255 302620.526 8385013.24
BM-220 312142.506 8375065.365 BM-256 302328.72 8385081.13
BM-221 312216.304 8375549.547 BM-257 302102.459 8385166.19
BM-222 312264.047 8376026.541 BM-258 301709.914 8385445.58
BM-223 312233.132 8376511.631 BM-259 301242.54 8385554.63
BM-224 312169.295 8376997.362 BM-260 300806.517 8385767.79
BM-225 312105.305 8377483.14 BM-261 300359.341 8385988.47
BM-226 312037.005 8377955.546 BM-262 299998.051 8386168.01
BM-227 312014.79 8378217.876 BM-263 299555.559 8386318.88
BM-228 311894.39 8378665.056 BM-264 299128.776 8386609.9
BM-229 311821.722 8379135.929 BM-265 298570.493 8387496.25
BM-230 311722.322 8379413.946 BM-266 298346.514 8387902.23
BM-231 311711.644 8379894.268 BM-267 298194.189 8388209.93
BM-233 311438.776 8380801.04 BM-268 298090.3 8388668.57
BM-234 311035.17 8381063.801 BM-269 297902.44 8389132.55
BM-235 310739.971 8381232.373 BM-270 297767.503 8389596.95
BM-236 310461.825 8381630.949 BM-271 297603.102 8390060.84
BM-237 310247.243 8382013.954 BM-272 297501.179 8390421.46
BM-238 309926.563 8382390.757 BM-273 297377.438 8391394.12
BM-239 309627.811 8382778.161 BM-274 297277.92 8391722.38
BM-240 309328.924 8383158.489 BM-275 296916.854 8392058.84
BM-241  309083.4 8383468.318 BM-276 296584.603 8392388.61
BM-242 308708.047 8383740.637 BM-277 296399.949 8392522.56
BM-243 307492.869 8383731.573 BM-278 296036.247 8392846.54
BM-244 307264.657 8383777.629 BM-279 295626.741 8393131.4
BM-245 306955.874 8384149.278 BM-280 295239.794 8393433.55
BM-246 306579.756 8384378.276 BM-281 294831.065 8393713.53
BM-247 306085.486 8384520.859 BM-282 294571.702 8393938.65
BM-248 305648.35 8384631.661 BM-283 294104.879 8394066.09
BM-249 305249.833 8384563.596 BM-284 293673.614 8394186.94
BM-250 305030.741 8384663.465 BM-285 293348.688 8394336.23
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Pto Este Norte Pto Este Norte

BM-287 292880.636 8394634.458 BM-358 268271.452 8409925.07
BM-288 292608.062 8395038.892 BM-359 267917.866 8410284.39
BM-289 292381.441 8395469.129 BM-360 267546.113 8410631.36
BM-290 292184.423 8395556.203 BM-361 267208.229 8410975.98
BM-291 291834.53 8395890.708 BM-362 266353.824 8411715.82
BM-292 291375.424 8396020.944 BM-363 266136.692 8411943.16
BM-293 291069.174 8396169.876 BM-364 266039.948 8412049.39
BM-294 290712.154 8396490.492 BM-365 265837.031 8412198.55
BM-295 290222.425 8396524.023 BM-366 265404.297 8412365.51
BM-320 279773.852 8399397.445 BM-367 265085.457 8412516.78
BM-321 279336.503 8399512.711 BM-368 264778.831 8412888.25
BM-322 278877.168 8399553.618 BM-369 264456.704 8413256.76
BM-323 278651.032 8399627.121 BM-370 264117.049 8413620.09
BM-324 278402.82 8399763.724 BM-371 263822.613 8413986.66
BM-325 278035.482 8400039.131 BM-372 263583.463 8414282.45
BM-326 277599.391 8400242.943 BM-373 263320.108 8414629.79
BM-327 2772012 8400421.195 BM-375 262958.715 8415143.12
BM-328 276437.419 8401384.646 BM-376 262807.401 8415347.43
BM-329 276081593 8401483.35 BM-377 262619.735 8415704.51
BM-330 275625.736 8401634.88 BM-378 262380.315 8416037.64
BM-331 275545.273 8401897.167 BM-379 262172.64 8416483.29
BM-332 275453.484 8402102.139 BM-380 261872.376 8416865
BM-333 274978.296 8402239.753 BM-381 261617.805 8417290.82
BM-334 274664.195 8402559.411 BM-382 261344.11 8417705.8
BM-335 274242.589 8402819.411 BM-411 255085.293 8424859.34
BM-336 274033.989 8402937.048 BM-412 254729.437 8425161.73
BM-337 273542.73 8403029.352 BM-413 254352.076 8425487.69
BM-338 273206.026 8403285.633 BM-414 253983.985 8425802.63
BM-339 273073.721 8403420.466 BM-415 253618.847 8426130.21
BM-351 269820.435 8407686.482 BM-416 253240.941 8426440.53
BM-352 269598.329 8408140.714 BM-417 252872.768 8426770.7
BM-353 269408.22 8408590.265 BM-418 252495.437 8427081.46
BM-354 269228.869 8408957.824 BM-419 252126.05 8427410.51
BM-355 269191.746 8409044.346 BM-420 251757.06 8427714.7
BM-356 268926.206 8409271.603 BM-447  242883.1 8432382.33
BM-357 268633.296 8409587.324 BM-448 242635.103 8432807.31
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Pto Este Norte Pto Este Norte
BM-449 242324.663 8433184.562 BM-522 232342.283 8451556.12
BM-450 242094.778 8433622.951 BM-521 232680.124 8451463.478
BM-451 241845.071 8434051.054 BM-520 232929.413 8451412.94
BM-452 241624.824 8434469.913 BM-519 233312.282 8451613.973
BM-453 241459.419 8434751.645 BM-582 226196.383 8467546.535
BM-454 241091.99 8435044.667 BM-581 226291.736 8467325.968
BM-455 240893.474 8435178.59 BM-580 226366.969 8467270.306
BM-456 240645.772 8435386.485 BM-579 226704.42 8466931.548
BM-457 240400.262 8435810.234 BM-578 227019.499 8466850.087
BM-507 234561.589 8448423.961 BM-577 227172.164 8466696.798
BM-506 234543.31 8448250.007 BM-576 227346.916 8466462.435
BM-505 234644.119 8448117.013 BM-575 227514557 8466256.061
BM-504 234691.886 8447870.34 BM-574 227845.802 8465892.945
BM-503 234790.642 8447772.789 BM-573 227887.553 8465696.224
BM-502 235010.626 8447593.607 BM-572 228042.325 8465545.228
BM-501 235098.104 8447443.84 BM-571 228272.87 8465266.465
BM-500 235262.98 8447274.643 BM-570 228432.45 8464962.716
BM-499 235377.361 8447033.952 BM-569 228551.702 8464809.888
BM-498 235405.878 8446724.621 BM-568 228652.816 8464619.793
BM-497 235505.205 8446319.277 BM-567 228628.374 8464350.099
BM-496 235569.54 8446226.462 BM-611 223501.642 8473845.589
BM-495 235659.424 8446037.335 BM-610 223746.017 8473410.42
BM-494 235665.313 8445835.837 BM-609 224095.397 8473092.534
BM-493 235602.192 8445686.598 BM-608 224277.391 8473037.029
BM-492 235646.988 8445330.386 BM-607 224513.119 8472891.687
BM-491 235612.891 8445212.454 BM-606 224557.72 8472639.689
BM-490 235664.79 8444759.709 BM-605 224655.314 8472517.371
BM-489 235731.695 8444592.738 BM-604 224917.926 8472287.745
BM-488 235810.577 8444269.441 BM-603 224971.227 8471916.267
BM-532 230463.799 8454517.911 BM-602 224641.688 8471672.917
BM-531 230515.031 8454233.065 BM-601 224454.215 8471545.953
BM-530 230615.388 8453923.504 BM-600 224178.892 8471365.32
BM-529 230811.032 8453468.136 BM-599 224157.425 8471191.752
BM-528 230928.522 8453053.395 BM-598 224186.325 8471034.194
BM-527 230982.002 8452966.074 BM-597 224306.847 8470914.787
BM-526 231245.147 8452907.907 BM-506 224518.592 8470926.43
BM-525 231513.068 8452532.536
BM-524 231772.099 8452118.367
BM-523 231987.652 8451881.009

Fuente: Elaboracion propia.
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4.10. Contrastacion de la Hipdtesis

a)

Hipotesis Principal.

La secuencia estratégica de algoritmos en la obtencion de coordenadas UTM,
optimizan los recursos operativos de una empresa en obras lineales.

Las coordenadas UTM procedentes de las poligonales topograficas,
indiferentemente de la convergencia de meridianos son iguales a las obtenidas
con un GPS de alta precision.

Para contrastar la veracidad de los resultados con nuestra propuesta, vamos a
proceder a generar un cuadro comparativo entre las coordenadas calculadas y las
obtenidas en el campo mediante el GPS; para dicho efecto se esta considerando la

presencia de 360 puntos.
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Tabla 32

Cuadro comparativo: Poligonal UTM (algoritmos) - GPS

Poligonal UTM

GPS

Pto
BM-01
BM-02
BM-03
BM-04
BM-05
BM-06
BM-07
BM-08
BM-09
BM-10
BM-11
BM-13
BM-14
BM-15
BM-16
BM-17
BM-18
BM-19
BM-20
BM-21
BM-22
BM-23
BM-25
BM-26
BM-27
BM-28
BM-29
BM-30
BM-31
BM-32
BM-33
BM-34
BM-35
BM-36
BM-38

Este
367451,431
367183,898
366909,056
366690,621
366418,964
366383,120
366185,840
365945,324
365451,582
364967414
364499,592
363769,268
363294,446
362811,388
362342501
361930,315
361807,227
361398,076
360970,023
360569,654
360159,756
359763,430
359168,499
358931,789
358668,563
358607,725
358466,130
358229,120
358000,529
357784,111
357634,714
357260,940
357009,329
356646,761
355922,420

Norte
8307706,523
8308124,487
8308525,175
8308921,782
8309315,985
8309378,544
8309734,793
8310090,884
8310186,465
8310286,878
8310306,127
8310255,145
8310237,710
8310238,091
8310218,563
8310432,078
8310459,359
8310729,051
8310969,345
8311236,556
8311490,433
8311729,889
8312499,659
8312936,260
8313354,932
8313495,053
8313747,590
8314101,198
8314528,238
8314863,763
8315152,307
8315471,606
8315687,794
8315996,630
8316628,430

Este
367451,419
367183,875
366909,063
366690,590
366418,978
366383,098
366185,825
365945,347
365451,616
364967,409
364499,575
363769,290
363294,437
362811,375
362342,508
361930,289
361807,195
361398,084
360970,026
360569,619
360159,730
359763,395
359168,503
358931,763
358668,600
358607,693
358466,124
358229,128
358000,497
357784,135
357634,740
357260,928
357009,334
356646,742
355922,389

Norte
8307706,546
8308124,492
8308525,140
8308921,764
8309316,020
8309378,541
8309734,812
8310090,860
8310186,429
8310286,882
8310306,124
8310255,161
8310237,687
8310238,054
8310218,591
8310432,083
8310459,343
8310729,089
8310969,318
8311236,520
8311490,429
8311729,923
8312499,653
8312936,284
8313354,959
8313495,037
8313747,616
8314101,199
8314528,263
8314863,727
8315152,289
8315471,611
8315687,823
8315996,612
8316628,427

AE
0,012
0,023
0,007
0,031
0,014
0,022
0,015
0,023
0,034
0,005
0,017
0,022
0,009
0,013
0,007
0,026
0,032
0,008
0,003
0,035
0,026
0,035
0,004
0,026
0,037
0,032
0,006
0,008
0,032
0,024
0,026
0,012
0,005
0,019
0,031

AN
0,023
0,005
0,035
0,018
0,035
0,003
0,019
0,024
0,036
0,004
0,003
0,016
0,023
0,037
0,028
0,005
0,016
0,038
0,027
0,036
0,004
0,034
0,006
0,024
0,027
0,016
0,026
0,001
0,025
0,036
0,018
0,005
0,029
0,018
0,003

AH
0,026
0,024
0,036
0,036
0,038
0,022
0,024
0,033
0,050
0,006
0,017
0,027
0,025
0,039
0,029
0,026
0,036
0,039
0,027
0,050
0,026
0,049
0,007
0,035
0,046
0,036
0,027
0,008
0,041
0,043
0,032
0,013
0,029
0,026
0,031

111



Poligonal UTM GPS
Pto Este Norte Este Norte AE AN AH
BM-39  355537,699 8316931,642 355537,706 8316931,677 0007 -0035 0,036
BM-40 355273742 8317175560 355273,726 8317175558 0016 0002 0016
BM-41  354887,640 8317477,479 354887,605 8317477,476 0035 0003 0035
BM-42 354812141 8317957,951 354812,169 8317957,969 0028 -0018 0,033
BM-43 354751450 8318437,795 354751476 8318437,779 0026 0016 0031
BM-44 354693297 8318923476 354693,263 8318923501 0034 0025 0042
BM-45  354634,297 8319412392 354634,303 8319412,396 0006 -0004 0,007
BM-46 354573217 8319904,283 354573,215 8319904,249 0002 0034 0034
BM-47  354514,001 8320389,981 354514,026 8320389,956 0025 0025 0,035
BM-48  354496,554 8320725,175 354496,518 8320725183 0036 -0008 0,037
BM-49 354313951 8321006,932 354313,937 8321006,895 0014 0,037 0,040
BM-50 354152588 8321212200 354152,609 8321212,224 0021 0024 0,032
BM-51  354205,881 8321599230 354205,846 8321599,206 0035 0024 0,042
BM-52  354180,074 8322068,810 354180,071 8322068,805 0003 0,005 0,006
BM-53  354136,532 8322454,325 354136,539 8322454,359 0007 -0034 0,035
BM-54  354084,432 8322742,885 354084,391 8322742912 0041 0027 0,049
BM-55 353993442 8323212,149 353993407 8323212,123 0035 0026 0044
BM-56  353907,704 8323693,809 353907,729 8323693846 0025 -0037 0045
BM-57  353809,046 8324161,437 353809,077 8324161429 0031 0008 0,032
BM-58  353715,757 8324644,934 353715,771 8324644,937 0014 -0003 0,014
PBP-03  353669,606 8324744916 353669,601 8324744,880 0005 0036 0,036
BM-59  353628,186 8325132573 353628,162 8325132,600 0024 0027 0,036
BM-60  353554,413 8325570,714 353554,447 8325570,728 0034 0014 0037
BM-61  353489,920 8325969,679 353489,888 8325969,654 0032 0025 0041
BM-62  353524,789 8326457,719 353524,814 8326457,684 0025 0035 0043
BM-63  353514,293 8326935,624 353514,279 8326935642 0014 0018 0,023
BM-64  353555,263 8327430,927 353555269 8327430,924 0006 0003 0,007
BM-65  353576,619 8327889,864 353576,587 8327889,888 0032 0024 0,040
BM-66  353580,825 8328159,294 353580,801 8328159,309 0024 0015 0,028
BM-67  353587,167 8328644,710 353587,153 8328644,674 0014 0036 0,039
BM-68  353659,599 8329078,950 353659,631 8329078,943 0032 0007 0,033
BM-69 353838461 8329512641 353838447 8329512,640 0014 0001 0014
BM-70  354004,707 8329927,218 354004,712 8329927,244 0005 -0026 0,026
BM-71 354218005 8330365518 354217,980 8330365552 0025 0034 0042
BM-72  354340,109 8330696,131 354340,094 8330696,104 0015 0027 0,031
BM-73  354528,070 8331019521 354528,064 8331019496 0006 0025 0,026
BM-74  354533,734 8331508,011 354533,742 8331508,029 -0008 -0018 0,020
BM-75  354700,668 8331823536 354700,700 8331823542 0032 -0006 0,033
BM-76  354761,659 8332018,288 354761,622 8332018,262 0037 0026 0045
BM-77  354773,700 8332438,627 354773,676 8332438641 0024 0014 0,028
BM-78  354756,760 8332845,441 354756,796 8332845405 0036 0036 0,051
BM-79  354702,497 8333024,825 354702498 8333024,828 0,001 -0003 0,003
BM-80  354498,997 8333447,011 354499,002 8333447,029 0005 -0018 0,019
BM-81  354339,785 8333690,687 354339,788 8333690,672 -0003 0015 0,015
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Poligonal UTM GPS
Pto Este Norte Este Norte AE AN AH
BM-82  354104,669 8334105656 354104,637 8334105620 0032 0036 0,048
BM-83  353862,419 8334503441 353862,393 8334503443 0026 0002 0,026
BM-84 353654533 8334942,555 353654,508 8334942528 0025 0027 0,037
BM-85 353495076 8335385,788 353495042 8335385814 0034 0026 0043
BM-87 353243830 8336174,935 353243854 8336174925 0024 001 0,026
BM-87.1 353136,310 8336574,815 353136,303 8336574,821 0007 0,006 0,009
BM-87.2 353055,133 8336803,376 353055,165 8336803,399 0,032 0,023 0,039
BM-88 352939913 8337189,776 352939,885 8337189801 0028 0025 0,038
BM-89 352659537 8337574,112 352659503 8337574,094 0034 0018 0,038
BM-90 352353420 8337947,071 352353429 8337947,065 -0009 0006 0,011
BM-91  352073,360 8338341,506 352073,336 8338341529 0024 0,023 0,033
BM-92 351800231 8338705,327 351800,268 8338705292 0,037 0035 0,051
BM-93 351524827 8339064,191 351524,825 8339064,151 0002 004 0,040
BM-94 351253249 8339396,857 351253,283 8339396,884 0,034 0,027 0,043
BM-95 350980569 8339796,445 350980590 8339796,463 -0,021 0,018 0,028
BM-108 346286,059 8343378,304 346286,045 8343378,290 0014 0014 0,020
BM-109 345809,181 8343471259 345809,207 8343471,287 0026 -0028 0,038
BM-110 345335,025 8343580917 345334,989 8343580,931 0036 -0014 0,039
BM-111 344854,336 8343673,659 344854,344 8343673,633 -0008 0026 0,027
BM-112 344370597 8343766,428 344370563 8343766,403 0034 0025 0,042
BM-113 343890,704 8343862,813 343890,677 8343862,827 0027 -0014 0,030
PBP-04 343697,842 8343905402 343697,856 8343905427 -0014 0025 0,029
BM-114 343408591 8343956,591 343408597 8343956,628 -0006 -0037 0,037
BM-115 342931411 8344055,783 342931,385 8344055,761 0026 0022 0,034
BM-116 342447728 8344117,401 342447,694 8344117378 0034 0023 0041
BM-117 341969,016 8344220,982 341968,990 8344220,957 0026 0025 0,036
BM-142 332283527 8349769,805 332283510 8349769,789 0017 0016 0,023
BM-143 331868447 8350018,032 331868,438 8350017,998 0009 0034 0,035
BM-144  331466,827 8350292,673 331466,861 8350292,690 0034 -0017 0,038
BM-145 331053467 8350538,764 331053462 8350538,738 0005 0026 0,026
BM-146 330642,054 8350792,729 330642,048 8350792,763 0006 -0034 0,035
BM-147 330237,061 8351057,382 330237,078 8351057,390 0,017 -0008 0,019
BM-148 329819,097 8351321,987 329819,071 8351322012 0026 -0025 0,036
BM-149 329593818 8351550,805 329593,836 8351550,790 -0,018 0,015 0,023
BM-150 329373,707 8351946,077 329373,673 8351946,061 0034 0016 0,038
BM-151 329241254 8352418599 329241230 8352418,617 0024 -0018 0,030
BM-152 329329,628 8352659,074 329329,663 8352659,071 0035 0003 0,035
BM-165 325152,187 8356365,756 325152,204 8356365,780 0,017 -0024 0,029
BM-166 324757,918 8356638,621 324757,880 8356638,607 0038 0014 0,040
PBP-05 324493565 8356945,198 324493541 8356945234 0024 0,036 0043
BM-167 324367,285 8356928,829 324367,302 8356928,825 0,017 0004 0,017
BM-168 323987,094 8357233,940 323987,118 8357233958 0,024 -0018 0,030
BM-169 323604,790 8357530,920 323604,756 8357530,895 0034 0025 0,042
BM-170 323221,036 8357824,778 323221,040 8357824,744 0004 0034 0034
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Poligonal UTM GPS
Pto Este Norte Este Norte AE AN AH
BM-171 322837977 8358113,707 322837,974 8358113,708 0003 0001 0,003
BM-172  322448,090 8358406,754 322448,095 8358406,781 0,005 -0,027 0,027
BM-173  322070,904 8358704,445 322070,870 8358704,464 0034 0019 0039
BM-174 321684,300 8358996,805 321684,328 8358996,783 0028 0,022 0036
BM-200 313880,859 8366400,324 313880,841 8366400,341 0018 0017 0025
BM-201 313663513 8366836,997 313663489 8366836975 0024 0022 0033
BM-202 313463951 8367277,661 313463988 8367277,666 0037 0005 0037
BM-203 313247272 8367713,961 313247,265 8367713980 0007 0019 0,020
BM-204 312983149 8368120,949 312983,165 8368120976 0016 -0027 0031
BM-205 312710539 8368517,433 312710511 8368517,468 0028 0035 0045
BM-206 312470479 8368924,170 312470486 8368924,142 0007 0,028 0,029
BM-207 312215265 8369332,762 312215,249 8369332,788 0016 0026 0031
BM-208 311951581 8369750,720 311951556 8369750,706 0025 0,014 0,029
BM-209 311689,617 8370147,320 311689,623 8370147,317 0006 0,003 0,007
BM-210 311494,306 8370429,889 311494,329 8370429,916 0,023 0,027 0035
BM-211 311542,718 8370905464 311542,683 8370905419 0035 0045 0057
BM-212 311583684 8371387,680 311583,719 8371387,666 0035 0014 0038
BM-213 311624,119 8371875,657 311624,126 8371875,680 0007 -0,023 0024
BM-214 311686,858 8372347,974 311686,852 8372347,980 0006 0006 0,008
BM-215 311735659 8372831,911 311735,634 8372831,903 0025 0,008 0026
BM-216 311771433 8373307,666 311771406 8373307,689 0027 0023 0035
BM-217 311784,147 8373793,902 311784,166 8373793940 0,019 0038 0,042
BM-218 311871,613 8374258,820 311871,610 8374258,793 0003 0027 0,027
BM-219 312032246 8374621,032 312032,219 8374621,049 0027 0017 0032
BM-220 312142472 8375065,387 312142506 8375065365 0,034 0,022 0,040
BM-221 312216,267 8375549,512 312216,304 8375549,547 0,037 0035 0,051
BM-222  312264,075 8376026,559 312264,047 8376026541 0028 0,018 0,033
BM-223 312233138 8376511,642 312233,132 8376511631 0006 0011 0013
BM-224 312169,260 8376997,387 312169,295 8376997,362 0035 0,025 0043
BM-225 312105,329 8377483,134 312105,305 8377483140 0024 0006 0,025
BM-226 312037,024 8377955520 312037,005 8377955546 0019 0026 0,032
BM-227 312014,784 8378217,840 312014,790 8378217,876 0,006 -0036 0,036
BM-228 311894,355 8378665,070 311894,390 8378665,056 0035 0014 0038
BM-229 311821,750 8379135952 311821,722 8379135929 0028 0,023 0036
BM-230 311722,344 8379413981 311722322 8379413946 0022 0035 0041
BM-231 311711612 8379894,261 311711,644 8379894,268 0,032 0,007 0033
BM-233 311438,800 8380801,059 311438,776 8380801,040 0024 0019 0031
BM-234 311035204 8381063,766 311035170 8381063,801 0034 0035 0049
BM-235 310739,967 8381232,390 310739,971 8381232,373 0004 0017 0017
BM-236 310461,846 8381630,926 310461,825 8381630,949 0021 0,023 0031
BM-237 310247,226 8382013,917 310247,243 8382013,954 0017 0037 0041
BM-238 309926,560 8382390,791 309926,563 8382390,757 0003 0034 0034
BM-239 309627,811 8382778,177 309627,811 8382778,161 0 0016 0,016
BM-240 309328,890 8383158491 309328924 8383158,489 0034 0002 0034
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Poligonal UTM

GPS

Pto
BM-241
BM-242
BM-243
BM-244
BM-245
BM-246
BM-247
BM-248
BM-249
BM-250
BM-251
BM-252

BM-252-1
BM-253
BM-254
BM-255
BM-256
BM-257
BM-258
BM-259
BM-260
BM-261
BM-262
BM-263
BM-264
BM-265
BM-266
BM-267
BM-268
BM-269
BM-270
BM-271
BM-272
BM-273
BM-274
BM-275
BM-276
BM-277
BM-278
BM-279
BM-280
BM-281
BM-282
BM-283

Este
309083,417
308708,011
307492813
307264,661
306955,903
306579,790
306085,461
305648,364
305249,820
305030,727
304880,048
304513,725
304087,385
303858,592
302803,934
302620,505
302328,755
302102,445
301709,906
301242,503
300806,541
300359,352
299998,027
299555,562
299128,741
298570,469
298346,548
298194,213
298090,299
297902,443
297767,469
297603,116
297501,151
297377472
297277,891
296916,841
296584,628
296399,985
296036,226
295626,719
295239,795
294831,048
294571,727
294104,882

Norte
8383468,282
8383740,656
8383731,545
8383777,664
8384149,264
8384378,251
8384520,830
8384631,611
8384563,627
8384663,492
8384953,728
8384952,648
8384811,617
8384819,383
8385019,851
8385013,263
8385081,123
8385166,164
8385445,623
8385554,596
8385767,802
8385988,457
8386168,012
8386318,856
8386609,870
8387496,278
8387902,261
8388209,958
8388668,555
8389132,551
8389596,925
8390060,872
8390421,419
8391394,098
8391722,370
8392058,851
8392388,619
8392522,530
8392846,566
8393131,374
8393433,527
8393713,539
8393938,631
8394066,103

Este
309083,400
308708,047
307492,869
307264,657
306955,874
306579,756
306085,486
305648,350
305249,833
305030,741
304880,024
304513,702
304087,351
303858,599
302803,931
302620,526
302328,720
302102,459
301709,914
301242,540
300806,517
300359,341
299998,051
299555,559
299128,776
298570,493
298346,514
298194,189
298090,300
297902,440
297767,503
297603,102
297501,179
297377,438
297277920
296916,854
296584,603
296399,949
296036,247
295626,741
295239,794
294831,065
294571,702
294104,879

Norte
8383468,318
8383740,637
8383731,573
8383777,629
8384149,278
8384378,276
8384520,859
8384631,661
8384563,596
8384663,465
8384953,750
8384952,642
8384811,644
8384819,347
8385019,869
8385013,238
8385081,130
8385166,192
8385445,581
8385554,630
8385767,788
8385988,466
8386168,010
8386318,884
8386609,904
8387496,250
8387902,227
8388209,931
8388668,573
8389132,548
8389596,953
8390060,837
8390421,456
8391394,123
8391722,384
8392058,840
8392388,611
8392522,561
8392846,539
8393131,395
8393433,548
8393713,531
8393938,648
8394066,087

AE
0,017
0,036
0,056
0,004
0,029
0,034
0,025
0,014
0,013
0,014
0,024
0,023
0,034
0,007
0,003
0021
0,035
0,014
0,008
0,037
0,024
0,011
0,024
0,003
0,035
0,024
0,034
0,024
0,001
0,003
0,034
0,014
0,028
0,034
0,029
0,013
0,025
0,036
0021
0,022
0,001
0,017
0,025
0,003

AN  AH
0036 0,040
0019 0041
0028 0,063
0035 0035
0014 0,032
0025 0,042
0029 0,038
005 0052
0031 0034
0027 0030
0022 0033
0006 0024
0027 0043
0036 0037
0018 0,018
0025 0033
0,007 0,036
0028 0031
0042 0043
0034 0,050
0014 0028
0,009 0,014
0002 0024
0028 0,028
0034 0,049
0028 0037
0034 0048
0027 0036
0,018 0,018
0003 0004
0028 0,044
0035 0038
0037 0046
0025 0042
0014 0032
0011 0017
0008 0026
0031 0048
0027 0034
0021 0,030
0021 0021
0008 0019
0017 0,030
0016 0016

115



Poligonal UTM

GPS

Pto
BM-284
BM-285
BM-286
BM-287
BM-288
BM-289
BM-290
BM-291
BM-292
BM-293
BM-294
BM-295
BM-320
BM-321
BM-322
BM-323
BM-324
BM-325
BM-326
BM-327
BM-328
BM-329
BM-330
BM-331
BM-332
BM-333
BM-334
BM-335
BM-336
BM-337
BM-338
BM-339
BM-351
BM-352
BM-353
BM-354
BM-355
BM-356
BM-357
BM-358
BM-359
BM-360
BM-361
BM-362

Este
293673,591
293348,724
293177,301
292880,602
292608,056
292381,441
292184,380
291834,558
291375,438
291069,138
290712,146
290222,419
279773,886
279336,479
278877,190
278651,023
278402,846
278035,498
277599,385
277201,165
276437,386
276081,598
275625,718
275545,294
275453,481
274978,297
274664,169
274242570
274034,021
273542,755
273206,020
273073,738
269820,470
269598,321
269408,234
269228,904
269191,722
268926,188
268633,290
268271,487
267917,908
267546,087
267208,265
266353,812

Norte
8394186,943
8394336,244
8394403,834
8394634,434
8395038,906
8395469,163
8395556,244
8395890,690
8396020,969
8396169,842
8396490,510
8396524,018
8399397,464
8399512,748
8399553,604
8399627,106
8399763,718
8400039,146
8400242,917
8400421,223
8401384,661
8401483,386
8401634,873
8401897,173
8402102,114
8402239,813
8402559,447
8402819,407
8402937,033
8403029,316
8403285,660
8403420,507
8407686,479
8408140,719
8408590,240
8408957,840
8409044,315
8409271,630
8409587,343
8409925,046
8410284,369
8410631,325
8410975,962
8411715,822

Este
293673,614
293348,688
293177,294
292880,636
292608,062
292381,441
292184,423
291834,530
291375,424
291069,174
290712,154
290222,425
279773,852
279336,503
278877,168
278651,032
278402,820
278035,482
277599,391
277201,200
276437,419
276081,593
275625,736
275545273
275453,484
274978,296
274664,195
274242589
274033,989
273542,730
273206,026
273073,721
269820,435
269598,329
269408,220
269228,869
269191,746
268926,206
268633,296
268271,452
267917,866
267546,113
267208,229
266353,824

Norte
8394186,937
8394336,232
8394403,868
8394634,458
8395038,892
8395469,129
8395556,203
8395890,708
8396020,944
8396169,876
8396490,492
8396524,023
8399397,445
8399512,711
8399553618
8399627,121
8399763724
8400039,131
8400242,943
8400421,195
8401384,646
8401483,350
8401634,880
8401897,167
8402102,139
8402239,753
8402559411
8402819411
8402937,048
8403029,352
8403285,633
8403420,466
8407686,482
8408140,714
8408590,265
8408957,824
8409044,346
8409271,603
8409587,324
8409925,072
8410284,387
8410631,362
8410975,978
8411715816

AE AN AH

0,023
0,036
0,007
0034
0,006

0,043
0,028
0014
0,036
0,008
0,006
0034
0,024
0022
0,009
0,026
0,016
0,006
0,035
0,033
0,005
0,018
0,021
0,003
0,001
0,026
0,019
0,032
0,025
0,006
0,017
0,035
0,008
0014
0,035
0,024
0,018
0,006
0,035
0042
0,026
0,036
0,012

0,006
0,012
0034
0,024
0,014
0,034
0,041
0,018
0,025
0,034
0018
0,005
0,019
0,037
0,014
0,015
0,006
0,015
0,026
0,028
0,015
0,036
0,007
0,006
0,025
0,06
0,036
0,004
0,015
0,036
0,027
0,041
0,003
0,005
0,025
0,016
0,031
0027
0,019
0,026
0,018
0,037
0,016
0,006

0,024
0,038
0,035
0,042
0,015
0,034
0,059
0,033
0,029
0,050
0,020
0,008
0,039
0,044
0,026
0,017
0,027
0,022
0,027
0,045
0,036
0,036
0,019
0,022
0,025
0,060
0,044
0,019
0,035
0,044
0,028
0,044
0,035
0,009
0,029
0,038
0,039
0,032
0,020
0,044
0,046
0,045
0,039
0,013
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Poligonal UTM

GPS

Pto
BM-363
BM-364
BM-365
BM-366
BM-367
BM-368
BM-369
BM-370
BM-371
BM-372
BM-373
BM-375
BM-376
BM-377
BM-378
BM-379
BM-380
BM-381
BM-382
BM-411
BM-412
BM-413
BM-414
BM-415
BM-416
BM-417
BM-418
BM-419
BM-420
BM-447
BM-448
BM-449
BM-450
BM-451
BM-452
BM-453
BM-454
BM-455
BM-456
BM-457
BM-507
BM-506
BM-505
BM-504

Este
266136,728
266039,911
265836,997
265404,305
265085,482
264778,797
264456,708
264117,013
263822,589
263583,446
263320,140
262958,720
262807,382
262619,769
262380,303
262172,673
261872,391
261617,802
261344,083
255085,257
254729,455
254352,106
253983,960
253618,866
253240,938
252872,784
252495,401
252126,072
251757,029
242883,114
242635,125
242324645
242094,742
241845,089
241624847
241459,439
241091,954
240893,486
240645,766
240400,298
234561,613
234543,336
234644,137
234691,856

Norte
8411943,179
8412049,368
8412198,572
8412365,544
8412516,764
8412888,263
8413256,764
8413620,066
8413986,620
8414282,467
8414629,828
8415143,109
8415347,456
8415704,502
8416037,631
8416483,331
8416864,985
8417290,820
8417705,826
8424859,376
8425161,714
8425487,669
8425802,654
8426130,215
8426440,498
8426770,722
8427081,445
8427410,481
8427714,666
8432382,340
8432807,341
8433184,593
8433622,947
8434051,072
8434469,887
8434751,611
8435044,683
8435178,592
8435386,454
8435810,216
8448423,977
8448250,009
8448116,987
8447870,350

Este
266136,692
266039,948
265837,031
265404,297
265085,457
264778,831
264456,704
264117,049
263822,613
263583,463
263320,108
262958,715
262807,401
262619,735
262380,315
262172,640
261872,376
261617,805
261344,110
255085,293
254729,437
254352,076
253983,985
253618,847
253240,941
252872,768
252495437
252126,050
251757,060
242883,100
242635,103
242324663
242094,778
241845,071
241624824
241459,419
241091,990
240893474
240645,772
240400,262
234561,589
234543,310
234644,119
234691,886

Norte
8411943,162
8412049,393
8412198,546
8412365,508
8412516,783
8412888,254
8413256,764
8413620,091
8413986,656
8414282,453
8414629,792
8415143,123
8415347,431
8415704,510
8416037,645
8416483,293
8416865,001
8417290,817
8417705,800
8424859,342
8425161,733
8425487,686
8425802,628
8426130,214
8426440,532
8426770,699
8427081,459
8427410,509
8427714,697
8432382,325
8432807,314
8433184,562
8433622,951
8434051,054
8434469,913
8434751,645
8435044,667
8435178,590
8435386,485
8435810,234
8448423,961
8448250,007
8448117,013
8447870,340

AE AN AH

0,036
-0,037
-0,034
0,008
0,025
-0,034
0,004
-0,036
-0,024
-0,017
0,032
0,005
-0,019
0,034
-0,012
0,033
0,015
-0,003
-0,027
-0,036
0,018
0,03
-0,025
0,019
-0,003
0,016
-0,036
0,022
-0,031
0,014
0,022
-0,018
-0,036
0,018
0,023
0,02
-0,036
0,012
-0,006
0,036
0,024
0,026
0,018
-0,03

0,017
-0,025
0,026
0,036
-0,019
0,009

-0,025
-0,036
0,014
0,036
-0,014
0,025
-0,008
-0,014
0,038
-0,016
0,003
0,026
0,034
-0,019
-0,017
0,026
0,001
-0,034
0,023
-0,014
-0,028
-0,031
0,015
0,027
0,031
-0,004
0,018
-0,026
-0,034
0,016
0,002
-0,031
-0,018
0,016
0,002
-0,026
0,01

0,040
0,045
0,043
0,037
0,031
0,035
0,004
0,044
0,043
0,022
0,048
0,015
0,031
0,035
0,018
0,050
0,022
0,004
0,037
0,050
0,026
0,034
0,036
0,019
0,034
0,028
0,039
0,036
0,044
0,021
0,035
0,036
0,036
0,025
0,035
0,039
0,039
0,012
0,032
0,040
0,029
0,026
0,032
0,032
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Poligonal UTM GPS
Pto Este Norte Este Norte AE AN AH
BM-503 234790617 8447772,814 234790,642 8447772,789 0025 0025 0035
BM-502 235010,660 8447593,643 235010,626 8447593,607 0034 0036 0,050
BM-501 235098,080 8447443,836 235098,104 8447443840 0024 0004 0,024
BM-500 235262994 8447274,625 235262,980 8447274643 0014 0018 0,023
BM-499 235377,384 8447033977 235377,361 8447033952 0023 0025 0034
BM-498 235405,843 8446724,652 235405,878 8446724,621 0035 0031 0047
BM-497 235505219 8446319,260 235505,205 8446319,277 0014 0017 0,022
BM-496 235569,524 8446226,428 235569540 8446226,462 0016 0034 0,038
BM-495 235659460 8446037,330 235659424 8446037,335 0,036 -0005 0,036
BM-494 235665,337 8445835,873 235665,313 8445835,837 0024 0036 0,043
BM-493 235602,158 8445686,626 235602,192 8445686,598 0034 0028 0,044
BM-492 235646,992 8445330,405 235646,988 8445330,386 0,004 0019 0,019
BM-491 235612,866 8445212449 235612,891 8445212454 0025 0005 0,025
BM-490 235664,772 8444759,735 235664,790 8444759,709 0018 0026 0,032
BM-489 235731,721 8444592,772 235731,695 8444592738 0,026 0034 0,043
BM-488 235810595 8444269,424 235810577 8444269,441 0018 -0017 0,025
BM-532 230463,780 8454517,887 230463,799 8454517911 0019 -0024 0,031
BM-531 230515,036 8454233,064 230515,031 8454233065 0005 -0001 0,005
BM-530 230615370 8453923523 230615,388 8453923504 0018 0019 0,026
BM-529 230811,006 8453468,167 230811,032 8453468,136 0026 0031 0,040
BM-528 230928504 8453053420 230928522 8453053,395 0018 0025 0,031
BM-527 230982,011 8452966,034 230982,002 8452966,074 0009 004 0041
BM-526 231245172 8452907,923 231245147 8452907,907 0025 0016 0,030
BM-525 231513050 8452532,502 231513,068 8452532536 0018 -0034 0,038
BM-524 231772130 8452118,385 231772,099 8452118367 0031 0018 0,036
BM-523 231987,650 8451881,011 231987,652 8451881,009 0002 0002 0,003
BM-522 232342282 8451556,117 232342,283 8451556,120 0,001 0,003 0,003
BM-521 232680,137 8451463450 232680,124 8451463478 0013 0028 0,031
BM-520 232929,387 8451412,958 232929413 8451412940 0,026 0018 0,032
BM-519 233312,301 8451613,984 233312,282 8451613973 0019 0011 0,022
BM-582 226196401 8467546,570 226196,383 8467546535 0,018 0035 0,039
BM-581 226291,711 8467325940 226291,736 8467325968 0,025 0028 0,038
BM-580 226366,943 8467270,330 226366,969 8467270,306 0026 0024 0,035
BM-579 226704,434 8466931564 226704,420 8466931548 0014 0016 0,021
BM-578 227019505 8466850,075 227019,499 8466850,087 0006 -0012 0,013
BM-577 227172,129 8466696,796 227172,164 8466696,798 0035 -0002 0,035
BM-576 227346,944 8466462470 227346916 8466462435 0028 0035 0,045
BM-575 227514572 8466256,050 227514557 8466256,061 0015 -0011 0,019
BM-574 227845789 8465892,920 227845802 8465892945 0013 0025 0,028
BM-573 227887559 8465696,258 227887553 8465696,224 0006 0034 0,035
BM-572 228042,311 8465545232 228042,325 8465545228 0014 0004 0,015
BM-571 228272,845 8465266,453 228272870 8465266,465 0025 0012 0,028
BM-570 228432486 8464962,732 228432450 8464962,716 0036 0016 0,039
BM-569 228551,726 8464809,863 228551,702 8464809,888 0024 0025 0,035
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Poligonal UTM

GPS

Pto
BM-568
BM-567
BM-611
BM-610
BM-609
BM-608
BM-607
BM-606
BM-605
BM-604
BM-603
BM-602
BM-601
BM-600
BM-599
BM-598
BM-597
BM-596

Este
228652,811
228628,340
223501,661
223746,042
224095,383
224277,407
224513116
224557,745
224655,299
224917,902
224971,241
224641,704
224454188
224178926
224157,432
224186,307
224306,822
224518,606

Norte
8464619,794
8464350,073
8473845,611
8473410,431
8473092,500
8473037,054
8472891,723
8472639,675
8472517,396
8472287,743
8471916,251
8471672,935
8471545,975
8471365,315
8471191,788
8471034,208
8470914,803
8470926,406

Este
228652,816
228628,374
223501,642
223746,017
224095,397
224277,391
224513119
224557,720
224655,314
224917,926
224971,227
224641,688
224454215
224178,892
224157,425
224186,325
224306,847
224518,592

Norte
8464619,793
8464350,099
8473845,589
8473410,420
8473092,534
8473037,029
8472891,687
8472639,689
8472517,371
8472287,745
8471916,267
8471672,917
8471545,953
8471365,320
8471191,752
8471034,194
8470914,787
8470926,430

AE
0,005
0,034
0,019
0,025
0,014
0,016
0,003
0,025
0,015
0,024
0,014
0,016
0,027
0,034
0,007
0,018
0,025
0,014

AN  AH
0001 0,005
0,026 0,043
0022 0029
0011 0027
0034 0,037
0025 0,030
0036 0,036
0,014 0,029
0025 0029
0,002 0,024
0016 0021
0018 0,024
0022 0035
0,005 0,034
0036 0037
0014 0023
0016 0,030
0024 0,028

Fuente: Elaboracion propia.

AE = Error en el eje este

AN = Error en el eje norte

AH = Error horizontal (resultante entre AE y AN)

Analizando los valores de AH.

N= 360

Media=0.031 m

Desviacion estandar 6 = 0.011 m
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Tabla 33

Histograma de frecuencias.

Frecuencia Porcentaje

.0020 1 3
.0030 3 8
.0040 3 8
.0050 3 8
.0060 3 8
.0070 3 8
.0080 2 .6
.0090 2 .6
.0100 1 3
.0120 2 .6
.0130 3 8
.0140 5 14
.0150 2 .6
.0160 3 8
.0170 5 14
.0180 7 1.9
.0190 8 2.2
.0200 2 .6
.0210 7 1.9
.0220 6 1.7
.0230 5 1.4
.0240 10 2.8
.0250 4 1.1
.0260 16 4.4
.0270 12 3.3
.0280 12 3.3
.0290 7 1.9
.0300 13 3.6
.0310 14 3.9
.0320 11 3.1
.0330 7 1.9
.0340 19 53
.0350 24 6.7
.0360 21 5.8
.0370 12 3.3
.0380 12 3.3
.0390 11 3.1
.0400 10 2.8
.0410 4 1.1
.0420 13 3.6
.0430 13 3.6
.0440 10 2.8
.0450 4 1.1
.0460 2 .6
.0470 1 3
.0480 6 1.7
.0490 5 1.4
.0500 6 1.7
.0510 1 3
.0570 1 3
.0590 1 3
.0600 1 3
.0620 1 3
Total 360 100.

Porcentaje valido

. . | . - . . - - . . . .

WWPRPENWWLWATRFREWWWRrWWARRNRERERRE. NP
oo RPRWWONWOROODOWWRRODERNOPVODN

2.8

Porcentaje acumulado
3
1.1
1.9
2.8
3.6
4.4
5.0
5.6
5.8
6.4
7.2
8.6
9.2
10.0
11.4
13.3
15.6
16.1
18.1
19.7
21.1
23.9
25.0
29.4
32.8
36.1
38.1
41.7
456
48.6
50.6
55.8
62.5
68.3
717
75.0
78.1
80.8
81.9
85.6
89.2
91.9
93.1
93.6
93.9
95.6
96.9
98.6
98.9
99.2
99.4
99.7
100.0

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 51. Histograma de frecuencias.

Fuente: Elaboracion propia.
4.11. Anélisis e Interpretacion
Haciendo uso de un modelo estadistico Normal (Gauss), obtenemos una desviacion
estandar de 0.011 metros, lo cual significa un error de 0.0313 + 0.022 metros por

observacién para una probabilidad de 95% de certeza.

Figura 52. Modelo de Gauss.

Fuente: Elaboracion propia.

El error de 0.0313 + 0.022 metros, obedece al uso de baston en el GPS el cual puede
generar un error de hasta 3 cm, si a ello le sumamos la precision del método utilizado

con el GPS (RTK) el cual puede llevarnos hasta un error de 2 cm queda justificado el

121



encontrado con la estadistica inferencial. De haber usado tripode con base nivelante y el
método diferencial estatico con el GPS, el error estaria en el orden de algunos
milimetros.

De lo analizado se acepta la hipétesis de investigacion.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS
5.1. Discusion
Una estructura lineal tal como una carretera, un canal, un gasoducto, una linea de
transmision, una linea férrea, etc. Desde el punto de vista topogréfico, estd compuesto por

un conjunto de planos cuya longitud maxima debe ser 3 km, excepcionalmente 5 km.

Figura 53. Conjunto de planos.

Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, es preciso advertir que las coordenadas topograficas son relativas, es
decir, un punto puede ser representado por un sinfin de coordenadas topogréficas,

debido a la posicion del origen de coordenadas como a la direccion del norte.

Figura 54. Las coordenadas topograficas son relativas.

Fuente: Elaboracion propia.

123



Cada plano topografico contempla una poligonal topografica, de manera que el

namero de poligonales topograficas esta en funcion a la cantidad de planos establecido.

En el presente proyecto de investigacion se han considerado dos coordenadas

topogréaficas para un mismo punto; a manera de ejemplo, estamos mostrando las

coordenadas topogréaficas de una poligonal, considerando dos escenarios respecto a la

convergencia de meridianos en el punto origen.

Tabla 34

Cuadro comparativo: coordenadas topograéficas.

Convergencia de Meridianos = 0

Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas
Topograficas

Norte
8415001,189

8415143,149
8415347554
8415704,700
8416037,921
8416483,743
8416865,499
8417291446
8417706,561
8418091,098

Este
263059,637

262958,692
262807,311
262619,643
262380,109
262172417
261872,048
261617,386
261343587
261121,390

Pto

PCP-66
BM-375
BM-376
BM-377
BM-378
BM-379
BM-380
BM-381
BM-382
PBP-10

Coordenadas
Topogréficas

Norte
8415001,189

8415144,101
8415349,933
8415708,844
8416044,324
8416492,098
8416876,688
8417305,033
8417722,7127
8418109,356

Este
263059,637

262960,044
262810,609
262626,341
262389,980
262186,529
261889,797
261639,189
261369,343
261150,806

Pto

PCP-66
BM-375
BM-376
BM-377
BM-378
BM-379
BM-380
BM-381
BM-382
PBP-10

AE
0,000
1,352
3299
6,697
9871

-14112
-17,749
21,804
25,756
-29416

Fuente: Elaboracion propia.

La diferencia en este caso es de 29.41 metros en el eje este correspondiente a punto

PBP-10, sin embargo; hay que advertir que si bien es cierto en ambos casos las

coordenadas topograficas son diferentes para un mismo punto, las dos son correctas,

dado que la posicion fisica del punto en cuestion es unica.

Sin embargo; cualquier tipo de desorden o error cometido en alguna poligonal

topografica, generaria incongruencia con la realidad en los planos posteriores al plano

problema, es por ello que nuestro objetivo principal es establecer la influencia de los
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datos de campo de una Poligonal, en la obtencion de las coordenadas UTM; es decir

uso exclusivo de proyecciones cartograficas UTM gracias a la poligonal topogréfica.
A continuacion, mostramos las coordenadas UTM obtenidas segun los algoritmos

presentados en el marco teorico, en nuestro caso haciendo uso del software Sistraut.

Tabla 35
Cuadro comparativo: coordenadas UTM.

Convergencia de Meridianos = 0 Convergencia de Meridianos # 0

Pto
PCP-66

BM-375
BM-376
BM-377
BM-378
BM-379
BM-380
BM-381
BM-382
PBP-10

E
263059,637

262958,720
262807,382
262619,769
262380,303
262172,673
261872,391
261617,802
261344,083
261121952

N
8415001,189

8415143,109
8415347,456
8415704,502
8416037,631
8416483,331
8416864,985
8417290,820
8417705,826
8418090,264

Pto
PCP-66

BM-375
BM-376
BM-377
BM-378
BM-379
BM-380
BM-381
BM-382
PBP-10

E
263059,637

262958,720
262807,382
262619,769
262380,303
262172,673
261872,391
261617,802
261344,083
261121,952

N
8415001,189

8415143,109
8415347456
8415704,502
8416037,631
8416483331
8416864,985
8417290,820
8417705,826
8418090,264

AN AE
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000

Fuente: Elaboracion propia.

Del presente cuadro, podemos deducir que las coordenadas UTM calculadas para
cada punto son iguales, ello es de esperar, pues las coordenadas UTM son absolutas,
mientras que las topograficas son relativas.

El aporte de nuestro proyecto de investigacion va més alla, pues también estamos
demostrando que el error cometido en un plano, no involucra a los demas, el error
empieza y termina en dicho plano; para mayor explicacion nos apoyaremos en la

siguiente imagen.
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A C

Figura 55. Cada tramo en estudio es independiente.

Fuente: Elaboracion propia.

En dicho plano los datos de campo son las coordenadas UTM de los puntos A, B, C
y D obtenidas con un GPS mientras que las distancias y angulos de los vértices de la
poligonal son obtenidas con estacion total. Las coordenadas UTM de los vértices de la
poligonal obtenidas con la secuencia de algoritmos propuesta en la presente tesis, no
participa en los calculos de tramo anterior y sucesor.

La contrastacion radica en verificar la veracidad de las coordenadas UTM de los
vértices de la poligonal calculada; dicha actividad se expone en los items 4.1 y 4.2 del
presente material en la cual se demuestra la veracidad de nuestra hipotesis.

5.2. Conclusiones

- La secuencia estratégica los algoritmos propuesta permite obtener coordenadas
topogréaficas coherentes, optimizando asi los recursos operativos de una empresa
en obras lineales.

- La secuencia estratégica de algoritmos, permite obtener coordenadas absolutas
(UTM) a través de coordenadas topograficas independientemente de la
convergencia de meridianos, optimizando los recursos operativos de una empresa
en obras lineales.

- Un punto puede ser representado por muchas coordenadas topograficas, no

obstante, sus coordenadas UTM son Unicas.
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- Para una estructura lineal; el error cometido en un tramo no interviene en los
tramos posteriores, siempre y cuando se consideren solamente coordenadas UTM.
5.3. Recomendaciones
- En una estructura lineal, se recomienda considerar tramos cuya longitud méxima
sea 3 km.
- En cada tramo de una estructura lineal, se recomienda hacer uso de los datos de

campo de la poligonal para procesar y obtener coordenadas UTM.
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7.1. Anexo A. Matriz de Consistencia

Tabla 36
Matriz de consistencia.

Problema Principal

Objetivo General

Hipotesis Principal

Variables

Indicadores

Metodologia

¢De qué manera la

secuencia estratégica de

algoritmos en la obtencién
de coordenadas UTM,

influird en la optimizacion
de los recursos operativos

de una empresa en obras

lineales?

Problemas Secundarios

1.- ;Cémo influyen las
coordenadas topograficas
coherentesen la
optimizacién de recursos
operativos de una empresa
en obras lineales?

2.- (Como influyen las

coordenadas absolutas

(UTM) a través de las
coordenadas topograficas
en la optimizacion de los
recursos operativos de una

empresa en obras lineales?.

Secuenciar
estratégicamente los
algoritmos de obtencion de
coordenadas UTM, a fin
de optimizar los recursos
operativos de una empresa
en obras lineales a través
de un andlisis de la data
tradicional de campo.
Obijetivos Especificos

1.- Obtener coordenadas
topogréficas coherentes a
fin de optimizar los
recursos operativos de una
empresa en obras lineales.

2.- Obtener coordenadas
absolutas (UTM) a través
de las coordenadas
topograficas a fin de
optimizar los recursos
operativos de una empresa
en obras lineales.

La secuencia estratégica de
algoritmos en la obtencion
de coordenadas UTM,
optimizan los recursos
operativos de una empresa
en obras lineales.

Hipotesis Secundarias

1.- La obtencién de
coordenadas topograficas
estratégicas optimizan los

recursos operativos de
empresa en obras lineales.

2.- La obtencién de
coordenadas absolutas
(UTM) a través de las

coordenadas topograficas
estratégicas, optimizan los
recursos operativos de una
empresa en obras lineales.

*Variable Independiente:
Secuencia estratégica de
algoritmos.

. Variable
Dependiente:
Optimizacion de recursos
operativos de una
empresa en obras lineales.

Variables

*Variable Independiente:
Coordenadas topograficas
coherentes.

. Variable
Dependiente:
Optimizacion de recursos
operativos de una
empresa en obras lineales.

*Variable Independiente:
Secuencia estratégica de
algoritmos.

. Variable
Dependiente:
Optimizacion de recursos
operativos de una

empresa en obras lineales.

* Coordenadas
topograficas este y
norte.
¢ Coordenadas
UTM este y norte.

* Coordenadas
topogréficas
coherentes.

* Coordenadas
absolutas (UTM) a
través de las
coordenadas
topogréficas
coherentes

Tipo de investigacién:
Aplicada
Nivel de investigacion:
Explicativa
Método de Investigacion:
Cuantitativo, inductivo-
deductivo
Disefio de investigacion:
No experimental

Segun el Lugar: De
campo
Segun la Temporizacion:
Transversal
Poblacioén:
N = infinito
Muestra:
n = 240 puntos de control
Unidad de analisis:
Punto de control

Fuente: Elaboracion propia.
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7.2. Anexo B. Validaciony Confiabilidad de Instrumentos
Los datos de campo crudos, seran procesados por el software Sistema Poligonal
Mendoza, con los cuales obtendremos las llamadas coordenadas topogréficas, los

cuales constituyen la informacion propiamente de campo; dicha informacidn entrard al

campo del procesamiento con ayuda de los softwares Sistraut y Poligonal UTM.

Validacion de los Instrumentos por Juicio de Expertos:

Validacion:

. Los instrumentos para la presente investigacion, son softwares de procesamiento,

los cuales se emplearan de acuerdo a los indicadores de cada una de las variables

determinadas y detalladas en la metodologia propuesta.

. La exactitud de los instrumentos a emplear, deberan ser empleados, previa

validacion de los instrumentos de investigacion.

Especialistas para la validacion:

. La validacion de los instrumentos a emplear en la presente investigacion, ha sido

validada por los siguientes expertos:

Tabla 37
Expertos
Especialidad
Juez Profesional Profesion Estudios Relacionada
Villavicencio Lic. en Doctorado en Investigadora.
1 Ramirez, llse Estadistica. Ingenieria de Especialista en
Janine Catedratica Sistemas. Estadistica.
Estrada Mendoza, In. Civil Doctorado en Invest_lga}dor.
2 . : o ..~ .. [Especialista en
Miguel Luis Catedratico.  Ingenieria Civil. .
Geomética.
3 Lazo Jara, Lic. en Fisica Doctorado en :rrl]véesélngeidor en
Antonio Nolberto  Catedratico.  Fisica. g
satelitales.

Fuente: Elaboracion propia.
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Escala de Likert:
Los especialistas mencionados, emplearon la siguiente escala de calificacion, la
escala de Likert (Rensis Likert, 1932), denominada también como método de
evaluaciones sumarias, permitird medir el grado de conformidad de los
investigadores:

Tabla 38
Instrumentos utilizados

Caodigo Instrumento
[1] Sistema Poligonal Mendoza

[2] Poligonal UTM
[3] Sistraut

Fuente: Elaboracion propia.

Rango de la validacion:
En notas sobre psicometria (Aura Herrera, 1998), esboza una escala en la cual
mide el rango de la validacion de los instrumentos:

Tabla 39
Escala de validez

Rango Tipo de Validez
0,53 a menos Validez nula

0,54 - 0,59 Validez baja

0,60 - 0,65 Validez

0,66 - 0,71 Muy vélida

0,72 -0,99 Excelente validez
1,0 Validez perfecta

Fuente: Elaboracion propia.

Juicio de Expertos:
Los especialistas indicados, de acuerdo a su experiencia, y empleando la escala de
calificacion de la tabla anterior, realizaron la siguiente puntuacion, para cada uno

de los instrumentos a emplear en la presente investigacion.

137



Cuestionario para el Juicio de Expertos:

Valore con una escala de 0 a 1 la exactitud de los softwares citados en las tablas

10, 11 y 12 segun los indicadores que se muestran.

Tabla 40

Instrumento: Software Poligonal Mendoza

Indicador

Puntaje

Azimut geografico
Coordenadas topogréficas este y norte
Promedio

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 41
Instrumento: Software Poligonal UTM

Indicador

Puntaje

Azimut geografico

Azimut geodésico proyectado

Factor de escala de un punto

Factor de elevacion de un punto
Coordenadas topogréaficas este y norte
Coordenadas UTM este y norte
Promedio

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 42 Instrumento: Software Sistraut

Indicador

Puntaje

Azimut geografico

Azimut geodésico proyectado

Factor de escala de un punto

Factor de elevacion de un punto
Coordenadas topograficas este y norte
Coordenadas UTM este y norte
Promedio

Fuente: Elaboracion propia.

Cuestionario para el Juicio de Expertos:

Experto: Dra. Villavicencio Ramirez llse Janine
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Valore con una escala de 0 a 1 la exactitud de los softwares citados en las tablas
11, 12 y 13 segun los indicadores que se muestran.

Tabla 43
Instrumento: Software Poligonal Mendoza

Indicador Puntaje
Azimut geogréfico 0.96
Coordenadas topograficas este y norte 0.98
Promedio 0.97

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 44
Instrumento: Software Poligonal UTM

Indicador Puntaje
Azimut geogréfico 0.96
Azimut geodésico proyectado 0.97
Factor de escala de un punto 0.98
Factor de elevacion de un punto 0.95
Coordenadas topograficas este y norte 0.96
Coordenadas UTM este y norte 0.98
Promedio 0.97

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 45
Instrumento: Software Poligonal Mendoza

Indicador Puntaje
Azimut geografico 0.98
Azimut geodésico proyectado 0.97
Factor de escala de un punto 0.96
Factor de elevacion de un punto 0.98
Coordenadas topograficas este y norte 0.97
Coordenadas UTM este y norte 0.96
Promedio 0.97

Fuente: Elaboracion propia.

Cuestionario para el Juicio de Expertos:
Experto: Dr. Estrada Mendoza Miguel
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Valore con una escala de 0 a 1 la exactitud de los softwares citados en las tablas
11, 12 y 13 segun los indicadores que se muestran.

Tabla 46
Instrumento: Software Poligonal Mendoza

Indicador Puntaje
Azimut geogréfico 0.96
Coordenadas topograficas este y norte 0.97
Promedio 0.97

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 47
Instrumento: Software Poligonal UTM

Indicador Puntaje
Azimut geogréfico 0.98
Azimut geodésico proyectado 0.98
Factor de escala de un punto 0.98
Factor de elevacién de un punto 0.96
Coordenadas topograficas este y norte 0.96
Coordenadas UTM este y norte 0.96
Promedio 0.97

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 48
Instrumento: Software Sistraut

Indicador Puntaje
Azimut geografico 0.97
Azimut geodésico proyectado 0.96
Factor de escala de un punto 0.98
Factor de elevacion de un punto 0.97
Coordenadas topograficas este y norte 0.95
Coordenadas UTM este y norte 0.96
Promedio 0.97

Fuente: Elaboracion propia.

Cuestionario para el Juicio de Expertos
Experto: Dr. Lazo jara Antonio Nolberto
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Valore con una escala de 0 a 1 la exactitud de los softwares citados en las tablas
11, 12 y 13 segun los indicadores que se muestran.

Tabla 49
Instrumento: Software Poligonal Mendoza

Indicador Puntaje
Azimut geogréfico 0.96
Coordenadas topograficas este y norte 0.98
Promedio 0.97

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 50
Instrumento: Software Poligonal UTM

Indicador Puntaje
Azimut geogréfico 0.96
Azimut geodésico proyectado 0.98
Factor de escala de un punto 0.96
Factor de elevacién de un punto 0.97
Coordenadas topograficas este y norte 0.97
Coordenadas UTM este y norte 0.98
Promedio 0.97

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 51
Instrumento: Software Sistraut

Indicador Puntaje
Azimut geogréfico 0.96
Azimut geodésico proyectado 0.96
Factor de escala de un punto 0.97
Factor de elevacion de un punto 0.98
Coordenadas topograficas este y norte 0.96
Coordenadas UTM este y norte 0.98
Promedio 0.97

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 52
Resultados de la validez de instrumentos

Instrumento
1 2 3
Jueces Puntuacién Total
Juez 1 0,97 0,97 0,97 2,91
Juez 2 0,97 0,97 0,97 2,91
Juez 3 0,97 0,97 0,97 2,91
Total suma 2,91 2,91 2,91 8,73
> maxima 3 3 3 9
Promedio 0,97 0,97 0,97 0,97

Fuente: Elaboracion propia.

Resultado del juicio de Expertos:
Siendo el resultado promedio de, 97% de la validacion de los instrumentos,
obtenido por juicio de expertos, y en contraste con la tabla de validez (Tabla 17),
se concluye que los instrumentos tienen una excelente validez, en tal sentido, los
instrumentos pueden ser empleados para la presente investigacion.
Comoquiera que los resultados obtenidos para un mismo punto procesados por
los instrumentos involucrados, son siempre los mismos, se obviara el andlisis de

la confiabilidad de instrumentos, el cual mide la precision de los mismos.
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7.3. Anexo C. Matriz de Recoleccion de Datos

Tabla 53
Matriz de relacién de datos

Variables Indicador Técnica (Método de Evaluacion) Instrumento Magnitud Tipo de Valor
Uso de equipos topograficos Analisis de costos y Cr_onograma Equipo/dia Valor continuo
presupuestos valorizado de obra
Optimizacion de Rendimiento del Personal de Anadlisis de costos y Cronograma .
) . . Hora/Hombre  Valor continuo
recursos operativos campo y gabinete presupuestos valorizado de obra
Coordenada topografica Este Software de procesamiento SISTRAUT metro Valor continuo
Coordenalijl?)rttoe pografica Software de procesamiento SISTRAUT metro Valor continuo
Secuencia estratégica Error angular Software de procesamiento POLIGONAL Segundos Valor continuo
de algoritmos g P MENDOZA sexagesimales
. . POLIGONAL . . .
Error relativo Software de procesamiento MENDOZA Adimensional  Valor continuo
Coordenada UTM Este Software de procesamiento SISTRAUT metro Valor continuo
Coordenada UTM Norte Software de procesamiento SISTRAUT metro Valor continuo

Fuente: Elaboracion propia.
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7.4. Anexo D. Poligonales de Apoyo

Tramo 1

Datos de Campo: Angulos y distancias

Tabla 54

Data poligonal tramo 1

EST - PV

PCP-1 - PBP-02
PBP-02 - BM-01
BM-01 - BM-02
BM-02 - BM-03
BM-03 - BM-04
BM-04 - BM-05
BM-05 - BM-06
BM-06 - BM-07
BM-07 - BM-08
BM-08 - BM-09
BM-09 - BM-10
BM-10 - BM-11
BM-11 - PCP-02
PCP-02 - PCP-03

Angulo Distancia h(m)
G M S

277 46 50,6 300,1141 3883,1151
114 34 339 496,6454 3879,931
178 10 32,7 486,2719 3879,789
185 36 11,1 453,1386 3876,498
174 16 21 479,1188 3879,236
184 45 40,1 72,1558 3882,277
180 50 49 407,5457 3882,0000
174 56 24 430,0449 3881,554
134 59 33,6 503,3049 3881,788
180 45 391 494,8627 3879,62

170 38 2154 468,5844 3889,3

175 55 8,45 176,8428 3880,602
179 59 534 3885,8126

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 55

Coordenadas UTM - puntos geodésicos - tramo 1

Coordenadas UTM

Pto
PCP-1
PBP-02
PCP-02
PCP-03

E
367688,121
367288,981
364322,970
363864,627

N

8307268,163
8307454,458
8310300,806
8310286,981

h
3883,477
3883,115
3885,813
3885,189

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 56
Coordenadas topogréficas de puntos geodésicos - tramo 1

Convergencia de meridianos = 0 Convergencia de meridianos # 0
Coordenadas Topogréficas Coordenadas Topogréficas
Pto E N Pto E N

PCP-1 367688,439 8307268,014 PCP-1 367687,37 8307265,742
PBP-02 367288,981 8307454,458 PBP-02 367288,981 8307454,458
PCP-02 364320,613 8310303,041 PCP-02 364336,886 8310319,902
PCP-03 363861911 8310289,2 PCP-03 363878,113 8310308,675

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 57
Coordenadas topograficas de vértices de la poligonal - tramo 1

Convergencia de Meridianos =0 Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas Coordenadas
Topogréficas Pto Topogréaficas Pto
Norte Este Norte Este AN AE

8307454458 367288981 PBP-02 8307454458 367288981 PBP-02 0000 0,000

8307706,723 367451560 BM-O1 8307705793 367452994 BM-O1 0930 -1434
8308125019 367183813 BM-02 8308125607 367187635 BM-02 0588 -3821
8308526,024  366908,753 BM-03 8308528172 366914863 BM-03 -2148 6110
8308922945 366690142 BM-04 8308926332 366698516 BM-04 -3387 8374
8309317459 366418268 BM-05 8309322389 366428893 BM-05 4929 -10626
8309380,067 366382396 BM-06 8309385200 366393378 BM-06 -5133 -10983
8309736597 36618495/ BM-07 8309742848 366197974 BM-O7 6251 -13017
8310092967 365944248 BM-08 8310100584 365959298 BM-08 -7617 -15051
8310188620 365450116 BM-09 8310199049 365465719 BM-09 -10430 -15603
8310289109 364965563 BM-10 8310302297 364981747 BM-10 -13188 -16,184
8310308367 364497375 BM-11 8310324221 364513676 BM-11 -15854 -16301
8310303041 364320613 PCP-02 8310319902 364336886 PCP-02 -16861 -16273

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 58
Coordenadas UTM de vértices de la poligonal - tramo 1

Convergencia de Meridianos = 0 Convergencia de Meridianos # 0

Pto Este Norte Pto Este Norte AN  AE
PBP02 367283981 8307454458 PBP-02 367283981 830745446 0000 0,000
BM-01 367451431 8307706523 BM-01 367451431 8307706523 0000 0,00
BM-02 367183898 8308124487 BM-02 367183898 8308124487 0000 0000
BM-03 366909056 8308525175 BM-03 366909056 8308525175 0000 0,000
BM-04 366690621 8308921782 BM-04 366690621 8308921,782 0000 0,000
BM-05 366418964 8309315985 BM-05 366418964 8309315985 0000 0,000
BM-06 366383120 8309378544 BM-06 366383120 8309378544 0000 0000
BM-07 366185840 8309734793 BM-07 366185840 8309734,793 0000 0000
BM-08 365945324 8310000884 BM-08 365945324 8310000884 0000 0000
BM-09 365451582 8310186465 BM-09 365451582 8310186465 0000 0,000
BM-10 36497414 8310286878 BM-10 364967414 8310286878 0000 0000
BM-11 364499592 8310306,127 BM-11 364499592 8310306,127 0000 0000
PCP02 364322970 8310300806 PCP-02 364322970 8310300806 0000 0,000
Fuente: Elaboracion propia.

Tramo 2
Datos de Campo: Angulos y distancias
Tabla 59
Data poligonal - tramo 2

EST - PV Angulo Distancia h(m)
G M S

PCP-02 - PCP-03
PCP-03-BM-13 163 15 49,4 100,6162 3885,1891
BM-13-BM-14 196 21 30,9 4755295  3884,594
BM-14-BM-15 182 8 55,1  483,4497  3885,294
BM-15-BM-16 177 34 153  469,6748  3884,693
BM-16 - BM-17 209 46 10,6 464,5626 3890,96
BM-17-BM-18 165 6 46,2  126,1752  3887,378
BM-18-BM-19 200 53 425 490,4119 3886,0000
BM-19-BM-20 175 55 4,6 491,2635  3885,057
BM-20-BM-21 184 24 42,9  481,7151 3885,2
BM-21-BM-22 178 3 13,5 482,5171 3887
BM-22 - BM-23 179 22 5 463,4009  3885,778
BM-23-PCP-04 185 43 42,6 2955591  3889,569
PCP-04 - PCP-05 205 43 46,96 3889,3182

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 60

Coordenadas UTM - puntos geodeésicos - tramo 2

Coordenadas UTM

Pto

PCP-02
PCP-03
PCP-04
PCP-05

E
364322,9700
363864,6270
359527,1536
359341,6981

N
8310300,8061
8310286,9807
8311907,0830
8312264,7474

h
3885,8126
3885,1891
3889,3182
3886,6998

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 61

Coordenadas topogréficas de puntos geodésicos - tramo 2

Convergencia de meridianos = 0

Convergencia de meridianos # 0

Coordenadas Topogréaficas

Coordenadas Topogréficas

Pto E N Pto E N
PCP-02 364323,33 8310300,817 PCP-02 364323,402 8310298,141
PCP-03 363864,627 8310286,981 PCP-03 363864,627 8310286,981
PCP-04 359523,78 8311908,329 PCP-04 359533,311 8311933,62
PCP-05 359338,181 8312266,267 PCP-05 359349,802 8312292,634

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 62

Coordenadas topograficas de vértices de la poligonal - tramo 2
Convergencia de Meridianos = 0 Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas Topograficas Coordenadas Topograficas Pto

Norte Este Norte Este AN AE

8310286981 363864,627 PCP-03 8310286981 363864,627 PCP-03 0000 0,000
8310255121  363769,194 BM-13 8310255678 363769,009 BM-13 0557 0184
8310237,672 363294000 BM-14 8310241001 363293722 BM-14 -3329 0278
8310238052 362810564 BM-15 8310244201 362810297 BM-15 6,149 0,267
8310218510 362341312 BM-16 8310227396 362340938 BM-16 -8886 0373
8310432191 361928805 BM-17 8310443479 361929685 BM-17 -11288 -0,880
8310459493 361805621 BM-18 8310471499 361806662 BM-18 -12006 -1041
8310729394  361396,153 BM-19 8310743,784 361398776 BM-19 -14390 -2,622
8310969,873 360967,768 BM-20 8310986,/58 360971801 BM-20 -16885 -4,032
8311237290 360567,088 BM-21 8311256507 360572687 BM-21 -19217 -5599
8311491361 360156873 BM-22 8311512966 360163961 BM-22 -21,605 -7,088
8311731001 359760240 BM-23 8311754915 359768,732 BM-23 23915 -8492
8311908329 359523780 PCP-04 8311933620 359533311 PCP-04 -25291 9530

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 63
Coordenadas UTM de vértices de la poligonal - tramo 2

Convergencia de Meridianos = 0

Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas UTM

Coordenadas UTM

Fuente: Elaboracion propia.
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Pto Este Norte Pto Este Norte AN AE
PCP03 363864,627 831028698 PCP-03 363864,627 831028698 0,000 0,000
BM-13 363769268 8310255145 BM-13 363769268 8310255145 0,000 0,000
BM-14 363294446 8310237,710 BM-14 363294446 8310237,710 0,000 0,000
BM-15 362811,388 8310238091 BM-15 362811,388 8310238091 0,000 0,000
BM-16 362342501 8310218563 BM-16 362342501 8310218563 0,000 0,000
BM-17 361930315 8310432078 BM-17 361930,315 8310432,078 0,000 0,000
BM-18 361807,227 8310459359 BM-18 361807,227 8310459,359 0,000 0,000
BM-19 361398076 8310729051 BM-19 361398076 8310729051 0,000 0,000
BM-20 360970,023 8310969,345 BM-20 360970,023 8310969,345 0,000 0,000
BM-21 360569654 8311236556 BM-21 360569,654 8311236556 0,000 0,000
BM-22 360159,756 8311490433 BM-22 360159,756 8311490433 0,000 0,000
BM-23 359763430 8311729839 BM-23 359763430 8311729889 0,000 0,000
PCP-04 359527,154 8311907083 PCP-04 359527154 8311907,083 0,000 0,000
Fuente: Elaboracion propia.

Tramo 3
Datos de Campo: Angulos y distancias
Tabla 64
Data poligonal - tramo 3

EST - PV G Ar|13|ulo S Distancia h(m)

PCP-04 - PCP-05
PCP-05-BM-25 171 0 31,24 292,084  3886,6998
BM-25-BM-26 187 56 12,45 497,026 3887,344
BM-26 - BM-27 176 18 26,4 494,928 3882,009
BM-27-BM-28 188 41 21,54 152,878 3885,2
BM-28-BM-29 174 11 28,54 289,748 3890
BM-29-BM-30 175 26 50,2 426,02 3891,642
BM-30-BM-31 185 40 234 484,747 3896,835
BM-31-BM-32 175 20 16,5 399,575 3892,405
BM-32-BM-33 185 26 59,44 325,176 3895,369
BM-33-BM-34 157 52 47,32 491,962 3890,392
BM-34-BM-35 180 9 5245 331,984  3891,338
BM-35-BM-36 179 45 19,24 476,632 3894,279
BM-36 - PCP-06 175 28 455 270,605 3891,467
PCP-06 - PCP-07 183 4 59,22 3891,5383



Tabla 65
Coordenadas UTM - puntos geodeésicos - tramo 3

Coordenadas UTM
Pto E N h
PCP-04 359527,1536 8311907,0830 3889,3182
PCP-05 359341,6981 8312264,7474 3886,6998
PCP-06 356427,7342 8316155,1969 3891,5383
PCP-07 356075,8014 8316440,0565 3893,4880

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 66
Coordenadas topogréficas de puntos geodésicos - tramo 3

Convergencia de meridianos = 0 Convergencia de meridianos # 0
Coordenadas Topograficas Coordenadas Topograficas
Pto E N Pto E N

PCP-04 359527,296 8311906,808 PCP-04 359525,138 8311905,697
PCP-05 359341,698 8312264,747 PCP-05 359341,698 8312264,747
PCP-06 356425,482 8316158,149 PCP-06 356448,969 8316175,631
PCP-07 356073,278 8316443,22 PCP-07 356098,487 8316462,816

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 67
Coordenadas topograficas de vértices de la poligonal - tramo 3

Convergencia de Meridianos =0 Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas Topograficas Pto Coordenadas Topograficas

Norte Este Norte Este AN AE
8312264,747 359341698 PCP-05 8312264747 359341,698 PCP-05 0,000 0,000
8312499839 359168366 BM-25 8312500878 359169,784 BM-25  -1039 -1418
8312936,775 358931474 BM-26 8312939231 358935526 BM-26 2457 -4,052
8313355,767 358668044 BM-27 8313359802 358674,623 BM-27 4,035 6579
8313495996 358607,159 BM-28 8313500,395 358614583 BM-28 4399 -7424
8313748,725 358465454 BM-29 8313753973 358474402 BM-29 5247 8948
8314102604 358228260 BM-30 8314109272 358239342 BM-30 6668 -11,082
8314529968 357999491 BM-31 8314538006 358013150 BM-31 8038 -13658
8314865,748 357782905 BM-32 8314875083 357798588 BM-32 9335 -15683
8315154510 357633392 BM-33  8315164,740 357650816 BM-33 -10230 -17,424
8315474048 357259330 BM-34 8315486523 357278684 BM-34 -12475 -19354
8315690,399 357007524 BM-35 8315704,386 357028185 BM-35 -13987 -20,661
8315999464 356644,678 BM-36 8316015629 356667,206 BM-36 -16,165 -22,528
8316158149 356425482 PCP-06 8316175631 356448969 PCP-06 -17482 -23487

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 68

Coordenadas UTM de vértices de la poligonal - tramo 3

Convergencia de Meridianos = 0

Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas UTM

Coordenadas UTM

Fuente: Elaboracion propia.
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Pto Este Norte Pto Este Norte AN AE
PCP05 359341698 831226475 PCP-05 359341698 831226475 0000 0,000
BM-25 350168499 8312499659 BM-25 359168499 8312499659 0,000 0,000
BM-26 358931789 8312936260 BM-26 358931789 8312936260 0,000 0,000
BM-27 358668563 8313354932 BM-27 358668563 8313354932 0000 0,000
BM-28 358607,725 8313495053 BM-28 358607,725 8313495053 0,000 0,000
BM-29 358466,130 8313747590 BM-29 358466130 8313747590 0000 0,000
BM-30 358229,120 8314101,198 BM-30 358229120 8314101,198 0000 0,000
BM-31 358000529 8314528238 BM-31 358000529 8314528238 0000 0,000
BM-32 357784111 8314863763 BM-32 357784111 8314863763 0000 0,000
BM-33 357634,714 8315152307 BM-33 357634,714 8315152,307 0000 0,000
BM-34 357260940 8315471606 BM-34 357260940 8315471606 0000 0,000
BM-35 357009329 8315687,794 BM-35 357009329 8315687,794 0000 0,000
BM-36 356646,761 8315996630 BM-36 356646,761 8315996,630 0,000 0,000
PCP06 356427,734 8316155197 PCP-06 356427,734 8316155197 0000 0,000
Fuente: Elaboracion propia.

Tramo 4
Datos de Campo: Angulos y distancias
Tabla 69
Data poligonal - tramo 4

EST - PV G AT\?IUIO S Distancia h(m)
PCP-06 - PCP-07

PCP-07-BM-38 191 51 26,8 243,109  3893,4880
BM-38-BM-39 167 23 48,8 490,228 3892,18
BM-39-BM-40 184 29 51 359,681 3892,11
BM-40-BM-41 175 17 1.8 490,514 3894,172
BM-41-BM-42 223 2 414 486,735 3894,893
BM-42 -BM-43 181 43 17,6 484,033 3894,809
BM-43-BM-44 180 22 50,2 489,52 3894,769
BM-44 -BM-45 179 56 48,6 492,835 3895,215
BM-45-BM-46 179 48 8,3 496,043 3895,679
BM-46-BM-47 180 7 38,3 489,665 3896,008
BM-47 - BM-48 183 58 16,87 335,901 3897,332
BM-48 - PCP-08 121 37 49,44 82,191 3899,522
PCP-08 - PCP-09 227 13 19,54 3907,7127



Tabla 70

Coordenadas UTM - puntos geodeésicos - tramo 4

Coordenadas UTM

Pto E
PCP-06
PCP-07
PCP-08
PCP-09

356427,7342
356075,8014
354424,4837
354382,1250

N

8316155,1969
8316440,0565
8320764,5481
8320932,8243

h
3891,5383
3893,4880
3907,7127
3901,5347

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 71

Coordenadas topogréficas de puntos geodésicos - tramo 4

Convergencia de meridianos = 0

Convergencia de meridianos # 0

Coordenadas Topograficas

Coordenadas Topograficas

Pto E N Pto E N
PCP-06 356428,001 8316154,98 PCP-06 356426,243 8316152,82
PCP-07 356075,801 8316440,06 PCP-07 356075,801 8316440,06
PCP-08 354423,201 8320767,81 PCP-08 354449,816 8320777,88
PCP-09 354380,809 8320936,21 PCP-09 354408,459 8320946,53

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 72

Coordenadas topograficas de vértices de la poligonal - tramo 4

Convergencia de Meridianos =0 Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas Topograficas Coordenadas Topograficas

Norte Este Norte Este AN AE

8316440057 356075801 PCP-O7 8316440057 356075801 PCP-07 0000 0,000
8316628573 355922304 BM-38 8316629512 355923465 BM-38 0939 -1,161
8316932014 355537291 BM-39 8316935313 355540323 BM-39 3200 -3032
8317176116 355273134 BM-40 8317181032 355277671 BM-40 4917 -4536
8317478262 354886,740 BM-41 8317485546 354893140 BM-41 7284 6400
8317959,094 354811182 BM-42 8317966834 354820537 BM-42 7739 9355
8318430300 354750442 BM-43 8318447404 354762,748 BM-43 8103 -12,306
8318925347 354692241 BM-44 8318933799 354707534 BM-44 8452 -15292
8319414630 354633192 BM-45 8319423436 354651491 BM-45 8805 -18299
8319906891 354572060 BM-46 8319916062 354593384 BM-46 9172 21324
8320392955 354512,793 BM-47 8320402481 354537104 BM-47 9526 -24311
8320728401 354495328 BM-48 8320738029 354521699 BM-48 9627 -26372
8320767806 354423201 PCP-08 8320777876 354449816 PCP-08 -10070 -26,615

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 73

Coordenadas UTM de vértices de la poligonal - tramo 4

Convergencia de Meridianos = 0

Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas UTM

Coordenadas UTM

Fuente: Elaboracion propia.
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Pto Este Norte Pto Este Norte AN  AE
PCP0O7 356075801 831644006 PCP-07 356075801 831644006 0000 0,000
BM-38 355022420 8316628430 BM-38 355922420 8316628430 0,000 0,000
BM-39 355537699 8316931642 BM-39 355537,699 8316931642 0000 0,000
BM-40 355273742 8317175560 BM-40 355273742 8317175560 0,000 0,000
BM-41 354887640 8317477479 BM-41 354887,640 8317477479 0000 0,000
BM-42 354812141 8317957951 BM-42 354812141 8317957951 0000 0,000
BM-43 354751450 8318437,795 BM-43 354751450 8318437,795 0000 0,000
BM-44 354693297 8318923476 BM-44 354693297 8318923476 0000 0,000
BM-45 354634297 8319412392 BM-45 354634297 8319412392 0000 0,000
BM-46 354573217 8319904,283 BM-46 354573217 8319904283 0,000 0,000
BM-47 354514001 8320389981 BM-47 354514001 8320389981 0000 0,000
BM-48 354496554 8320725175 BM-48 354496554 8320725175 0,000 0,000
PCP-08 354424484 8320764548 PCP-08 354424484 8320764548 0000 0,000
PCP07 356075801 831644006 PCP-07 356075801 831644006 0000 0,000
Fuente: Elaboracion propia.

Tramo 5
Datos de Campo: Angulos y distancias
Tabla 74
Data poligonal - tramo 5

Angulo . .
EST - PV G M S Distancia h(m)

PCP-08 - PCP-09
PCP-09 - BM-49 151 31 1 100,77 3901,5347

BM-49 - BM-50 184 26 27 261,2933 3903

BM-50 - BM-51 226 0 43 390,9728 3906,874

BM-51 - BM-52 169 O 50 470,6378 3905,899

BM-52 - BM-53 176 42 6 388,2535 3903,476

BM-53 - BM-54 176 12 34 293,4427 3901,961

BM-54 - BM-55 179 15 39 478,3581 3900,992

BM-55 - BM-56 180 52 49 489,5936 3901,408

BM-56 - BM-57 178 10 47 478,2756 3901,573

BM-57 - BM-58 180 59 33 492,7788 3901,424
BM-58 - PBP-03 166 8 35 110,2007 3901
PBP-03 - BM-59 198 40 44 390,1514 3901,58

BM-59 - BM-60 176 32 28 4446375 3902,063
BM-60 - PCP-10 173 17 6 101,6287 3902,477
PCP-10 - PCP-12 193 7 8 3901,6109



Tabla 75
Coordenadas UTM - puntos geodeésicos - tramo 5

Coordenadas UTM
Pto E N h
PCP-08 354424,4837 8320764,5481 3907,7127
PCP-09 354382,1250 8320932,8243 3901,5347
PCP-10 353525,9569 8325668,1995 3901,6109
PCP-12 353510,8597 8325942,2381 3902,4116

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 76
Coordenadas topogréficas de puntos geodésicos - tramo 5

Convergencia de meridianos = 0 Convergencia de meridianos # 0
Coordenadas Topograficas Coordenadas Topograficas
Pto E N Pto E N

PCP-08 354424,516 8320764,421 PCP-08 354423,471 8320764,162
PCP-09 354382,125 8320932,824 PCP-09 354382,125 8320932,824
PCP-10 353525,273 8325671,752 PCP-10 353554,659 8325676,972
PCP-12 353510,159 8325945,997 PCP-12 353541,245 8325951,305

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 77
Coordenadas topograficas de vértices de la poligonal - tramo 5

Convergencia de Meridianos =0 Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas Topograficas Pto Coordenadas Topograficas

Norte Este Norte Este AN AE
8320032824 354382125 PCP-09 8320932824 354382125 PCP-09 0000 0,000
8321006987 354313900 BM-49 8321007409 354314361 BM-49 0421 0461
8321212410 354152415 BM-50 8321213828 354154152 BM-50 -1418 -1,737
8321599,732  354205,747 BM-51 8321600812 354209884 BM-51  -1080 4,137
8322069665 354179919 BM-52 8322070897 354186969 BM-52 -1231 -7,049
8322455470  354136,343 BM-53 8322456964 354145784 BM-53 1494 9441
8322744247 354084202 BM-bH4 8322746058 354095435 BM-H4 1812 -11,232
8323213863 353993140 BM-55 8323216230  354007,284 BM-B5 2367 -14,144
8323695884 353907334 BM-56  8323698,774 353924467 BM-56 2889 -17,133
8324163863 353808596 BM-57  8324167,355 353828631 BM-57  -3492 -20,035
8324647,722 353715231 BM-58  8324651,783 353738267 BM-58 4,062 -23036
8324747778  353669,044 PBP-03 8324752124  353692,701 PBP-03 4346 -23657
8325135725 353627587 BM-B9 8325140321 353653649 BM-59 4596 -26,062
8325574194 353553752 BM-60 8325579239 353582533 BM-60 5045 -28781
8325671,752 353525273 PCP-10 8325676972 353554,659 PCP-10 -5219 -29,386

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 78

Coordenadas UTM de vértices de la poligonal - tramo 5

Convergencia de Meridianos = 0

Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas UTM

Coordenadas UTM

Fuente: Elaboracion propia.
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Pto Este Norte Pto Este Norte AN AE
PCP-09 354382125 832093282 PCP-09 354382125 832093282 0,000 0,000
BM-49 354313951 8321006932 BM-49 354313951 8321006,932 0,000 0,000
BM-50 354152588 8321212200 BM-50 354152588 8321212200 0,000 0,000
BM-51 354205881 8321599230 BM-51 354205881 8321599230 0,000 0,000
BM-52 354180,074 8322068810 BM-52 354180,074 8322068810 0,000 0,000
BM-53 354136532 8322454325 BM-53 354136532 8322454,325 0,000 0,000
BM-54 354084432 8322742885 BM-54 354084432 8322742,885 0,000 0,000
BM-55 353993442 8323212,149 BM-55 353993442 8323212,149 0,000 0,000
BM-56 353907,704 8323693809 BM-56 353907,704 8323693809 0,000 0,000
BM-57 353809,046 8324161437 BM-57 353809,046 8324161437 0,000 0,000
BM-58 353715,757 8324644934 BM-58 353715757 8324644934 0,000 0,000
PBP-03 353669,606 8324744916 PBP-03 353669606 8324744916 0,000 0,000
BM-59 353628,186 8325132573 BM-59 353628186 8325132573 0,000 0,000
BM-60 353554413 8325570,714 BM-60 353554413 8325570,714 0,000 0,000
PCP-10 353525957 8325668,200 PCP-10 353525957 8325668200 0,000 0,000
Fuente: Elaboracion propia.

Tramo 6
Datos de Campo: Angulos y distancias
Tabla 79
Data poligonal - tramo 6

EST - PV G AT\%UIO S Distancia h(m)

PCP-10 - PCP-12
PCP-12 - BM-61 145 48 22 34,5433 3902,4116

BM-61 - BM-62 221 26 4 489,6504 3901,491

BM-62 - BM-63 174 39 18 478,3773 3901,285

BM-63 - BM-64 185 59 12 497,3665 3902,051

BM-64 - BM-65 177 56 8 459,7763 3902,298

BM-65 - BM-66 178 13 48 269,6641 3902,468

BM-66 - BM-67 179 51 15 485,8194 3901,877

BM-67 - BM-68 188 43 16 440,5697 3894,746

BM-68 - BM-69 192 56 32 469,4796 3900,476

BM-69 - BM-70 179 26 19 447,0052 3901,778

BM-70 - BM-71 184 5 56 487,8129 3903,854

BM-71 - BM-72 174 19 14 352,7064 3905,473
BM-72 - PCP-13 230 54 9 42,8306 3903,954
PCP-13 - PCP-14 136 56 29 3902,8502



Tabla 80
Coordenadas UTM - puntos geodeésicos - tramo 6

Coordenadas UTM
Pto E N h
PCP-10 353525,957 8325668,200 3901,611
PCP-12 353510,860 8325942,238 3902,412
PCP-13 354380,617 8330709,943 3902,850
PCP-14 354536,393 8331001,501 3902,627

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 81
Coordenadas topogréficas de puntos geodésicos - tramo 6

Convergencia de meridianos = 0 Convergencia de meridianos # 0
Coordenadas Topograficas Coordenadas Topograficas
Pto E N Pto E N

PCP-10 353525,968 8325667,994 PCP-10 353524,263 8325667,905
PCP-12 353510,86 8325942,238 PCP-12 353510,86 8325942,238
PCP-13 354381,23 8330713,535 PCP-13 354410,867 8330708,034
PCP-14 354537,118 8331005,317 PCP-14 354568,566 8330998,84

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 82
Coordenadas topograficas de vértices de la poligonal - tramo 6

Convergencia de Meridianos =0 Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas Topograficas Pto Coordenadas Topograficas

Norte Este Norte Este AN AE
8325942238 353510860 PCP-12 8325942238 353510860 PCP-12 0,000 0,000
8325969,699 353489904 BM-61 8325969829 353490075 BM-61 0130 0171
8326458106  353524,799 BM-62 8326458009 353528005 BM-62 0097 -3206
8326936,370  353514,293 BM-63 8326936329 353520472 BM-63 0041 6179
8327432045 353555292 BM-64 8327431740 353564550 BM-64 0305 9258
8327891,325 33576661 BM-65 8327890879 353588,774 BM-65 0447 -12,113
8328160957 353580868 BM-66 8328160479 353594,656 BM-66 0478 -13788
8328646,737  353587,211 BM-67 8328646210 353604,018 BM-67 0527 -16,807
8329081,304 353659692 BM-68 8329080,319 353679,199 BM-68 0986 -19507
8329515324 353838683 BM-69 8329513217 353860884 BM-69 2106 -22,201
8329930216 354005049 BM-70 8329927,068 354029825 BM-70 3148 24,776
8330368849 354218501 BM-71  8330364,365 354245999 BM-71 4484 27,498
8330699,713 354340691 BM-72 8330694464 354370243 BM-72 5249 -29552
8330713535 354381,230 PCP-13 8330708034 354410867 PCP-13 5502 -29,637

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 83

Coordenadas UTM de vértices de la poligonal - tramo 6

Convergencia de Meridianos = 0

Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas UTM

Coordenadas UTM

Fuente: Elaboracion propia.

156

Pto Este Norte Pto Este Norte AN  AE
PCP-12 35351086 832594224  PCP-12 35351086 832594224 0000 0,000
BM-61 353489920  8325969,679 BM-61 353489920 8325969679 0,000 0,000
BM-62 353524789  8326457,719 BM-62 353524789  8326457,719 0000 0,000
BM-63 353514293 8326935624 BM-63 353514203 8326935624 0,000 0,000
BM-64 353555263 8327430927 BM-64 353555263 8327430927 0,000 0,000
BM-65 353576619 8327889864 BM-65 353576619 8327889864 0,000 0,000
BM-66 353580825 8328159294 BM-66 353580825 8328159294 0,000 0,000
BM-67  353587,167 8328644710 BM-67  353587,167  8328644,710 0000 0,000
BM-68 353659599 8329078950 BM-68 353659599 8329078950 0,000 0,000
BM-69 353838461 8329512641 BM-69 353838461 8329512641 0,000 0,000
BM-70 354004707 8329927218 BM-70  354004,707 8329927218 0,000 0,000
BM-71 354218005 8330365518 BM-71 354218005 8330365518 0,000 0,000
BM-72 354340109  8330696,131 BM-72  354340,109  833069,131 0,000 0,000
PCP-13 354380617 8330709943 PCP-13 354380617 8330709943 0000 0,000

Fuente: Elaboracion propia.
Tramo 7
Datos de Campo: Angulos y distancias
Tabla 84
Data poligonal - tramo 7
Angulo . .
EST - PV G M S Distancia h(m)
PCP-13 - PCP-14

PCP-14 - BM-73 127 5 30 19,865 3902,6273

BM-73 - BM-74 205 27 19 488,8947 3903,118

BM-74 - BM-75 207 13 3 357,229 3897,273

BM-75 - BM-76 169 30 25 204,2327 3905

BM-76 - BM-77 164 15 7 420,833 3914,863

BM-77 - BM-78 175 58 29 407,4787 3912,999

BM-78 - BM-79 165 33 15 187,5574 3915,54

BM-79 - BM-80 171 5 45 469,0362 3919,557

BM-80 - BM-81 172 34 31 291,3072 3912,155

BM-81 - BM-82 183 37 27 477,3195 3914,61

BM-82 - BM-83 178 11 39 466,1092 3915,246

BM-83 - BM-84 186 0 25 486,2143 3916,838

BM-84 - BM-85 185 32 50 471,408 3916,288
BM-85 - PCP-15 176 49 18 194,5249 3916,357
PCP-15 - PCP-16 185 12 31 3915,6259



Tabla 85
Coordenadas UTM - puntos geodeésicos - tramo 7

Coordenadas UTM
Pto E N h
PCP-13 354380,617 8330709,943 3902,850
PCP-14 354536,393 8331001,501 3902,627
PCP-15 353419,237 8335564,757 3915,626
PCP-16 353324,700 8335859,944  3915,903

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 86
Coordenadas topogréficas de puntos geodésicos - tramo 7

Convergencia de meridianos = 0 Convergencia de meridianos # 0
Coordenadas Topograficas Coordenadas Topograficas
Pto E N Pto E N

PCP-13 354380,499 8330709,72 PCP-13 354378,707 8330710,69
PCP-14 354536,393 8331001,5 PCP-14 354536,393 8331001,5
PCP-15 353418,358 8335568,18 PCP-15 353446,474 8335574,98
PCP-16 353323,745 8335863,59 PCP-16 353353,68 8335870,96

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 87
Coordenadas topograficas de vértices de la poligonal - tramo 7

Convergencia de Meridianos =0 Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas Topograficas Pto Coordenadas Topograficas

Norte Este Norte Este AN AE
8331001501 354536393 PCP-14 8331001501 354536393 PCP-14 0,000 0,000
8331019535 354528064 BM-73 8331019586 354528175 BM-73 0051 0111
8331508,393 354533732 BM-74 8331508400 354536850 BM-74 0007 -3118
8331824156  354700,791 BM-75 8331823129 354705849 BM-75 1027 5058
8332019056 354761827 BM-76  8332017,650 354768083 BM-76 1406 6,256
8332439,713 354773875 BM-77 8332438225 354782719 BM-77 1488 8844
8332846835 354756920 BM-78 8332845443 354768269 BM-78 1392 -11,348
8333026,354 354702615 BM-79 8333025294 354715069 BM-79 1061 -12454
8333448856 354498958 BM-80 8333449040 354514015 BM-80 0,184 -15057
8333692,716 354339623 BM-81 8333693875 354356184 BM-81 -1160 -16560
8334107,994 354104326 BM-82 8334110594 354123445 BM-82 -2599 -19,120
8334506,077 353861,889 BM-83 8334510161 353883462 BM-83 4,083 -21573
8334945518 353653840 BM-84 8334950873 353678121 BM-84 5355 24281
8335389,082 353494257 BM-85 8335395410 353521269 BM-85 6328 -27,012
8335568,184 353418358 PCP-15 8335574976 353446474 PCP-15 6792 -28116

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 88

Coordenadas UTM de vértices de la poligonal - tramo 7

Convergencia de Meridianos = 0

Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas UTM

Coordenadas UTM

Pto Este Norte Pto Este Norte AN AE
PCP-14 354536393 8331001501 PCP-14 354536393 83310015 0000 0,000
BM-73 354528,070 8331019,521 BM-73 354528,070 8331019521 0,000 0,000
BM-74 354533734 8331508011 BM-74 354533734 8331508011 0000 0,000
BM-75 354700,668 8331823536 BM-75 354700,668 8331823536 0,000 0,000
BM-76 354761,659 8332018,288 BM-76 354761,659 8332018288 0,000 0,000
BM-77 354773700 8332438627 BM-77 354773700 8332438627 0000 0,000
BM-78 354756,760 8332845,441 BM-78 354756,760 8332845441 0,000 0,000
BM-79 354702497 8333024825 BM-79 354702497 8333024825 0000 0,000
BM-80 354498997 8333447011 BM-80 354498997 8333447011 0000 0,000
BM-81 354339,785 8333690,687 BM-81 354339,785 8333690,687 0,000 0,000
BM-82 354104669 8334105656 BM-82 354104669 8334105656 0000 0,000
BM-83 353862,419 8334503,441 BM-83 353862,419 8334503441 0,000 0,000
BM-84 353654,533 8334942 555 BM-84 353654,533 8334942555 0,000 0,000
BM-85 353495076 8335385788 BM-85 353495076 8335385788 0000 0,000
PCP-15  353419,237 8335564,757 PCP-15  353419,237 8335564,757 0,000 0,000
Fuente: Elaboracion propia.
Tramo 8
Datos de Campo: Angulos y distancias
Tabla 89
Data poligonal - tramo 8
Angulo . .

EST - PV G M S Distancia h(m)

PCP-15 - PCP-16

PCP-16 - BM-87 183 21 21 325,4426 3915,9033

BM-87 - BM-87.1 179 20 5854 414,384 3902,429
BM-87.1 -BM-87.2 175 29 4754 242,7271 3916,865

BM-87.2 - BM-88 182 56 59 403,5059 3918,577

BM-88 - BM-89 160 29 345 476,093 3920,151

BM-89 - BM-90 176 43 58,21 482,864 3919,937

BM-90 - BM-91 184 0 10 484,111 3922,884

BM-91 - BM-92 178 28 47 455,275 3925,007

BM-92 - BM-93 179 23 34 4527 3926,633

BM-93 - BM-94 178 16 37,5 429,765 3927,403

BM-94 - BM-95 184 55 2,88 484,12 3929,074

BM-95 - PCP-17 170 27 1,54 262,351 3928,084

PCP-17 - PCP-18 188 44 1254 3927,3580

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 90

Coordenadas UTM - puntos geodeésicos - tramo 8

Coordenadas UTM

Pto

PCP-15 353419,237
PCP-16  353324,700
PCP-17  350798,925
PCP-18 350566,812

E

N
8335564,757
8335859,944
8339985,468
8340315,402

h

3915,626
3915,903
3927,358
3926,955

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 91

Coordenadas topogréficas de puntos geodésicos - tramo 8

Convergencia de meridianos = 0

Convergencia de meridianos # 0

Coordenadas Topograficas

Coordenadas Topograficas

Pto E N Pto E N
PCP-15 353419,308 8335564,53 PCP-15 353417,48 8335563,96
PCP-16  353324,7 8335859,94 PCP-16 353324,7 8335859,94
PCP-17 350797,004 8339988,54 PCP-17 350822,585 8340004,09
PCP-18 350564,714 8340318,71 PCP-18 350592,342 8340335,69
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 92
Coordenadas topograficas de vértices de la poligonal - tramo 8

Convergencia de Meridianos = 0 Convergencia de Meridianos # 0
Coordenadas Topograficas Coordenadas Topogréaficas

Norte Este Norte Este AN AE

8335859944  353324,700 PCP-16 8335859944 353324700 PCP-16 0000 0,000
8336175171 353243769 BM-87 8336175666 353245720 BM-87 0494 -1951
8336575352 353136168 BM-87.1 8336576504 353140596 BM-871 -1152 4428
8336804,085 353054929 BM-872 8336805735 353060,773 BM-872 -1650 -5844
8337190,774 352939621 BM-88 8337193130 352947859 BM-83 2356 -8238
8337575397 352659033 BM-89 8337579481 352669654 BM-89 4084 -10622
8337948634 352352683 BM-90 8337954605 352365619 BM-O0 5971 -12936
8338343362 352072410 BM-91 8338351059 352087,792 BMO1 7697 -15382
8338707453 351799073 BM-92 8338716834 351816712 BM9O2 9381 -17,639
8339066,582 351523459 BM-93 8339077660 351543325 BM-O93 -11078 -19.866
8339399493 351251675 BM-94 8339412246 351273605 BMOY4 12753 21930
8339799375 350978787 BM-95 8339813807 351003195 BM-95 -14433 -24408
8339988536  350797,004 PCP-17 8340004089 350822585 PCP-17 -15553 -25581
8335859944 353324700 PCP-16 ~ 8335859944  353324,700 PCP-16 0000 0000
8336175171 353243769 BM-87 8336175666 353245720 BM-87 0494 -1951

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 93
Coordenadas UTM de vértices de la poligonal - tramo 8

Convergencia de Meridianos = 0

Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas UTM

Coordenadas UTM

Fuente: Elaboracion propia.

160

Pto Este Norte Pto Este Norte AN AE
PCP-16 353324,7 8335859,94 PCP-16 353324,7  8335859,94 0,000 0,000
BM-87 353243,830 8336174,935 BM-87 353243,830 8336174,935 0,000 0,000
BM-87.1 353136,310 8336574,815 BM-87.1 353136,310 8336574,815 0,000 0,000
BM-87.2 353055,133 8336803,376 BM-87.2 353055,133 8336803,376 0,000 0,000
BM-88 352939,913 8337189,776 BM-88 352939,913 8337189,776 0,000 0,000
BM-89 352659,537 8337574,112 BM-89 352659,537 8337574,112 0,000 0,000
BM-90 352353,420 8337947,071 BM-90 352353,420 8337947,071 0,000 0,000
BM-91 352073,360 8338341,506 BM-91 352073,360 8338341,506 0,000 0,000
BM-92 351800,231 8338705,327 BM-92 351800,231 8338705,327 0,000 0,000
BM-93 351524,827 8339064,191 BM-93 351524,827 8339064,191 0,000 0,000
BM-94 351253,249 8339396,857 BM-94 351253,249 8339396,857 0,000 0,000
BM-95 350980,569 8339796,445 BM-95 350980,569 8339796,445 0,000 0,000
PCP-17 350798,925 8339985,469 PCP-17 350798,925 8339985,469 0,000 0,000
Fuente: Elaboracion propia.

Tramo 10
Datos de Campo: Angulos y distancias
Tabla 94
Data poligonal - tramo 10

Angulo . )
EST - PV G M S Distancia h(m)

PCP-19 - PCP-20
PCP-20 - BM-108 178 22 36 437,7514 3927,6211
BM-108 - BM-109 183 6 51 486,208 3929,284
BM-109 - BM-110 181 59 35 487,026 3930,555
BM-110 - BM-111 177 53 59 489,91 3931,523
BM-111 - BM-112 179 56 13 492 912 3931,876
BM-112 - BM-113 180 30 7 489,83 3932,731
BM-113 - PBP-04 181 5 49 197,6511 3932,209
PBP-04 - BM-114 177 35 5 293,958 3932,6537
BM-114 - BM-115 181 42 30 487,7309 3932,838
BM-115-BM-116 175 31 6 487,948 3932,648
BM-116 - BM-117 184 57 1 490,138 3949,484
BM-117 - PCP-21 177 55 9 111,114 3941,457
PCP-21 - PCP-22 183 47 15 3942,7316



Tabla 95

Coordenadas UTM - puntos geodeésicos - tramo 10

Coordenadas UTM

Pto E
PCP-19 346940,716
PCP-20 346719,321
PCP-21 341859,712
PCP-22 341439,570

N
8343280,836
8343318,053
8344240,505
8344344,587

h
3926,982
3927,621
3942,732
3937,294

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 96

Coordenadas topogréficas de puntos geodésicos - tramo 10

Convergencia de meridianos = 0

Convergencia de meridianos # 0

Coordenadas Topograficas

Coordenadas Topograficas

Pto E N Pto E N
PCP-19 346940,877 8343280,81 PCP-19 346940,633 8343279,38
PCP-20 346719,321 8343318,05 PCP-20 346719,321 8343318,05
PCP-21 341856,207 8344241,16 PCP-21 341862,245 8344272,42
PCP-22 341435,769 8344345,32 PCP-22 341442,486 8344379,28
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 97
Coordenadas topograficas de vértices de la poligonal - tramo 10

Convergencia de Meridianos = 0 Convergencia de Meridianos # 0
Coordenadas Topograficas Coordenadas Topogréaficas

Norte Este Norte Este AN AE

8343318053 346719321 PCP-20 8343318053 346719321 PCP-20 0000 0,000
8343378348 346285744 BM-108 8343381136 346286140 BM-108 -2,788 0,397
8343471370 345808519 BM-109 8343477226 345809524 BM-109 5856 -1,005
8343581,107 345334019 BM-110 8343590013 345335740 BM-110 8906 -1721
8343673916 344852982 BM-111 8343685914 344855310 BM-111 -11998 -2328
8343766,751 344368893 BM-112 8343781861 344371828 BM-112 -15110 -2935
8343863205 343888656 BM-113 8343881402 343892221 BM-113 -18197 -3565
8343905823 343695655 PBP-04 8343925261 343699499 PBP-04 -19438 -3843
8343957,049 343406196 BM-114 8343978347 343410375 BM-114 21298 4179
8344056,311 342928675 BM-115 8344080679 342933502 BM-115 -24368 4,827
8344117972 342444640 BM-116 8344145453 342449874 BM-116 -27480 -5234
8344221624 341965589 BM-117 8344252184 341971500 BM-117 -30560 5911
8344241161 341856207 PCP-21 8344272424 341862245 PCP21 -31,263 6,039

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 98
Coordenadas UTM de vértices de la poligonal - tramo 10

Convergencia de Meridianos = 0

Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas UTM

Coordenadas UTM

Fuente: Elaboracion propia.

162

Pto Este Norte Pto Este Norte AN AE
PCP-20 346719,321 8343318,05 PCP-20 346719,321 8343318,05 0,000 0,000
BM-108 346286,059 8343378,304 BM-108 346286,059 8343378,304 0,000 0,000
BM-109 345809,181 8343471,259 BM-109 345809,181 8343471,259 0,000 0,000
BM-110 345335,025 8343580,917 BM-110 345335,025 8343580,917 0,000 0,000
BM-111 344854,336 8343673,659 BM-111 344854,336 8343673,659 0,000 0,000
BM-112 344370,597 8343766,428 BM-112 344370,597 8343766,428 0,000 0,000
BM-113 343890,704 8343862,813 BM-113 343890,704 8343862,813 0,000 0,000
PBP-04 343697,842 8343905,402 PBP-04 343697,842 8343905,402 0,000 0,000
BM-114 343408,591 8343956,591 BM-114 343408,591 8343956,591 0,000 0,000
BM-115 342931,411 8344055,783 BM-115 342931,411 8344055,783 0,000 0,000
BM-116 342447,728 8344117,401 BM-116 342447,728 8344117,401 0,000 0,000
BM-117 341969,016 8344220,982 BM-117 341969,016 8344220,982 0,000 0,000
PCP-21 341859,711 8344240,505 PCP-21 341859,711 8344240,505 0,000 0,000
Fuente: Elaboracion propia.

Tramo 13
Datos de Campo: Angulos y distancias
Tabla 99
Data poligonal - tramo 13

Angulo . )
EST - PV G M S Distancia h(m)

PCP-25 - PCP-26
PCP-26 -BM-142 175 38 57,06 311,1758 3950,5077
BM-142 - BM-143 180 40 42,94 483,982 3951,609
BM-143 - BM-144 183 29 75 486,887 3949,175
BM-144 - BM-145 176 24 6,999 481,407 3947,677
BM-145-BM-146 180 55 12,01 483,825 3947,438
BM-146 - BM-147 181 28 36,98 484,136 3946,143
BM-147 - BM-148 179 10 25 495,026 3946,556
BM-148 -BM-149 193 6 34 321,327 3946,287
BM-149 - BM-150 195 26 29 452,735 3946,693
BM-150 - BM-151 193 27 118 491,062 3953,918
BM-151-BM-152 215 50 165 256,365 3945,0000
BM-152 - PCP-27 83 44 58,2 181,116 3937,28
PCP-27 - PCP-29 176 32 48 3938,2690



Tabla 100

Coordenadas UTM - puntos geodeésicos - tramo 13

Coordenadas UTM

Pto

PCP-25 332923,043
PCP-26  332552,273
PCP-27  329153,960
PCP-29 328786,697

E

N h
8349358,062 3952,476
8349613,379  3950,508
8352702,635 3938,269
8352770,521  3939,719

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 101

Coordenadas topogréficas de puntos geodésicos - tramo 13

Convergencia de meridianos = 0

Convergencia de meridianos # 0

Coordenadas Topograficas

Coordenadas Topograficas

Pto E N Pto E N
PCP-25 332923,294 8349357,89 PCP-25 332921,497 8349355,3
PCP-26 332552,273 8349613,38 PCP-26 332552,273 8349613,38
PCP-27 329151,668 8352704,68 PCP-27 329173,387 8352728,4
PCP-29 328784,162 8352772,6 PCP-29 328806,365 8352798,9
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 102

Coordenadas topograficas de vértices de la poligonal - tramo 13
Convergencia de Meridianos = 0 Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas Topograficas Coordenadas Topogréaficas

Norte Este Norte Este AN AE
8349613379 332552273  PCP-26 8349613379 332552273 PCP-26 0000 0,000
8349769911 332283346 BM-142 8349771789 332284448 BM-142 -1878 -1102
8350018304 331867985 BM-143 8350023084 331870836 BM-143 4779 -2851
8350293129 331466095 BM-144 8350300714 331470879 BM-144 -7585 4784
8350539,384 331052457 BM-145 8350549858 331058974 BM-145 -10474 6518
8350793516  330640,767 BM-146 8350806866 330649074 BM-146 -13349 -8306
8351058344 330235503 BM-147 8351074524 330245673 BM-147 -16179 -10170
8351323122 329817259 BM-148 8351342222 329829292 BM-148 -19100 -12,033
8351552091 329591829 BM-149 8351572764 329605470 BM-149 20672 -13641
8351947624 329371566 BM-150 8351969828 329387981 BM-150 -22204 -16415
8352420456  329239,022 BM-151 8352443576 329258749 BM-151 23120 -19,727
8352661,090 329327454 BM-152 8352683585 329348864 BM-152 22495 -21,409
8352704677 329151668 PCP-27 8352728402 329173387 PCP-27 -23724 -21,719

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 103
Coordenadas UTM de vértices de la poligonal - tramo 13

Convergencia de Meridianos = 0

Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas UTM

Coordenadas UTM

Pto Este Norte Pto Este Norte AN AE
PCP-26 332552,273 8349613,38 PCP-26 332552,273 8349613,38 0,000 0,000
BM-142 332283,527 8349769,805 BM-142 332283,527 8349769,805 0,000 0,000
BM-143 331868,447 8350018,032 BM-143 331868,447 8350018,032 0,000 0,000
BM-144 331466,827 8350292,673 BM-144 331466,827 8350292,673 0,000 0,000
BM-145 331053,467 8350538,764 BM-145 331053,467 8350538,764 0,000 0,000
BM-146 330642,054 8350792,729 BM-146 330642,054 8350792,729 0,000 0,000
BM-147 330237,061 8351057,382 BM-147 330237,061 8351057,382 0,000 0,000
BM-148 329819,097 8351321,987 BM-148 329819,097 8351321,987 0,000 0,000
BM-149 329593,818 8351550,805 BM-149 329593,818 8351550,805 0,000 0,000
BM-150 329373,707 8351946,077 BM-150 329373,707 8351946,077 0,000 0,000
BM-151 329241,254 8352418,599 BM-151 329241,254 8352418,599 0,000 0,000
BM-152 329329,628 8352659,074 BM-152 329329,628 8352659,074 0,000 0,000
PCP-27 329153,959 8352702,635 PCP-27 329153,959 8352702,635 0,000 0,000
Fuente: Elaboracion propia.

Tramo 15
Datos de Campo: Angulos y distancias
Tabla 104
Data poligonal - tramo 15

Angulo . )
EST - PV G M S Distancia h(m)

PCP-30 - PCP-31
PCP-31 - BM-165 185 40 434 112,5682 3950,8371
BM-165 -BM-166 173 29 34,4 479,7919 3950,367
BM-166 - PBP-05 194 32 39 405,0651 3951,407
PBP-05 - BM-167 123 23 8,9 127,424 3967,845
BM-167 - BM-168 226 8 0 487,7909 3960,0000
BM-168 - BM-169 179 5 37 484,408 3954,518
BM-169 - BM-170 179 36 10 483,649 3955,08
BM-170 - BM-171 179 35 1 480,11 3956,374
BM-171 - BM-172 179 54 14 488,047 3956,967
BM-172 -BM-173 181 21 11,9 480,811 3957,824
BM-173 - BM-174 178 48 58 485,008 3957,058
BM-174 - PCP-32 172 53 21,3 394,6442 3958,835
PCP-32 - PCP-33 185 3 27 3960,4943

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 105

Coordenadas UTM - puntos geodeésicos - tramo 15

Coordenadas UTM

Pto
PCP-30
PCP-31
PCP-32
PCP-33

E
325594,221
325236,839
321342,698
321030,940

N
8356036,633
8356291,665
8359193,919
8359412,533

h
3950,402
3950,837
3960,494
3960,668

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 106

Coordenadas topogréficas de puntos geodésicos - tramo 15

Convergencia de meridianos = 0

Convergencia de meridianos # 0

Coordenadas Topograficas

Coordenadas Topograficas

Pto E N Pto E N
PCP-30 325594,451 8356036,47 PCP-30 325592,586 8356033,87
PCP-31 325236,839 8356291,66 PCP-31 325236,839 8356291,66
PCP-32 321340,196 8359195,75 PCP-32 321361,422 8359224,01
PCP-33 321028,239 8359414,49 PCP-33 321051,064 8359445,02
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 107
Coordenadas topograficas de vértices de la poligonal - tramo 15

Convergencia de Meridianos = 0 Convergencia de Meridianos # 0
Coordenadas Topograficas Coordenadas Topogréaficas
Norte Este Norte Este AN AE
8356291665 325236839 PCP-31 8356291665 325236839 PCP-31 0000 0,000
8356365804 325152133 BM-165 8356366418 325152674 BM-165 0614 0541
8356638845 324757609 BM-166 8356642321 324760147 BM-166 -3477 -2538
8356945619 324493085 PBP-05 8356951011 324497861 PBP05 5392 4776
8356929,238  324366,724 BM-167 8356935550 324371384 BM-167 6312 4,660
8357234543 323986288 BM-168 8357243614 323993179 BM-168 9071 6891
8357531,712 323603739 BM-169 8357543557 323612802 BM-169 -11846 -9,063
8357825755 323219738 BM-170 8357840386 323230950 BM-170 -14631 -11212
8358114,864 322836433 BM-171 8358132276 322849758 BM-171 -17411 -13325
8358408095 322446295 BM-172 8358428336 322461763 BM-172 -20241 -15468
8358705970 322068868 BM-173 8358728949 322086512 BM-173 22978 -17,644
8358998511 321682016 BM-174 8359024295 321701799 BM-174 -25784 -19,782
8359195745 321340196 PCP-32 8359224010 321361422 PCP-32 -28265 -21,226

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 108

Coordenadas UTM de vértices de la poligonal - tramo 15

Convergencia de Meridianos = 0

Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas UTM

Coordenadas UTM

Pto Este Norte Pto Este Norte AN AE
PCP-31 325236,839 8356291,66 PCP-31 325236,839 8356291,66 0,000 0,000
BM-165 325152,187 8356365,756 BM-165 325152,187 8356365,756 0,000 0,000
BM-166 324757,918 8356638,621 BM-166 324757,918 8356638,621 0,000 0,000
PBP-05 324493565 8356945,198 PBP-05 324493,565 8356945,198 0,000 0,000
BM-167 324367,285 8356928,829 BM-167 324367,285 8356928,829 0,000 0,000
BM-168 323987,094 8357233,940 BM-168 323987,094 8357233,940 0,000 0,000
BM-169 323604,790 8357530,920 BM-169 323604,790 8357530,920 0,000 0,000
BM-170 323221,036 8357824,778 BM-170 323221,036 8357824,778 0,000 0,000
BM-171 322837,977 8358113,707 BM-171 322837,977 8358113,707 0,000 0,000
BM-172 322448,090 8358406,754 BM-172 322448,090 8358406,754 0,000 0,000
BM-173 322070,904 8358704,445 BM-173 322070,904 8358704,445 0,000 0,000
BM-174 321684,300 8358996,805 BM-174 321684,300 8358996,805 0,000 0,000
PCP-32 321342,698 8359193,919 PCP-32 321342,698 8359193,919 0,000 0,000
Fuente: Elaboracion propia.

Tramo 17
Datos de Campo: Angulos y distancias
Tabla 109
Data poligonal - tramo 17

EST - PV G AT\%UIO S Distancia h(m)

PCP-34 - PCP-35
PCP-35-BM-187 177 55 56 177,8738 3956,3312
BM-187-BM-188 181 2 10,3 488,7731  3956,317
BM-188 - BM-189 180 O 48 484,307  3956,519
BM-189 - BM-190 179 48 40 485,1599  3956,683
BM-190 - BM-191 180 12 31 488,7691  3957,221
BM-191-BM-192 179 13 48 393,682  3958,732
BM-192 - BM-193 198 28 16 475,5059  3960,332
BM-193-BM-194 191 44 11 171,756  3958,547
BM-194 - BM-195 213 39 42 171,873 3960
BM-195-BM-196 218 26 58 493,506  3964,896
BM-196 - BM-197 156 25 34 489,9139  3959,141
BM-197 - BM-198 131 O 46 493,304  3959,664
BM-198 - PCP-36 141 15 23 132,9877  3959,766
PCP-36 - PCP-37 198 56 48 3960,0450

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 110

Coordenadas UTM - puntos geodeésicos - tramo 17

Coordenadas UTM

Pto E
PCP-34 316886,621
PCP-35 316569,305
PCP-36 314437,037
PCP-37 314138,917

N
8362148,821
8362394,788
8365860,326
8366160,642

h
3957,305
3956,331
3960,045
3961,241

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 111

Coordenadas topogréficas de puntos geodésicos - tramo 17

Convergencia de meridianos = 0

Convergencia de meridianos # 0

Coordenadas Topograficas

Coordenadas Topograficas

Pto E N Pto E N
PCP-34 316886,814 8362148,67 PCP-34 316884,933 8362146,26
PCP-35 316569,305 8362394,79 PCP-35 316569,305 8362394,79
PCP-36 314435,723 8365862,4 PCP-36 314462,154 8365878,52
PCP-37 314137,419 8366162,89 PCP-37 314166,144 8366181,28
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 112

Coordenadas topograficas de vértices de la poligonal - tramo 17
Convergencia de Meridianos = 0 Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas Topograficas Coordenadas Topograficas

Norte Este Norte Este AN AE
8362394,788 316569305 PCP-35  8362394,788 316569305 PCP-35 0000 0,000
8362497,725 316423966 BM-187 8362498827 316424,752 BM-187 -1102 0,787
8362787342 316029531 BM-188 8362791435 316032532 BM-188 4,093 -3,001
8363074,033 315638493 BM-189 8363081092 315643685 BM-189 -7,059 5192
8363359571 315245541 BM-190 8363369610 315252916 BM-190 -10,039 -7.375
8363648291 314850446 BM-191  8363661,326 314860028 BM-191 -13035 9582
8363876,265 314528876 BM-192 8363891738 314540201 BM-192 -15473 -11.325
8364259431 314247881 BM-193 8364277030 314262,128 BM-193 -17599 -14,247
8364415343 314176641 BM-194 8364433479 314192075 BM-194 -18136 -15434
8364584,181 314203896 BM-195  8364602,106 314220613 BM-195 -17924 -16,717
8364913673 314567138 BM-196 8364928825 314586351 BM-196 -15152 -19.213
8365358600 314765381 BM-197 8365372232 314787971 BM-197 -13632 -22590
8365804,007 314555538 BM-198 8365819222 314581521 BM-198 -15215 -25983
8365862400 314435723 PCP-36 8365878524 314462154 PCP-36 -16124 -26431

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 113

Coordenadas UTM de vértices de la poligonal - tramo 17

Convergencia de Meridianos = 0

Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas UTM

Coordenadas UTM

Pto Este Norte Pto Este Norte AN AE
PCP-35 316569,305 8362394,79 PCP-35 316569,305 8362394,79 0,000 0,000
BM-187 316424,054 8362497,662 BM-187 316424,054 8362497,662 0,000 0,000
BM-188 316029,859 8362787,104 BM-188 316029,859 8362787,104 0,000 0,000
BM-189 315639,058 8363073,623 BM-189 315639,058 8363073,623 0,000 0,000
BM-190 315246,343 8363358,991 BM-190 315246,343 8363358,991 0,000 0,000
BM-191 314851,487 8363647,539 BM-191 314851,487 8363647,539 0,000 0,000
BM-192 314530,112 8363875,378 BM-192 314530,112 8363875,378 0,000 0,000
BM-193 314249,288 8364258,318 BM-193 314249,288 8364258,318 0,000 0,000
BM-194 314178,092 8364414,137 BM-194 314178,092 8364414,137 0,000 0,000
BM-195 314205,333 8364582,873 BM-195 314205,333 8364582,873 0,000 0,000
BM-196 314568,360 8364912,165 BM-196 314568,360 8364912,165 0,000 0,000
BM-197 314766,490 8365356,823 BM-197 314766,490 8365356,823 0,000 0,000
BM-198 314556,779 8365801,966 BM-198 314556,779 8365801,966 0,000 0,000
PCP-36 314437,037 8365860,326 PCP-36 314437,037 8365860,326 0,000 0,000
Fuente: Elaboracion propia.

Tramo 18
Datos de Campo: Angulos y distancias
Tabla 114
Data poligonal - tramo 18

EST - PV G Arllglulo S Distancia h(m)

PCP-36 - PCP-37
PCP-37-BM-200 177 40 32,2 352,4067 3961,2406
BM-200 - BM-201 200 39 12 488,0674  3963,717
BM-201-BM-202 182 5 49 484,0362  3962,326
BM-202 - BM-203 177 57 14 487,4342  3963,479
BM-203 - BM-204 173 25 41 4854712  3962,511
BM-204 - BM-205 178 28 17 481,4487  3961,561
BM-205 - BM-206 183 57 42 4725785  3961,424
BM-206 - BM-207 178 33 36 482,0352 3962,56
BM-207 - BM-208 179 44 33 494,4789  3963,148
BM-208 - BM-209 178 48 6 475,5892  3964,651
BM-209 - PCP-38 181 59 34 182,3694  3966,053
PCP-38 - PBP-39 168 24 47 3972,6389

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 115
Coordenadas UTM - puntos geodeésicos - tramo 18

Coordenadas UTM
Pto E N h
PCP-36 314437,037 8365860,326 3960,045
PCP-37 314138,917 8366160,642 3961,241
PCP-38 311594,515 8370302,799 3972,639
PBP-39 311489,620 8370415,127 3971,943

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 116
Coordenadas topogréficas de puntos geodésicos - tramo 18

Convergencia de meridianos = 0 Convergencia de meridianos # 0
Coordenadas Topograficas Coordenadas Topograficas
Pto E N Pto E N

PCP-36 314437,215 8365860,146 PCP-36 314434,896 8365857,862
PCP-37 314138,917 8366160,642 PCP-37 314138,917 8366160,642
PCP-38 311592,967 8370305,23 PCP-38 311624,9 8370324,677
PBP-39 311488,009 8370417,621 PBP-39 311520,809 8370437,872

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 117
Coordenadas topograficas de vértices de la poligonal - tramo 18

Convergencia de Meridianos = 0 Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas Topograficas Pto Coordenadas Topogréaficas

Norte Este Norte Este AN AE
8366160642 314138917 PCP-37 8366160642 314138917 PCP-37 0000 0,000
8366400467 313880,705 BM-200 8366402444 313882556 BM-200 -1978 -1851
8366837400 313663228 BM-201 8366841037 313668444 BM-201 -3636 5216
8367278326 313463546 BM-202 8367283484 313472157 BM-202 5158 8611
8367714883 313246,736 BM-203 8367721695 313258,709 BM-203 6812 -11973
8368122,110 312982452 BM-204 8368130941 312997563 BM-204 8831 -15111
8368518826 312709677 BM-205  8368529,742 312727846 BM-205 -10916 -18169
8368925801 312469470 BM-206 8368938551 312490,774 BM-206 -12,751 -21304
8369334630 312214100 BM-207 8369349331 312238554 BM-207 -14,701 -24.454
8369752830 311950254 BM-208 8369769547 311977931 BM-208 -16,717 -27,676
8370149659 311688130 BM-209 8370168379 311718864 BM-209 -18720 -30,734
8370305230 311592967 PCP-38 8370324677 311624900 PCP-38 -19447 -31,933

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 118

Coordenadas UTM de vértices de la poligonal - tramo 18

Convergencia de Meridianos = 0

Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas UTM

Coordenadas UTM

Pto Este Norte Pto Este Norte AN AE
PCP-37 314138,917 8366160,64 PCP-37 314138,917 8366160,64 0,000 0,000
BM-200 313880,859 8366400,324 BM-200 313880,859 8366400,324 0,000 0,000
BM-201 313663,513 8366836,997 BM-201 313663,513 8366836,997 0,000 0,000
BM-202 313463,951 8367277,661 BM-202 313463,951 8367277,661 0,000 0,000
BM-203 313247,272 8367713,961 BM-203 313247,272 8367713,961 0,000 0,000
BM-204 312983,149 8368120,949 BM-204 312983,149 8368120,949 0,000 0,000
BM-205 312710,539 8368517,433 BM-205 312710,539 8368517,433 0,000 0,000
BM-206 312470,479 8368924,170 BM-206 312470,479 8368924,170 0,000 0,000
BM-207 312215,265 8369332,762 BM-207 312215,265 8369332,762 0,000 0,000
BM-208 311951,581 8369750,720 BM-208 311951,581 8369750,720 0,000 0,000
BM-209 311689,617 8370147,320 BM-209 311689,617 8370147,320 0,000 0,000
PCP-38 311594515 8370302,799 PCP-38 311594515 8370302,799 0,000 0,000
Fuente: Elaboracion propia.

Tramo 19
Datos de Campo: Angulos y distancias
Tabla 119
Data poligonal - tramo 19

EST - PV G AT\%UIO S Distancia h(m)

PCP-38 - PBP-39
PBP-39-BM-210 240 39 48 15,4975  3971,9428
BM-210-BM-211 168 12 55 478,3123  3971,927
BM-211-BM-212 179 2 35 484,2361  3971,159
BM-212 - BM-213 179 52 51 489,9359  3972,226
BM-213-BM-214 182 49 46 476,7451  3973,564
BM-214 - BM-215 178 11 30 486,6754  3973,725
BM-215-BM-216 178 32 30 477,3781  3972,987
BM-216 - BM-217 177 11 50,2 486,6879  3972,621
BM-217-BM-218 189 9 24,1 473,3517  3974,439
BM-218 - BM-219 193 15 40,9 396,4673  3976,544
BM-219-BM-220 170 0 54,7 458,0915 3978,539
BM-220 - PCP-40 179 28 24,6 114,2514  3976,061

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 120
Coordenadas UTM - puntos geodeésicos - tramo 19

Coordenadas UTM
Pto E N h
PCP-38 311594,515 8370302,799 3972,639
PBP-39 311489,620 8370415,127 3971,943
PCP-40 312168,944 8375176,459 3977,617
PBP-07 312182,915 8375255,438 3978,081

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 121
Coordenadas topogréficas de puntos geodésicos - tramo 19

Convergencia de meridianos = 0 Convergencia de meridianos # 0
Coordenadas Topograficas Coordenadas Topograficas
Pto E N Pto E N

PCP-38 311594,576 8370302,73 PCP-38 311593,699 8370301,92
PBP-39  311489,62 8370415,13 PBP-39 311489,62 8370415,13
PCP-40 312169,291 8375179,27 PCP-40 312206,312 8375173,84
PBP-07 312183,269 8375258,3 PBP-07 312220,903 8375252,76

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 122
Coordenadas topograficas de vértices de la poligonal - tramo 19

Convergencia de Meridianos =0 Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas Topograficas Pto Coordenadas Topogréaficas

Norte Este Norte Este AN AE
8370415127 311489620 PBP-39 8370415127 311489620 PBP-39 0000 0,000
8370429898 311494309 BM-210 8370429861 311494424 BM-210 0037 0115
8370005,752  311542,749 BM-211 8370905324 311546562 BM-211 0428 -3813
8371388252 311583737 BM-212 8371387490 311591,300 BM-212 0,761 -7,563
8371876516  311624,193 BM-213 8371875425 311635551 BM-213 1090 -11,358
8372349111 311686965 BM-214 8372347518 311701996 BM-214 1593 -15031
8372833332 311735790 BM-215 8372831345 311754584 BM-215 1987 -18,794
8373309,368 311771579 BM-216 8373307088 311794073 BM-216 2280 -22494
8373795891 311784293 BM-217 8373793498 311810569 BM-217 2393 -26,276
8374261084 311871803 BM-218 837425799 311901693 BM-218 3088 -29,890
8374623513 312032524 BM-219  8374619,165 312065227 BM-219 4348 -32,703
8375068,133 312142806 BM-220 8375062913 312178963 BM-220 5219 -36157
8375179272 312169291 PCP40 8375173843 312206312 PCP40 5428 -37,020

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 123

Coordenadas UTM de vértices de la poligonal - tramo 19

Convergencia de Meridianos = 0

Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas UTM

Coordenadas UTM

Pto Este Norte Pto Este Norte AN AE
PBP-39 311489,62 837041513 PBP-39 311489,62 837041513 0,000 0,000
BM-210 311494,306 8370429,889 BM-210 311494,306 8370429,889 0,000 0,000
BM-211 311542,718 8370905464 BM-211 311542,718 8370905,464 0,000 0,000
BM-212 311583,684 8371387,680 BM-212 311583,684 8371387,680 0,000 0,000
BM-213 311624,119 8371875,657 BM-213 311624,119 8371875,657 0,000 0,000
BM-214 311686,858 8372347,974 BM-214 311686,858 8372347,974 0,000 0,000
BM-215 311735,659 8372831,911 BM-215 311735,659 8372831,911 0,000 0,000
BM-216 311771,433 8373307,666 BM-216 311771,433 8373307,666 0,000 0,000
BM-217 311784,147 8373793,902 BM-217 311784,147 8373793,902 0,000 0,000
BM-218 311871,613 8374258,820 BM-218 311871,613 8374258,820 0,000 0,000
BM-219 312032,246 8374621,032 BM-219 312032,246 8374621,032 0,000 0,000
BM-220 312142,472 8375065,387 BM-220 312142,472 8375065,387 0,000 0,000
Fuente: Elaboracion propia.

Tramo 20
Datos de Campo: Angulos y distancias
Tabla 124
Data poligonal - tramo 20

EST - PV G AT\%UIO S Distancia h(m)

PCP-40 - PBP-07
PBP-07 - BM-221 176 26 26,54 296,134 3978,081
BM-221-BM-222 179 15 74 479,718 3978,523
BM-222 - BM-223 170 37 39 486,351 3978,195
BM-223-BM-224 176 9 25,8 490,210 3976,310
BM-224 - BM-225 179 59 36,1 490,220 3974,904
BM-225-BM-226 179 16 11,7 477,576 3979,744
BM-226 - BM-227 183 22 52 263,415 3985,438
BM-227 - BM-228 169 46 29 463,425 3990,094
BM-228 - BM-229 186 18 19,1 476,722 3985,140
BM-229-BM-230 169 5 27,5 295,435 3986,000
BM-230-BM-231 198 23 37,8 480,681 3987,596
BM-231-PCP-41 177 18 124 209,740 3992,913
PCP-41-PCP-42 178 30 46,7 3996,949

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 125
Coordenadas UTM - puntos geodeésicos - tramo 20

Coordenadas UTM
Pto E N h
PCP-40 312168,944 8375176,459 3977,617
PBP-07 312182,915 8375255,438 3978,081
PCP-41 311697,077 8380103,373 3996,949
PCP-42 311659,769 8380493,628 4003,871

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 126
Coordenadas topogréficas de puntos geodésicos - tramo 20

Convergencia de meridianos = 0 Convergencia de meridianos # 0
Coordenadas Topograficas Coordenadas Topograficas
Pto E N Pto E N

PCP-40 312168,936 8375176,41 PCP-40 312168,326 8375176,52
PBP-07 312182,915 8375255,44 PBP-07 312182,915 8375255,44
PCP-41 311696,735 8380106,24 PCP-41 311734,209 8380109,85
PCP-42 311659,396 8380496,72 PCP-42 311699,886 8380500,61

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 127
Coordenadas topograficas de vértices de la poligonal - tramo 20

Convergencia de Meridianos = 0 Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas Topograficas Pto Coordenadas Topogréaficas

Norte Este Norte Este AN AE
8375255438 312182915 PBP07 8375255438 312182915 PBP-07 0000 0,000
8375549686 312216287 BM-221 8375549419 312218558 BM-221 0266 -2,271
8376027015 312264121 BM-222 8376026365 312270077 BM-222 0650 5956
8376512385 312233164 BM-223 8376511959 312242869 BM-223 0426 9,705
8376998416 312169245 BM-224 8376998469 312182706 BM-224 0054 -13460
8377484450 312105271 BM-225 8377484983 312122487 BM-225 0533 -17,215
8377957116 312036921 BM-226 8377958163 312057,789 BM-226 -1047 -20,867
8378219592 312014664 BM-227 8378220803 312037559 BM-227 -1211 -22,895
8378667,083 311894,158 BM-228 8378669211 311920512 BM-228 2,128 -26,354
8379138242 311821501 BM-229 8379140917 311851496 BM-229 2675 -29995
8379416434 311722031 BM-230 8379419869 311754,177 BM-230 -3435 -32,146
8379896999 311711284 BM-231 8379900502 311747141 BM-231 -3504 -35857
8380106,236  311696,735 PCP-41 8380109846 311734209 PCP41 -3610 -37474

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 128

Coordenadas UTM de vértices de la poligonal - tramo 20

Convergencia de Meridianos = 0

Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas UTM

Coordenadas UTM

Pto Este Norte Pto Este Norte AN  AE
PBP-07 312182,915 837525544 PBP-07 312182,915 837525544 0,000 0,000
BM-221 312216,267 8375549512 BM-221 312216,267 8375549,512 0,000 0,000
BM-222 312264,075 8376026,559 BM-222 312264,075 8376026,559 0,000 0,000
BM-223 312233,138 8376511,642 BM-223 312233,138 8376511,642 0,000 0,000
BM-224 312169,260 8376997,387 BM-224 312169,260 8376997,387 0,000 0,000
BM-225 312105,329 8377483,134 BM-225 312105,329 8377483,134 0,000 0,000
BM-226 312037,024 8377955,520 BM-226 312037,024 8377955,520 0,000 0,000
BM-227 312014,784 8378217,840 BM-227 312014,784 8378217,840 0,000 0,000
BM-228 311894,355 8378665,070 BM-228 311894,355 8378665,070 0,000 0,000
BM-229 311821,750 8379135952 BM-229 311821,750 8379135,952 0,000 0,000
BM-230 311722,344 8379413981 BM-230 311722,344 8379413,981 0,000 0,000
BM-231 311711,612 8379894261 BM-231 311711,612 8379894261 0,000 0,000
PCP-41 311697,077 8380103,373 PCP-41 311697,077 8380103,373 0,000 0,000
Fuente: Elaboracion propia.

Tramo 21
Datos de Campo: Angulos y distancias
Tabla 129
Data poligonal - tramo 21

EST - PV G AT\%UIO S Distancia h(m)

PCP-41 - PCP-42
PCP-42 - BM-233 149 45 6 378,8235 4003,8707
BM-233 - BM-234 158 46 5 481,8494  4007,793
BM-234-BM-235 176 40 20 340,1996  3999,201
BM-235-BM-236 205 21 30 486,2635 3999,973
BM-236 - BM-237 185 38 40 439,2748  3992,941
BM-237-BM-238 168 52 21 495,117 3991,824
BM-238 - BM-239 182 45 15 489,4821  3990,438
BM-239-BM-240 179 28 21 484,0035 3994,508
BM-240 - BM-241 179 46 28 395,4834  3994,712
BM-241-BM-242 164 21 20 464,0788 4004,99
BM-242 - PCP-43 142 9 10 313,2535 4011,356
PCP-43-PCP-44 184 31 55 4013,4045

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 130
Coordenadas UTM - puntos geodeésicos - tramo 21

Coordenadas UTM
Pto E N h
PCP-41 311697,077 8380103,373 3996,949
PCP-42 311659,769 8380493,628 4003,871
PCP-43 308395,116 8383730,356 4013,405
PCP-44 307981,055 8383749,479 4013,850

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 131
Coordenadas topogréficas de puntos geodésicos - tramo 21

Convergencia de meridianos = 0 Convergencia de meridianos # 0
Coordenadas Topograficas Coordenadas Topograficas
Pto E N Pto E N

PCP-41 311697,099 8380103,142 PCP-41 311694,084 8380102,865
PCP-42 311659,769 8380493,628 PCP-42 311659,769 8380493,628
PCP-43 308393,179 8383732,228 PCP-43 308418,271 8383757,342
PCP-44 307978,879 8383751,356 PCP-44 308004,13 8383779,667

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 132
Coordenadas topograficas de vértices de la poligonal - tramo 21

Convergencia de Meridianos = 0 Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas Topograficas Pto Coordenadas Topogréaficas

Norte Este Norte Este AN AE
8380493628 311659,769 PCP42 8380493628 311659,769 PCP-42 0000 0,000
8380801,241 311438668 BM-233 8380802938 311441049 BM-233 -1697 -2381
8381064,102 311034834 BM-234 8381068908 311039255 BM-234 4806 4421
8381232824 310739422 BM-235 8381239905 310745155 BM-=235 -7,081 5732
8381631593 310461,137 BM-236 8381640810 310469955 BM-236 9217 -8818
8382014,807 310246389 BM-237 8382025669 310258171 BM-237 -10863 -11,782
8382391,898 309925533 BM-238 8382405226 309940235 BM-238 -13328 -14,702
8382779508 309626,606 BM-239 8382795131 309644308 BM-239 -15623 -17,702
8383160,040 309327506 BM-240 8383177960 309348154 BM-240 -17,920 -20,648
8383470,009 309081,885 BM-241 8383489816 309104932 BM-241 -19807 -23048
8383742538 308706255 BM-242 8383765236 308731417 BM-242 22698 -25162
8383732228 308393179 PCP-43 8383757342 308418271 PCP43 -25114 -25092

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 133
Coordenadas UTM de vértices de la poligonal - tramo 21

Convergencia de Meridianos = 0

Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas UTM

Coordenadas UTM

Pto Este Norte Pto Este Norte AN AE
PCP-42 311659,769 8380493,63 PCP-42 311659,769 8380493,63 0,000 0,000
BM-233 311438,800 8380801,059 BM-233 311438,800 8380801,059 0,000 0,000
BM-234 311035,204 8381063,766 BM-234 311035,204 8381063,766 0,000 0,000
BM-235 310739,967 8381232,390 BM-235 310739,967 8381232,390 0,000 0,000
BM-236 310461,846 8381630,926 BM-236 310461,846 8381630,926 0,000 0,000
BM-237 310247,226 8382013,917 BM-237 310247,226 8382013,917 0,000 0,000
BM-238 309926,560 8382390,791 BM-238 309926,560 8382390,791 0,000 0,000
BM-239 309627,811 8382778,177 BM-239 309627,811 8382778,177 0,000 0,000
BM-240 309328,890 8383158,491 BM-240 309328,890 8383158,491 0,000 0,000
BM-241 309083,417 8383468,282 BM-241 309083,417 8383468,282 0,000 0,000
BM-242 308708,011 8383740,656 BM-242 308708,011 8383740,656 0,000 0,000
PCP-43 308395,116 8383730,356 PCP-43 308395,116 8383730,356 0,000 0,000
Fuente: Elaboracion propia.

Tramo 22
Datos de Campo: Angulos y distancias
Tabla 134
Data poligonal - tramo 22

EST - PV G AT\%UIO S Distancia h(m)

PCP-43 - PCP-44

PCP-44 - BM-243 175 14 57 488,8598 4013,8497

BM-243 - BM-244 193 31 56 232,8996 4015,0000

BM-244 - BM-245 218 51 3 483,3905 4017,282

BM-245-BM-246 161 3 25 440,5767  4023,542

BM-246 - BM-247 164 45 20 514,77 4019,484

BM-247 - BM-248 178 8 1 451,1735  4018,937

BM-248 - BM-249 156 5 55 404,5385  4032,105

BM-249 - BM-250 214 11 5 240,9142  4035,0000

BM-250 - BM-251 218 3 43 327,1858  4044,193

BM-251 - BM-252 117 16 0 366,5326  4043,232
BM-252 - BM-252-1 161 51 58 449,3261  4033,283
BM-252-1-BM-253 200 14 55 229,0542 4030,0000

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 135
Coordenadas UTM - puntos geodeésicos - tramo 22

Coordenadas UTM
Pto E N h
PCP-43 308395,116 8383730,356 4013,405
PCP-44 307981,055 8383749,479 4013,850
PCP-45 303538,273 8384999,443 4029,275
PCP-46 303218,380 8385200,103 4025,370

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 136
Coordenadas topogréficas de puntos geodésicos - tramo 22

Convergencia de meridianos = 0 Convergencia de meridianos # 0
Coordenadas Topograficas Coordenadas Topograficas
Pto E N Pto E N

PCP-43 308395,356 8383730,34 PCP-43 308395,193 8383727,09
PCP-44 307981,055 8383749,48 PCP-44 307981,055 8383749,48
PCP-45 303535,748 8385000,14 PCP-45 303545,705 8385035

PCP-46 303215,677 838520091 PCP-46 303227,22 8385238,28

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 137
Coordenadas topograficas de vértices de la poligonal - tramo 22

Convergencia de Meridianos = 0 Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas Topograficas Pto Coordenadas Topograficas

Norte Este Norte Este AN AE
8383749479  307981,055 PCP-44 8383749479 307981,055 PCP<44 0000 0,000
8383731535 307492532 BM-243 8383735371 307492406 BM-243 3836 0126
8383777680 307264249 BM-244 8383783308 307264493 BM-244 5627 0244
8384149493 306955313 BM-245 8384157535 306958485 BM-245 8042 -3172
8384378610 306578985 BM-246 8384389599 306583968 BM-246 -10989 4,983
8384521,268 306084,373  BM-247  8384536,137 306090492 BM-247 -14869 6,118
8384632112  305647,025 BM-248 8384650411 305654,028 BM-248 -18299 -7,002
8384564,088 305248256  BM-249 8384585520 305254,736 BM-249 -21432 6480
8384664,009 305029036 BM-250  8384687,159 305036308 BM-250 -23151 -7,272
8384954408 304878271  BM-251 8384978733 304887828 BM-251 -24325 9557
8384953324 304511,744  BM-252 8384980528 304521304 BM-252 -27,203 9559
8384812211 304085167 BM-252-1 8384842,768 304093631 BM-252-1 -30557 -8464
8384819981 303856247 BM-253 8384852335 303864,779 BM-253 -32354 -8533
8385000,139  303535,748 PCP45 8385035005 303545705 PCP-45 -34865 -9957

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 138
Coordenadas UTM de vértices de la poligonal - tramo 22

Convergencia de Meridianos = 0

Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas UTM

Coordenadas UTM

Pto Este Norte Pto Este Norte AN AE
PCP-44 307981,055 8383749,48 PCP-44 307981,055 8383749,48 0,000 0,000
BM-243 307492,813 8383731,545 BM-243 307492,813 8383731,545 0,000 0,000
BM-244 307264,661 8383777,664 BM-244 307264,661 8383777,664 0,000 0,000
BM-245 306955,903 8384149,264 BM-245 306955,903 8384149,264 0,000 0,000
BM-246 306579,790 8384378,251 BM-246 306579,790 8384378,251 0,000 0,000
BM-247 306085,461 8384520,830 BM-247 306085,461 8384520,830 0,000 0,000
BM-248 305648,364 8384631,611 BM-248 305648,364 8384631,611 0,000 0,000
BM-249 305249,820 8384563,627 BM-249 305249,820 8384563,627 0,000 0,000
BM-250 305030,727 8384663,492 BM-250 305030,727 8384663,492 0,000 0,000
BM-251 304880,048 8384953,728 BM-251 304880,048 8384953,728 0,000 0,000
BM-252 304513,725 8384952,648 BM-252 304513,725 8384952,648 0,000 0,000
BM-252-1 304087,385 8384811,617 BM-252-1 304087,385 8384811,617 0,000 0,000
BM-253 303858,592 8384819,383 BM-253 303858,592 8384819,383 0,000 0,000
PCP-45 303538,273 8384999,443 PCP-45 303538,273 8384999,443 0,000 0,000
Fuente: Elaboracion propia.

Tramo 23
Datos de Campo: Angulos y distancias
Tabla 139
Data poligonal - tramo 23

EST - PV G Arllglulo S Distancia h(m)

PCP-43 - PCP-44

PCP-44 - BM-243 175 14 57 488,8598 4013,8497

BM-243 -BM-244 193 31 56 232,8996 4015,0000

BM-244 - BM-245 218 51 3 483,3905 4017,282

BM-245-BM-246 161 3 25 440,5767  4023,542

BM-246 - BM-247 164 45 20 514,77 4019,484

BM-247 - BM-248 178 8 1 451,1735  4018,937

BM-248 - BM-249 156 5 55 404,5385  4032,105

BM-249 - BM-250 214 11 5 240,9142  4035,0000

BM-250 - BM-251 218 3 43 327,1858  4044,193

BM-251 - BM-252 117 16 0 366,5326  4043,232
BM-252 - BM-252-1 161 51 58 449,3261  4033,283
BM-252-1-BM-253 200 14 55 229,0542  4030,0000

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 140
Coordenadas UTM - puntos geodeésicos - tramo 23

Coordenadas UTM
Pto E N h
PCP-45 303538,273 8384999,443 4029,275
PCP-46 303218,380 8385200,103 4025,370
PCP-47 298949,676 8386887,903 4041,152
PCP-48 298826,214 8387086,027 4043,994

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 141
Coordenadas topogréficas de puntos geodésicos - tramo 23

Convergencia de meridianos = 0 Convergencia de meridianos # 0
Coordenadas Topograficas Coordenadas Topograficas
Pto E N Pto E N

PCP-45 303538,451 8384999,33 PCP-45 303536,827 8384996,76
PCP-46  303218,38  8385200,1 PCP-46 303218,38  8385200,1
PCP-47 298947,336 8386888,81 PCP-47 298961,049 8386923,09
PCP-48 298823,804 8387087,04 PCP-48 298839,115 83871223

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 142
Coordenadas topograficas de vértices de la poligonal - tramo 23

Convergencia de Meridianos = 0 Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas Topograficas Pto Coordenadas Topograficas

Norte Este Norte Este AN AE
8385200,103  303218,380 PCP-46  8385200,103 303218380 PCP-46 0000 0,000
8385019,751 302803,704  BM-254 8385023091 302802267 BM-254 -3339 1436
8385013159 302620,173 BM-255 8385017974 302618689 BM-255 4815 1483
8385081,057 302328262 BM-256 8385088217 302327334 BM-256 -7,159 0928
8385166,146  302101,827 BM-257 8385175123 302101590 BM-257 -8977 0,237
8385445,757 301709072 BM-258  8385457,883 301711096 BM-258 -12125 2,024
8385554,790 301241413  BM-259 8385570671 301244328 BM-259 -15881 -2915
8385768,111 300805213 BM-260 8385787492 300809857 BM-260 -19381 4,644
8385988885 300357,779 BM-261 8386011856 300364212 BM-261 -22971 6433
8386168535 299996257 BM-262 8386194406 300004,147 BM-262 -25871 -7,889
8386319459 299553552 BM-263 8386348884 299562668 BM-263 -29425 9117
8386610627 299126499 BM-264 8386643476 299137970 BM-264 -32849 -11471
8386888,808  298947,336 PCP47 8386923088 298961049 PCP47 -34280 -13713

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 143
Coordenadas UTM de vértices de la poligonal - tramo 23

Convergencia de Meridianos = 0

Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas UTM

Coordenadas UTM

Pto Este Norte Pto Este Norte AN AE
PCP-46 303218,38  8385200,1 PCP-46 303218,38  8385200,1 0,000 0,000
BM-254 302803,934 8385019,851 BM-254 302803,934 8385019,851 0,000 0,000
BM-255 302620,505 8385013,263 BM-255 302620,505 8385013,263 0,000 0,000
BM-256 302328,755 8385081,123 BM-256 302328,755 8385081,123 0,000 0,000
BM-257 302102,445 8385166,164 BM-257 302102,445 8385166,164 0,000 0,000
BM-258 301709,906 8385445,623 BM-258 301709,906 8385445,623 0,000 0,000
BM-259 301242,503 8385554,596 BM-259 301242,503 8385554,596 0,000 0,000
BM-260 300806,541 8385767,802 BM-260 300806,541 8385767,802 0,000 0,000
BM-261 300359,352 8385988,457 BM-261 300359,352 8385988,457 0,000 0,000
BM-262 299998,027 8386168,012 BM-262 299998,027 8386168,012 0,000 0,000
BM-263 299555,562 8386318,856 BM-263 299555,562 8386318,856 0,000 0,000
BM-264 299128,741 8386609,870 BM-264 299128,741 8386609,870 0,000 0,000
PCP-47 298949,676 8386887,903 PCP-47 298949,676 8386887,903 0,000 0,000
Fuente: Elaboracion propia.

Tramo 24
Datos de Campo: Angulos y distancias
Tabla 144
Data poligonal - tramo 24

EST - PV G AT\%UIO S Distancia h(m)

PCP-47 - PCP-48

PCP-48 - BM-265 179 59 18 483,7003 4043,9936

BM-265 - BM-266 183 3 36 463,8932  4045,681

BM-266 - BM-267 182 32 24 343,5273  4048,804

BM-267 - BM-268 193 34 20 470,4728  4051,356

BM-268 - BM-269 170 43 34 500,8512  4056,163

BM-269 - BM-270 185 50 4 483,8508  4061,371

BM-270 - BM-271 176 42 2 492,4618  4065,422

BM-271-BM-272 183 42 56 374,8871  4070,015

BM-272 - PBP-08 176 10 35 287,4785  4071,596

PBP-08 - PCP-49 196 29 28 4073,1588

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 145
Coordenadas UTM - puntos geodeésicos - tramo 24

Coordenadas UTM
Pto E N h
PCP-47 298949,676 8386887,903 4041,152
PCP-48 298826,214 8387086,027 4043,994
PBP-08 297404,697 8390692,070 4073,159
PCP-49 297391,674 8390930,499 4080,229

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 146
Coordenadas topogréficas de puntos geodésicos - tramo 24

Convergencia de meridianos = 0 Convergencia de meridianos # 0
Coordenadas Topograficas Coordenadas Topograficas
Pto E N Pto E N

PCP-47 298949,743 8386887,8 PCP-47 298948,111 8386886,79
PCP-48 298826,214 8387086,03 PCP-48 298826,214 8387086,03
PBP-08 297403,902 8390693,99 PBP-08 297433,565 8390705,54
PCP-49 297390,867 839093255 PCP-49 297422,488 8390944,2

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 147
Coordenadas topograficas de vértices de la poligonal - tramo 24

Convergencia de Meridianos = 0 Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas Topogréficas Pto Coordenadas Topogréficas

Norte Este Norte Este AN AE
8387086,027 298826,214 PCP-48  8387086,027 298826214 PCP<48 0000 0,000
8387496497 298570332 BM-265 8387498584 298573709 BM-265 -2087 -3378
8387902698 298346289 BM-266 8387906610 298353009 BM-266 -3912 6,720
83882105559 298193871 BM-267 8388215711 298203123 BM-267 5153 9252
8388669401 298089898 BM-268 8388675391 298102919 BM-268 5990 -13021
8389133644 297901937 BM-269  8389141,161 297918776 BM-269 -7518 -16,838
8389598265 297766885 BM-270 8389606876 297787542 BM-270 -8611 -20,657
8390062459 297602438 BM-271 8390072403 297626911 BM-271 9945 -24472
8390423196 297500413 BM-272 8390433966 297527850 BM-272 -10,770 -27,437
8390693990  297403,902 PBP-08 8390705544 297433565 PBP-08 -11553 -29,663

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 148

Coordenadas UTM de vértices de la poligonal - tramo 24

Convergencia de Meridianos =0

Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas UTM

Coordenadas UTM

Pto Este Norte Pto Este Norte AN  AE
PCP-48 298826,214 8387086,03 PCP-48 298826,214 8387086,03 0,000 0,000
BM-265 298570,469 8387496,278 BM-265 298570,469 8387496,278 0,000 0,000
BM-266 298346,548 8387902,261 BM-266 298346,548 8387902,261 0,000 0,000
BM-267 298194,213 8388209,958 BM-267 298194,213 8388209,958 0,000 0,000
BM-268 298090,299 8388668,555 BM-268 298090,299 8388668,555 0,000 0,000
BM-269 297902,443 8389132,551 BM-269 297902,443 8389132,551 0,000 0,000
BM-270 297767,469 8389596,925 BM-270 297767,469 8389596,925 0,000 0,000
BM-271 297603,116 8390060,872 BM-271 297603,116 8390060,872 0,000 0,000
BM-272 297501,151 8390421,419 BM-272 297501,151 8390421,419 0,000 0,000
PBP-08 297404,697 8390692,070 PBP-08 297404,697 8390692,070 0,000 0,000
Fuente: Elaboracion propia.

Tramo 25

Datos de Campo: Angulos y distancias
Tabla 149
Data poligonal - tramo 25
EST - PV G AT\%UIO 3 Distancia h(m)

PBP-08 - PCP-49
PCP-49 - BM-273 181 22 19,02 464,063  4080,2290
BM-273 - BM-274 164 52 46,98 343,227  4087,162
BM-274 - BM-275 149 51 28,01 493,798  4091,358
BM-275-BM-276 181 48 20,99 468,344  4096,495
BM-276 - BM-277 171 9 48,03 228,212  4100,0000
BM-277 - BM-278 185 44 35,95 487,413 4106,94
BM-278 - BM-279 173 7 26,02 499,075  4110,133
BM-279-BM-280 183 10 7,01 491,183 4112595
BM-280-BM-281 176 25 36,02 495,723  4114,623
BM-281-BM-282 186 32 42,95 343,569  4124,326
BM-282 - BM-283 154 18 52,33 484,194  4136,273
BM-283 - PCP-50 183 24 435 114,3819  4149,322
PCP-50 - PCP-51 174 11 241 4152,8498

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 150
Coordenadas UTM - puntos geodeésicos - tramo 25

Coordenadas UTM
Pto E N h
PBP-08 297404,697 8390692,070 4073,159
PCP-49 297391,674 8390930,499 4080,229
PCP-50 293996,586 8394102,726 4152,850
PCP-51 293831,723 8394140,404 4156,151

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 151
Coordenadas topogréficas de puntos geodésicos - tramo 25

Convergencia de meridianos = 0 Convergencia de meridianos # 0
Coordenadas Topograficas Coordenadas Topograficas
Pto E N Pto E N

PBP-08 297404,704 8390691,942 PBP-08 297402,736 8390691,843
PCP-49 297391,674 8390930,499 PCP-49 297391,674 8390930,499
PCP-50 293994,751 8394104,389 PCP-50 294021,038 8394132,293
PCP-51  293829,8 8394142,086 PCP-51 293856,404 8394171,348

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 152
Coordenadas topograficas de vértices de la poligonal - tramo 25

Convergencia de Meridianos = 0 Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas Topograficas Pto Coordenadas Topogréficas

Norte Este Norte Este AN AE
8390930499  297391,674 PCP-49 8390930499 297391674 PCP<49 0000 0,000
8391394346 297377464  BM-273 8391394448 297381289 BM-273 0,101 -3825
8391722,795 297277829 BM-274 8391723707 297284366 BM-274 0912 6537
8392059454 296916584  BM-275 8392063334 296925909 BM-275 -3879 9326
8392389,397 296584,190 BM-276 8392396006 296596248 BM-276 6609 -12,058
8392523379 296399448  BM-277 8392531507 296412617 BM-277 -8128 -13,169
8392847584 296035492 BM-278 8392858702 296051347 BM-278 -11118 -15855
8393132540 295625,764  BM-279  8393147,027 295643983 BM-279 -14487 -18218
8393434848 295238632 BM-280 8393452517 295259357 BM-280 -17,669 -20,724
8393715004 294829664 BM-281 8393736036 294852713 BM-281 -21,032 -23,048
8393940213 294570201 BM-282 8393963377/ 294595116 BM-282 -23164 -24914
8394067,748 294103105 BM-283  8394094,759 294129087 BM-283 -27,011 -25982
8394104,389  293994,751 PCP50 8394132293 294021,038 PCP-50 27904 -26,288

Fuente: Elaboracion propia.

183



Tabla 153

Coordenadas UTM de vértices de la poligonal - tramo 25

Convergencia de Meridianos = 0

Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas UTM

Coordenadas UTM

Fuente: Elaboracion propia.
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Pto Este Norte Pto Este Norte AN AE
PCP-49 297391,674 83909305 PCP-49 297391,674 8390930,5 0,000 0,000
BM-273 297377,472 8391394,098 BM-273 297377,472 8391394,098 0,000 0,000
BM-274 297277,891 8391722,370 BM-274 297277,891 8391722,370 0,000 0,000
BM-275 296916,841 8392058,851 BM-275 296916,841 8392058,851 0,000 0,000
BM-276 296584,628 8392388,619 BM-276 296584,628 8392388,619 0,000 0,000
BM-277 296399,985 8392522,530 BM-277 296399,985 8392522,530 0,000 0,000
BM-278 296036,226 8392846,566 BM-278 296036,226 8392846,566 0,000 0,000
BM-279 295626,719 8393131,374 BM-279 295626,719 8393131,374 0,000 0,000
BM-280 295239,795 8393433,527 BM-280 295239,795 8393433,527 0,000 0,000
BM-281 294831,048 8393713,539 BM-281 294831,048 8393713,539 0,000 0,000
BM-282 294571,727 8393938,631 BM-282 294571,727 8393938,631 0,000 0,000
BM-283 294104,882 8394066,103 BM-283 294104,882 8394066,103 0,000 0,000
PCP-50 293996,585 8394102,726 PCP-50 293996,585 8394102,726 0,000 0,000
Fuente: Elaboracion propia.

Tramo 26
Datos de Campo: Angulos y distancias
Tabla 154
Data poligonal - tramo 26

EST - PV G AT\%UIO S Distancia h(m)

PCP-50 - PCP-51

PCP-51 - BM-284 183 31 31,04 164,9261 4156,1511

BM-284 -BM-285 188 16 59,93 357,7219  4157,493

BM-285-BM-286 176 50 13,04 184,42 4164,367

BM-286 - BM-287 196 20 18,95 375,9191 5160

BM-287 - BM-288 198 10 10,07 487,984  4171,423

BM-288-BM-289 186 11 52,95  486,5411 4182,956

BM-289 - BM-290 141 36 59,03 215,559 4190

BM-290 - BM-291 199 52 20,98 484,225 4197,989

BM-291 - BM-292 152 7 45 477,498 4194,079

BM-292 -BM-293 190 4 485 340,7441 4200

BM-293-BM-294 196 0 37,44 480,118 4214,075

BM-294 - BM-295 141 58 59,1 491,1341  4226,242

BM-295 - PCP-52 185 33 3941 295,563 4243,908



Tabla 155
Coordenadas UTM - puntos geodeésicos - tramo 26

Coordenadas UTM
Pto E N h
PCP-50 293996,586 8394102,726 4152,850
PCP-51 293831,723 8394140,404 4156,151
PCP-52 289931,043 8396572,647 4250,043
PCP-53 289436,653 8396654,217 4261,728

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 156
Coordenadas topogréficas de puntos geodésicos - tramo 26

Convergencia de meridianos = 0 Convergencia de meridianos # 0
Coordenadas Topograficas Coordenadas Topograficas
Pto E N Pto E N

PCP-50 293996,673 8394102,706 PCP-50 293996,352 8394101,326
PCP-51 293831,723 8394140,404 PCP-51 293831,723 8394140,404
PCP-52 289928,971 8396573,905 PCP-52 289949,485 8396606,499
PCP-53 289434,321 8396655,513 PCP-53 289455,535 8396692,246

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 157
Coordenadas topograficas de vértices de la poligonal - tramo 26

Convergencia de Meridianos = 0 Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas Topograficas Pto Coordenadas Topograficas

Norte Este Norte Este AN AE
8394140404  293831,723 PCP-51 8394140404 293831,723 PCP-51 0000 0,000
8394186968 293673507 BM-284 8394188291 293673902 BM-284 -1323 0395
8394336,347 293348468  BM-285 8394340387 293350,126 BM-285 4040 -1,658
8394403994 293176903  BM-286 8394400468 293179133 BM-286 5474 -2230
8394634694 292880,099 BM-287 8394642645 292884271 BM-287 -7951 4172
8395039,378 292607407 BM-288 8395049598 292614977 BM-288 -10220 -7570
8305469861 292380670 BM-289 8395481964 292391853 BM-289 -12104 -11,183
8395556,986 292183503 BM-290  8395570,738 292195423 BM-290 -13752 -11,919
8395891,605 291833496 BM-291 8395908276 291848230 BM-291 -16,671 -14,734
8396021,948 291374134 BM-292 8396042460 291389975 BM-292 -20512 -15841
8396170898 291067670 BM-293 8396193971 291084,769 BM-293 -23073 -17,099
8396491,731 290710487 BM-294  8396517,784 290730285 BM-294 -26,053 -19,798
8396525253 290220501  BM-295 8396555408 290240597 BM-295 -30,155 -20,096
8396573905 289928971 PCP-52 8396606499 289949485 PCP-52 -32594 -20514

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 158

Coordenadas UTM de vértices de la poligonal - tramo 26

Convergencia de Meridianos = 0

Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas UTM

Coordenadas UTM

Pto Este Norte Pto Este Norte AN AE
PCP51  293831,723 8394140404 PCP51  293831,723 8394140404 0000 0,000
BM-284 293673591 8394186943 BM-284 293673591 8394186943 0,000 0,000
BM-285 293348724 8394336244 BM-285 293348724 8394336244 0000 0,000
BM-286 293177301 8394403834 BM-286 293177301 8394403834 0000 0,000
BM-287 292880602 8394634434 BM-287 292880,602 8394634434 0,000 0,000
BM-288 292608056 8395038906 BM-288 292608056 8395038906 0,000 0,000
BM-289 292381441  8395469,163 BM-289 292381441  8395469,163 0,000 0,000
BM-290 292184380 8395556244 BM-290 292184380 8395556244 0,000 0,000
BM-291 201834558 8395890690 BM-201 291834558 8395890690 0,000 0,000
BM-292 291375438 8396020969 BM-292 291375438  8396020,969 0,000 0,000
BM-293 201069138 8396169842 BM-293 291069138 8396169842 0000 0,000
BM-294 290712146 8396490510 BM-294 290712146 8396490510 0000 0,000
BM-205 290222419 8396524018 BM-295 290222419 8396524018 0,000 0,000
PCP52 289931043 8396572647 PCP52 289931043 8396572647 0000 0,000
Fuente: Elaboracion propia.

Tramo 29

Datos de Campo: Angulos y distancias
Tabla 159
Data poligonal - tramo 29

EST - PV G Arllglulo S Distancia h(m)

PCP-56 - PCP-57

PCP-57 - BM-320 175 57 31 355,7159  4212,0234
BM-320-BM-321 192 15 5 452,537 4188,731
BM-321-BM-322 170 19 5 461,2972  4174,626
BM-322-BM-323 192 55 17 237,9105  4165,297
BM-323-BM-324 190 49 41 283,4108 4160
BM-324-BM-325 188 1 53 459,3264  4154,155
BM-325-BM-326 168 10 56 481,5666  4137,188

BM-326 - BM-327 179 4 38 436,4953  4124,569

BM-327 - PBP-09 208 35 34 420,3531  4119,182

PBP-09 - PCP-58 179 4 57 4107,3919

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 160

Coordenadas UTM - puntos geodeésicos - tramo 29

Coordenadas UTM

Pto E
PCP-56 280352,508
PCP-57 280129,107
PBP-09 276946,611
PCP-58 276715,308

N h

8399356,187 4215,008
8399381,863 4212,023
8400755,520 4107,392
8401049,409 4102,006

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 161

Coordenadas topogréficas de puntos geodésicos - tramo 29

Convergencia de meridianos = 0

Convergencia de meridianos # 0

Coordenadas Topograficas

Coordenadas Topograficas

Pto E N Pto E N
PCP-56 280352,6126 8399356,175 PCP-56 280352,375 8399354,187
PCP-57 280129,1067 8399381,863 PCP-57 280129,107 8399381,863
PBP-09 276945,1758 8400756,126 PBP-09 276957,532 8400784,405
PCP-58 276713,7697 8401050,141 PCP-58 276728,751 8401080,469

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 162
Coordenadas topograficas de vértices de la poligonal - tramo 29

Convergencia de Meridianos =0 Convergencia de Meridianos # 0
Coordenadas Topograficas Coordenadas Topograficas

Norte Este Norte Este AN AE
8399381,863  280129,107 PCP57 8399381863 280129107 PCP57 0000 0,000
8399397471 279773721  BM-320 8399400633 279773874 BM-320 3162 0,153
8399512808 279336113  BM-321 8399519860 279337310 BM-321 7052 -1,197
8399553682 278876615 BM-322  8399564,821 278878194 BM-322 -11,139 -1579
8399627217 278650,346  BM-323 8399640367 278652588 BM-323 -13150 2,242
8399763890 278402057 BM-324 8399779244 278405525 BM-324 -15354 -3468
8400039442 278034545 BM-325 8400058055 278040479 BM-325 -18614 5935
8400243301 277598238  BM-326 8400265789 277606004 BM-326 -22488 -7,766
8400421684 277199841  BM-327 8400447711 277209211 BM-327 -26027 -9,369
8400756,126 276945176 PBP-09 8400784405 276957532 PBP-09 -28280 -12,356

Fuente: Elaboracion propia.

187



Tabla 163

Coordenadas UTM de vértices de la poligonal - tramo 29

Convergencia de Meridianos = 0 Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas UTM
Pto Este Norte Pto
PCP-57 280129107  8399381,863 PCP-57
BM-320 279773886 8399397463 BM-320
BM-321  279336,479 8399512,748  BM-321
BM-322 278877190 8399553603 BM-322
BM-323  278651,023  8399627,106 BM-323
BM-324  278402,846 8399763,718 BM-324
BM-325 278035498  8400039,146 BM-325
BM-326  277599,385 8400242917 BM-326
BM-327  277201,165 8400421223 BM-327
PBP09  276946,611 8400755,520 PBP-09
PCP57  280129,107 8399381,863 PCP-57
BM-320  279773,886 8399397463 BM-320
BM-321  279336,479 8399512,748  BM-321
BM-322  278877,190 8399553603 BM-322

Coordenadas UTM

Este Norte AN
280129107  8399381,863 0,000
279773886 8399397463 0,000
279336479  8399512,748 0,000
278877190 8399553603 0,000
278651,023  8399627,106 0,000
278402846 8399763718 0,000
278035498  8400039,146 0,000
277599385 8400242917 0,000
277201165  8400421,223 0,000
276946,611 8400755520 0,000
280129,107 8399381,863 0,000
279773,886 8399397,463 0,000
279336479 8399512,748 0,000
278877,190 8399553603 0,000

AE
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Fuente: Elaboracion propia.

Tramo 30

Datos de Campo: Angulos y distancias

Tabla 164
Data poligonal - tramo 30
EST - PV a AT\%“'O s Distancia

PBP-09 - PCP-58
PCP-58 - BM-328 178 32 41 435,6567
BM-328 - BM-329 145 10 3 369,3943
BM-329-BM-330 182 52 24 480,5998
BM-330-BM-331 234 34 23 274,4658
BM-331-BM-332 172 54 50 224,6598
BM-332-BM-333 130 17 35 494,9425
BM-333-BM-334 209 20 15 448,3376
BM-334-BM-335 166 9 39 495,507
BM-335-BM-336 177 45 57 239,5301
BM-336 - BM-337 161 12 56 500,0629
BM-337-BM-338 206 38 32 423,3752
BM-338-BM-339 188 16 11 188,9719
BM-339-PCP-59 153 48 49 264,0118

PCP-59 - PCP-60 185 59 1

h(m)

4102,0061
4100,942
4103,518
4098,115

4090
4083,322
4053,85
4034,382
4020
4006,971
3986,283
3980
3975,586
3964,0873

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 165

Coordenadas UTM - puntos geodeésicos - tramo 30

Coordenadas UTM

Pto

PBP-09 276946,611
PCP-58 276715,308
PCP-59  272824,759
PCP-60 272469,063

E

N h
8400755,520 4107,392
8401049,409 4102,006
8403508,009  3964,087
8403676,491 3952,367

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 166

Coordenadas topogréficas de puntos geodésicos - tramo 30

Convergencia de meridianos = 0

Convergencia de meridianos # 0

Coordenadas Topograficas

Coordenadas Topograficas

Pto E N Pto E

PBP-09 276946,711 8400755,393 PBP-09 276944,047 8400753,316
PCP-58 276715,308 8401049,409 PCP-58 276715,308 8401049,409
PCP-59 272823,153 8403508,987 PCP-59 272845,515 8403544,022
PCP-60 272467,317 8403677,528 PCP-60 272491,215 8403715,769
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 167
Coordenadas topograficas de vértices de la poligonal - tramo 30

Convergencia de Meridianos = 0 Convergencia de Meridianos # 0
Coordenadas Topograficas Coordenadas Topograficas

Norte Este Norte Este AN AE
8401049409 276715308 PCP58 8401049409 276715308 PCP-58 0000 0,000
8401384,805 276437266 BM-328  8401387,301 276440305 BM-328 -249%6 -3039
8401483571 276081325  BM-329 8401489277 276085271 BM-329 5705 -3945
8401635121 275625251  BM-330 8401644937 275630583 BM-330 9816 5332
8401897532  275544,794  BM-331 8401908064 275552498 BM-331 -10532 -7,704
8402102558 275452941  BM-332 8402113911 275462500 BM-332 -11,353 9559
8402240309 274977561  BM-333 8402255948 274988382 BM-333 -15639 -10821
8402560071 274663302 BM-334 8402578534 274677023 BM-334 -18463 -13721
8402820133 274241530 BM-335 8402842392 274257616 BM-335 -22259 -16,086
8402937,802 274032897 BM-336 8402961941 274050054 BM-336 -24,138 -17,156
8403030,115 273541436 BM-337 8403058686 273559445 BM-337 -28571 -18010
8403286557 273204565  BM-338 8403318159 273224903 BM-338 -31,601 -20,339
8403421456 273072229  BM-339 8403454247 273093791 BM-339 -32,791 -21,562
8403508987 272823153 PCP59  8403544,022 272845515 PCP-59 -35036 -22,362

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 168

Coordenadas UTM de vértices de la poligonal - tramo 30

Convergencia de Meridianos = 0

Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas UTM

Coordenadas UTM

Fuente: Elaboracion propia.
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Pto Este Norte Pto Este Norte AN AE
PCP-58 276715308 8401049409 PCP58 276715308 8401049409 0000 0,000
BM-328 276437386 8401384661 BM-328 276437386  8401384,661 0,000 0,000
BM-329 276081598 8401483386 BM-329 276081598 840148338 0000 0,000
BM-330 275625718 8401634873 BM-330 275625718 8401634873 0000 0,000
BM-331 275545294  8401897,173 BM-331 275545294  8401897,173 0,000 0,000
BM-332 275453481 8402102114 BM-332 275453481 8402102114 0000 0,000
BM-333 274978297 8402239813 BM-333 274978297 8402239813 0000 0,00
BM-334 274664169 8402559447 BM-334  274664,169 8402559447 0000 0,000
BM-335 274242570 8402819407 BM-335 274242570 8402819407 0000 0,000
BM-336 274034021  8402937,033 BM-336 274034021  8402937,033 0,000 0,000
BM-337 273542755 8403029316 BM-337 273542755 8403029316 0000 0,000
BM-338 273206020 8403285660 BM-338 273206020 8403285660 0,000 0,000
BM-339 273073738 8403420507 BM-339 273073738 8403420507 0,000 0,000
PCP-59 272824759 8403508009 PCP59 272824759 8403508009 0,000 0,000
Fuente: Elaboracion propia.
Tramo 32
Datos de Campo: Angulos y distancias
Tabla 169
Data poligonal - tramo 32
EST - PV G Arllglulo S Distancia h(m)

PCP-61 - PCP-62

PCP-62 - BM-351 172 40 43,6 262,1137 3826,4510
BM-351-BM-352 168 55 23,6 505,7987  3823,284
BM-352-BM-353 183 8 252 488,2007  3809,993

BM-353 - BM-354 176 55 3 409,1263  3803,436
BM-354-BM-355 182 44 21 94,1574 3802
BM-355-BM-356 153 49 54,6 349,6411  3801,966

BM-356 - BM-357 186 34 55,9 430,7751  3792,312
BM-357-BM-358 175 52 50 495,0553  3781,481
BM-358-BM-359 182 26 8,7 504,2523  3771,931

BM-359 - BM-360 177 33 28 508,6934  3764,337

BM-360 - BM-361 182 33 155 482,7253  3757,973

BM-361 - PCP-63 177 45 25 469,9214  3755,522

PCP-63 - PCP-64 170 7 275 3740,6070



Tabla 170
Coordenadas UTM - puntos geodeésicos - tramo 32

Coordenadas UTM
Pto E N h
PCP-61 269939,411 8407052,792 3835,228
PCP-62 269888,221 8407433,353 3826,451
PCP-63 266866,483 8411298,292 3740,607
PCP-64 266648,504 8411442,269 3737,339

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 171
Coordenadas topogréficas de puntos geodésicos - tramo 32

Convergencia de meridianos = 0 Convergencia de meridianos # 0
Coordenadas Topograficas Coordenadas Topograficas
Pto E N Pto E N

PCP-61 269939,429 8407052,658 PCP-61 269935,9 8407052,2

PCP-62 269888,221 8407433,353 PCP-62 269888,221 8407433,353
PCP-63 266865,433 8411299,546 PCP-63 266901,381 8411327,385
PCP-64 266647,382 8411443,564 PCP-64 266684,673 8411473,417

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 172
Coordenadas topograficas de vértices de la poligonal - tramo 32

Convergencia de Meridianos = 0 Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas Topograficas Pto Coordenadas Topograficas

Norte Este Norte Este AN AE
8407433353  269888,221 PCP62 8407433353 269888221 PCP62 0000 0,000
8407686567 269820447  BM-351  8407687,184 269822,795 BM-351 0617 -2,349
8408140963 269598219  BM-352 8408143620 269604,787 BM-352 2656 6,568
8408590638 269408064 BM-353 8408595037 269418806 BM-353 4,399 -10,742
8408958362 269228671  BM-354 8408964407 269242827 BM-354 6045 -14,157
8400044,867 269191474  BM-355 8409051253 269206434 BM-355 6386 -14,960
8409272256 268925849  BM-356 8409281092 268942926 BM-356 8837 -17,078
8409588071 268632848 BM-357 8409599608 268652864 BM-357 -11538 -20,016
8409925881 268270920 BM-358  8409940,757 268294082 BM-358 -14876 -23,161
8410285317 267917219  BM-359 8410303455 267943725 BM-359 -18138 -26,506
8410632,380 267545270 BM-360 8410653949 267575007 BM-360 -21569 -29,737
8410977123 267207331 BM-361  8411001,807 267240277 BM-361 -24,685 -32,946
8411299546 266865433 PCP-63 8411327385 266901381 PCP-63 27,838 -35948

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 173

Coordenadas UTM de vértices de la poligonal - tramo 32

Convergencia de Meridianos = 0

Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas UTM

Coordenadas UTM

Fuente: Elaboracion propia.
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Pto Este Norte Pto Este Norte AN AE
PCP-62 269888221 8407433353  PCP62 260888221 8407433353 0000 0000
BM-351 269820470 8407686479 BM-351 269820470 8407686479 0,000 0,000
BM-352 269598321 8408140719 BM-352 260598321  8408140,719 0000 0000
BM-353 269408234 8408500240 BM-353 260408234 8408590240 0000 0000
BM-354 269228904 8408957840 BM-354 269228904 8408957840 0,000 0,000
BM-355  269191,722 8409044315 BM-355 260191722 8409044315 0000 0000
BM-356  268926,188 8409271630 BM-356 268926188  8409271,630 0,000 0,000
BM-357 268633290 8409587343 BM-357 268633290  8409587,343 0,000 0,000
BM-358 268271487 8409925046 BM-358 268271487 8409925046 0000 0000
BM-359 267917908 8410284369 BM-359 267917908 8410284369 0,000 0,000
BM-360 267546087 8410631325 BM-360 267546087 8410631325 0000 0000
BM-361 267208265 8410975962 BM-361 267208265 8410975962 0000 0000
PCP-63 266866483 8411298292  PCP-63 266866483 8411298292 0000 0,000

Fuente: Elaboracion propia.
Tramo 33
Datos de Campo: Angulos y distancias
Tabla 174
Data poligonal - tramo 33
EST - PV G AT\%UIO S Distancia h(m)

PCP-63 - PCP-64
PCP-64 - BM-362 189 25 15,97 402,217  3737,3386
BM-362 - BM-363 183 27 189 314,4506  3730,786
BM-363-BM-364 181 19 9,51 143,745  3729,422
BM-364 - BM-365 168 41 4 251,946 3725
BM-365 - BM-366 164 46 29 463,9474  3721,128
BM-366 - BM-367 184 16 27,8 352,9838  3714,805
BM-367 - BM-368 205 5 2,5 481,8788 3710
BM-368 - BM-369 178 23 95 489,569  3705,603
BM-369-BM-370 178 4 438 497,5237  3703,581
BM-370-BM-371 184 18 17 470,2938  3697,506
BM-371-BM-372 179 49 22,6 380,5242  3691,324
BM-372-BM-373 181 47 14 436,0017  3686,442
BM-373 - PCP-65 177 50 43,46  283,9036 3677,526

PCP-65 - PCP-66 191 19 57,7 3673,3875



Tabla 175
Coordenadas UTM - puntos geodeésicos - tramo 33

Coordenadas UTM
Pto E N h
PCP-63 266866,483 8411298,292 3740,607
PCP-64 266648,504 8411442,269 3737,339
PCP-65 263140,304 8414849,406 3673,388
PCP-66 263059,637 8415001,189 3671,554

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 176
Coordenadas topogréficas de puntos geodésicos - tramo 33

Convergencia de meridianos = 0 Convergencia de meridianos # 0
Coordenadas Topograficas Coordenadas Topograficas
Pto E N Pto E N

PCP-63 266866,552 8411298,25 PCP-63 266865,193 8411296,21
PCP-64 266648,504 8411442,27 PCP-64 266648,504 841144227
PCP-65 263139,215  8414850,4 PCP-65 263171,303 8414883,13
PCP-66 263058,522 8415002,22 PCP-66 263092,037 8415035,7

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 177
Coordenadas topograficas de vértices de la poligonal - tramo 33

Convergencia de Meridianos = 0 Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas Topograficas Pto Coordenadas Topograficas

Norte Este Norte Este AN AE
8411442269 266648504 PCP-64 8411442269 266648504 PCP64 0000 0,000
8411715907 266353,719 BM-362 8411718658 266356296 BM-362 -2,750 2577
8411943336 266136567 BM-363 8411948111 266141285 BM-363 4,775 4717
8412049558 266039,719  BM-364 8412055235 266045436 BM-364 5678 5717
8412198806  265836,742  BM-365 8412206379 265843866 BM-365 -7,573 -7,124
8412365828 265403916  BM-366 8412377449 265412624 BM-366 -11621 -8,708
8412517,091 265084,995 BM-367 8412531694 265095135 BM-367 -14,603 -10,140
8412888,701 264778215 BM-368  8412906,162 264791850 BM-368 -17461 -13635
8413257,309 264456026 BM-369  8413277,773 264473130 BM-369 -20464 -17,103
8413620,716 264116226  BM-370  8413644,347 264136750 BM-370 -23632 -20,523
8413987373 263821,711  BM-371 8414013748 263845682 BM-371 -26375 -23972
8414283303 263582494  BM-372 8414311906 263609249 BM-372 -28604 -26,755
8414630,759 263319,107 BM-373 8414661815 263349129 BM-373 -31,057 -30,022
8414850396  263139,215 PCP-65 8414883128 263171303 PCP-65 -32,732 -32,088

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 178

Coordenadas UTM de vértices de la poligonal - tramo 33

Convergencia de Meridianos = 0

Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas UTM

Coordenadas UTM

Pto Este Norte Pto Este Norte AN AE
PCP64 266648504 8411442269  PCP64 266648504 8411442269 0000 0,000
BM-362 266353812 8411715822 BM-362 266353812 8411715822 0,000 0,000
BM-363 266136728 8411943179 BM-363 266136728 8411943179 0000 0,000
BM-364 266039911 8412049368 BM-364 266039911 8412049368 0000 0,000
BM-365 265836997 8412198572 BM-365 265836997 8412198572 0,000 0,000
BM-366 265404305 8412365544 BM-366 265404305 8412365544 0000 0,000
BM-367 265085482  8412516,7/64 BM-367 265085482 - 8412516,764 0,000 0,000
BM-368 264778797 8412888263 BM-368 264778797 8412888263 0,000 0,000
BM-369 264456708 8413256764 BM-369 264456708 8413256764 0,000 0,000
BM-370 264117013 8413620066 BM-370 264117,013  8413620,066 0,000 0,000
BM-371 263822589 8413986620 BM-371 263822580 8413986620 0000 0,000
BM-372 263583446 8414282467 BM-372 263583446 8414282467 0000 0,000
BM-373  263320,140 8414629828 BM-373 263320140 8414629828 0,000 0,000
PCP65 263140304 8414849406 PCP65 263140304 8414849406 0000 0,000
Fuente: Elaboracion propia.

Tramo 34

Datos de Campo: Angulos y distancias
Tabla 179
Data poligonal - tramo 34

EST - PV G Arllglulo S Distancia h(m)

PCP-65 - PCP-66

PCP-66 - BM-375 172 34 75 174,1935 3671,5542
BM-375-BM-376 178 53 35,2 254,3601 3670

BM-376 - BM-377 188 48 13,7 403,4506  3666,201
BM-377-BM-378 172 0 38,5 410,3862 3661,672
BM-378-BM-379 190 43 55 491,8246  3658,148
BM-379-BM-380 166 47 15 485,7640  3654,517
BM-380-BM-381 187 19 21 496,2722  3653,037
BM-381-BM-382 177 28 1 497,2822  3641,313

BM-382 - PBP-10 183 23 16,27 4441191  3633,332

PBP-10 - PCP-67 173 55 21,86 3628,0495

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 180
Coordenadas UTM - puntos geodeésicos - tramo 34

Coordenadas UTM
Pto E N h
PCP-65 263140,304 8414849,406 3673,388
PCP-66 263059,637 8415001,189 3671,554
PBP-10 261121,952 8418090,264 3628,050
PCP-67 260961,565 8418310,190 3625,135

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 181
Coordenadas topogréficas de puntos geodésicos - tramo 34

Convergencia de meridianos = 0 Convergencia de meridianos # 0
Coordenadas Topograficas Coordenadas Topograficas
Pto E N Pto E N

PCP-65 263140,327 8414849,363 PCP-65 263138,882 8414848,604
PCP-66 263059,637 8415001,189 PCP-66 263059,637 8415001,189
PBP-10  261121,39 8418091,098 PBP-10 261150,806 8418109,356
PCP-67 260960,956 8418311,079 PCP-67 260992,468 8418330,85

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 182
Coordenadas topograficas de vértices de la poligonal - tramo 34

Convergencia de Meridianos = 0 Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas Topograficas Pto Coordenadas Topograficas

Norte Este Norte Este AN AE
8415001,189  263059,637 PCP66  8415001,189 263059637 PCP66 0000 0,000
8415143149 262958692 BM-375 8415144101 262960044 BM-375 0952 -1,352
8415347554 262807311  BM-376 8415349933 262810609 BM-376 2379 -3299
8415704,700 262619643  BM-377 8415708844 262626341 BM-377 4145 6,697
8416037,921 262380,109 BM-378  8416044,324 262389980 BM-378 6403 9871
8416483,743 262172417 BM-379 8416492098 262186529 BM-379 8354 -14,112
8416865499 261872048 BM-380 8416876688 261889,797 BM-380 -11,188 -17,749
8417291446 261617,386 BM-381 8417305033 261639,1890 BM-381 -13586 -21,804
8417706561 261343587  BM-382 8417722727 261369343 BM-382 -16,166 -25,756
8418091,098  261121,390 PBP-10 8418109356 261150806 PBP-10 -18258 -29416

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 183

Coordenadas UTM de vértices de la poligonal - tramo 34

Convergencia de Meridianos = 0

Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas UTM

Coordenadas UTM

Fuente: Elaboracion propia.
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Pto Este Norte Pto Este Norte AN  AE
PCP66 263059637  8415001,189 PCP66  263059,637  8415001,189 0,000 0,000
BM-375  262958,720 8415143109 BM-375  262958,720 8415143109 0,000 0,000
BM-376 262807382 8415347456 BM-376  262807,382 8415347456 0000 0,000
BM-377 262619769 8415704502 BM-377 262619769 8415704502 0,000 0,000
BM-378  262380,303 8416037631 BM-378  262380,303 8416037631 0000 0,000
BM-379 262172673 8416483331 BM-379 262172673 8416483331 0000 0,00
BM-380  261872,391 8416864985 BM-380 261872391 8416864,985 0,000 0,000
BM-381 261617,802 8417290820 BM-381 261617802 8417290820 0,000 0,000
BM-382 261344083 8417705826 BM-382 261344083 8417705826 0000 0,000
PBP-10 261121952 8418090264 PBP-10 261121952 8418090264 0,000 0,000

Fuente: Elaboracion propia.
Tramo 37
Datos de Campo: Angulos y distancias
Tabla 184
Data poligonal - tramo 37
EST - PV G AT\%UIO 3 Distancia h(m)

PCP-70 - PCP-71

PCP-71 - BM-411 173 50 515 125,5353 3557,6101

BM-411-BM-412 186 47 36,5 467,0027  3556,763

BM-412 - BM-413 180 27 53,98 498,7359  3551,144

BM-413 - BM-414 179 43 47,86 484,6021  3548,296

BM-414 - BM-415 181 20 53,81 490,5941  3545,659

BM-415-BM-416 177 29 18,5 489,0774  3543,845

BM-416 - BM-417 182 30 18,4 494,6484  3542,681

BM-417 - BM-418 177 34 324 488,934 3540,86

BM-418 - BM-419 182 13 53,5 494,7301  3539,392

BM-419 - BM-420 177 47 58 478,3347  3538,003

BM-420 - PCP-72 184 14 57 327,2476  3537,026

PCP-72 - PCP-73 166 43 245 3536,5105



Tabla 185

Coordenadas UTM - puntos geodeésicos - tramo 37

Coordenadas UTM

Pto

PCP-70
PCP-71
PCP-72
PCP-73

E
255361,136
255189,842
251520,663
251393,171

N h
8424647,705 3557,064
8424789,988  3557,610
8427940,905 3536,511
8428015,908 3537,932

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 186

Coordenadas topogréficas de puntos geodésicos - tramo 37

Convergencia de meridianos = 0

Convergencia de meridianos # 0

Coordenadas Topograficas

Coordenadas Topograficas

Pto E N Pto E N
PCP-70 255361,173 8424647,674 PCP-70 255359,778 8424646,011
PCP-71  255189,842 8424789,988 PCP-71 255189,842 8424789,988
PCP-72  251519,874 8427941,522 PCP-72 251550,755 8427977,131
PCP-73 251392,354 8428016,537 PCP-73 251423,973 8428053,385
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 187
Coordenadas topograficas de vértices de la poligonal - tramo 37

Convergencia de Meridianos = 0 Convergencia de Meridianos # 0
Coordenadas Topograficas Coordenadas Topograficas
Norte Este Norte Este AN AE
8424789988  255189,842 PCP-71 8424789988 255189842 PCP-71 0000 0,000
84248593901 255085234  BM-411 8424860407 255085916 BM-411 -1016 -0,681
8425161,795 254729355  BM-412 8425166264 254732999 BM-412 4469 -3645
8425487818 254351924  BM-413 8425495950 254358763 BM-413 8131 6,839
8425802,869 253983698 BM-414 8425814573 253993624 BM-414 -11,704 9,926
8426130495 253618524 BM-415 8426145741 253631660 BM-415 -15247 -13136
8426440839 253240515  BM-416 8426459755 253256693 BM-416 -18915 -16,178
8426771127 252872283 BM-417 8426793614 252801696 BM-417 -22487 -19413
8427081908 252494818 BM-418 8427108059 252517278 BM-418 -26150 -22,459
8427411004 252125411 BM-419 8427440738 252151095 BM-419 -29,734 -25684
8427715243 251756290 BM-420 8427748559 251784955 BM-420 -33316 -28,666
8427941522 251519874 PCP-72 8427977131  251550,755  PCP-72  -35609 -30,882

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 188

Coordenadas UTM de vértices de la poligonal - tramo 37

Convergencia de Meridianos = 0

Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas UTM

Pto Este Norte
PCP-71 255189842 8424789,988
BM-411 255085257 8424859376
BM412 254729455 8425161,714
BM413  254352,106 8425487,669
BM-414 253983960  8425802,654
BM415 253618,866 8426130,215
BM-416 253240938 8426440493
BM-417 252872784  8426770,722
BM-418 252495401 8427081,445
BM-419  252126,072 8427410481
BM420  251757,029 8427714,666
PCP-72  251520,663 8427940,905

Coordenadas UTM

Pto
PCP-71
BM-411
BM-412
BM-413
BM-414
BM-415
BM-416
BM-417
BM-418
BM-419
BM-420
PCP-72

Este
255189,842
255085,257
254729455
254352,106
253983,960
253618,866
253240938
252872,784
252495401
252126,072
251757,029
251520,663

AN

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Norte
8424789,988
8424859,376
8425161,714
8425487,669
8425802,654
8426130,215
8426440498
8426770,722
8427081,445
8427410,481
8427714,666
8427940,905

AE
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Fuente: Elaboracion propia.

Tramo 40

Datos de Campo: Angulos y distancias

Tabla 189
Data poligonal - tramo 40
EST - PV G AT\%UIO S Distancia h(m)

PBP-11 - PCP-77
PCP-77-BM-446 176 17 36,36  163,6224 3529,4978
BM-446 - BM-447 185 9 14,15  241,7033  3529,838
BM-447 - BM-448 183 39 20,87 492,1132  3533,519
BM-448 - BM-449 170 48 33,58  488,6416 3531,398
BM-449 - BM-450 191 46 48,27  495,0332  3533,436
BM-450 - BM-451 177 25 42,29 4956463  3523,883
BM-451 - BM-452 182 30 36,37 473,2401  3515,897
BM-452 - BM-453 177 19 1431  326,7247  3518,72
BM-453 - BM-454 158 59 28,97  470,0951 3518,975
BM-454 - BM-455 175 26 10,11  239,4473 3525
BM-455-BM-456 185 59 33,24  323,4078  3528,18
BM-456 - BM-457 199 55 9,52 489,7669  3518,017
BM-457 - PCP-78 165 17 42,86 56,192 3515,348
PCP-78 - PCP-79 181 23 0,3 3515,6758

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 190

Coordenadas UTM - puntos geodeésicos - tramo 40

Coordenadas UTM

Pto

PBP-11
PCP-77
PCP-78
PCP-79

E
243302,671
243121,090
240360,716
240125,145

N h
8431798,954  3531,640
8432054,774  3529,498
8435850,093  3515,676
8436099,136  3519,729

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 191

Coordenadas topogréficas de puntos geodésicos - tramo 40

Convergencia de meridianos = 0

Convergencia de meridianos # 0

Coordenadas Topograficas

Coordenadas Topograficas

Pto E N Pto E N
PBP-11 243302,697 8431798,918 PBP-11 243300,084 8431797,083
PCP-77  243121,09 8432054,774 PCP-77 243121,09 8432054,774
PCP-78  240360,31 8435850,555 PCP-78 240399,072 8435878,447
PCP-79 240124,702 8436099,624 PCP-79 240166,011 8436129,901
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 192
Coordenadas topograficas de vértices de la poligonal - tramo 40

Convergencia de Meridianos = 0 Convergencia de Meridianos # 0
Coordenadas Topograficas Coordenadas Topograficas

Norte Este Norte Este AN AE
8432054,774  243121,090 PCP-77 8432054774 243121090 PCP-77 0000 0,000
8432181,807 243017958 BM-446 8432182850 243019256 BM-446 -1043 -1,298
8432382,386 242883080 BM-447 8432384791 242886425 BM-447 2405 -3346
8432807445 242635056 BM-448 8432812351  242642,739 BM-448 4906 -7,683
8433184,746 242324531  BM-449 8433192792 242336069 BM-449 8046 -11538
8433623156 242094593  BM-450 8433633519 242110604 BM-450 -10363 -16,010
8434051,334 241844903  BM-451 8434064215 241865283 BM-451 -12,881 -20,380
8434470201 241624627 BM-452 8434485301 241649280 BM-452 -15100 -24,653
8434751959 241450193  BM-453 8434768728 241486721 BM-453 -16,769 -27,528
8435045064 241091654  BM-454 8435065557 241122,183 BM-454 -20493 -30,529
8435178986 240893158  BM-455 8435201492 240925060 BM-455 22506 -31,902
8435386,866 240645405  BM-456 8435411882 240679435 BM-456 -25016 -34,030
8435810674 240399897  BM-457 8435838166 240438252 BM-457 -27492 -38,354
8435850555  240360,310 PCP-78 8435878447 240399072 PCP-78 -27,893 -38,762

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 193

Coordenadas UTM de vértices de la poligonal - tramo 40

Convergencia de Meridianos =0  Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas UTM Coordenadas UTM

Pto Este Norte Pto Este
PCP-77  243121,090 8432054,774 PCP-77  243121,090
BM-446 243017972 8432181,789 BM-446  243017,972
BM-447 242883114 8432382340 BM-447 242883114
BM-448  242635,125 8432807341 BM-448  242635,125
BM-449  242324,645 8433184593 BM-449 242324645
BM-450  242094,742 8433622947 BM-450  242094,742
BM-451  241845,089 8434051,072 BM-451  241845,089
BM-452 241624847 8434469887 BM-452 241624847
BM-453 241459439 8434751611 BM-453 241459439
BM-454 241091954 8435044,683 BM-454 241091954
BM-455 240893486 8435178592 BM-455 240893486
BM-456 240645766 8435386454 BM-456 240645766
BM-457  240400,298 8435810216 BM-457  240400,298
PCP-78  240360,716 8435850093 PCP-78  240360,716

Norte AN
8432054,774 0,000
8432181,789 0,000
8432382,340 0,000
8432807,341 0,000
8433184593 0,000
8433622947 0,000
8434051,072 0,000
8434469,887 0,000
8434751611 0,000
8435044,683 0,000
8435178592 0,000
8435386454 0,000
8435810216 0,000
8435850,093 0,000

AE
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Fuente: Elaboracion propia.
Tramo 43
Datos de Campo: Angulos y distancias

Tabla 194
Data poligonal - tramo 43

Angulo

EST - PV G M S Distancia
PCP-85 - PCP-84
PCP-84 - BM-507 250 47 42,451 12,629
BM-507 - BM-506 107 46 4,95 174,9429
BM-506 - BM-505 136 50 59,69 166,9202
BM-505 - BM-504 206 12 10,84 251,0838
BM-504 - BM-503 145 37 42,43 138,9532
BM-503 - BM-502 174 28 35,69 283,7983
BM-502 - BM-501 200 34 42,93 173,4702
BM-501 - BM-500 166 0 10 236,3119
BM-500 - BM-499 198 50 19,06 266,4853
BM-499 - BM-498 200 9 57,59 310,6668
BM-498 - BM-497 171 28 58,77 417,4462
BM-497 - BM-496 159 3 50,3 112,9429
BM-496 - BM-495 189 16 23,99 209,4217
BM-495 - BM-494 203 45 50,99 201,5659
BM-494 - BM-493 204 36 51,46 162,0831
BM-493 - BM-492 149 52 57,58 359,0726
BM-492 - BM-491 203 18 31,92 122,8055
BM-491 - BM-490 157 19 24,38 455,7327
BM-490 - BM-489 164 41 27,63 179,9087
BM-489 - BM-488 188 8 27,47 332,8689
BM-488 - PCP-83 148 25 52,33 107,0393
PCP-83 - PCP-82 203 9 25,47

h(m)

3481,8760
3482,05
3475
3477

3485,861
3485
3490
3492

3493,17

3494,964

3501,397
3500
3500

3499,188
3495

3490,288
3489

3488,357
3489

3489,258

3491,0800

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 195
Coordenadas UTM - puntos geodeésicos - tramo 43

Coordenadas UTM
Pto E N h
PCP-85  234608,910 8448694,387 3479,190
PCP-84  234573,976 8448426,554 3481,876
PCP-83  235886,640 8444194,115 3491,080
PCP-82  235942,314 8444057,154 3490,749

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 196
Coordenadas topogréficas de puntos geodésicos - tramo 43

Convergencia de meridianos = 0 Convergencia de meridianos # 0
Coordenadas Topograficas Coordenadas Topograficas
Pto E N Pto E N

PCP-85  234608,912  8448694,408 PCP-85 234611,696  8448694,03

PCP-84  234573,976 8448426554 PCP-84 234573,976 8448426,554
PCP-83 235886,69 8444193,746  PCP-83  235842,606 8444180,325
PCP-82  235942,365  8444056,772 PCP-82  235896,853  8444042,779

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 197
Coordenadas topogréficas de vértices de la poligonal - tramo 43

Convergencia de Meridianos = 0 Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas Topogréficas Pto Coordenadas Topogréficas

Norte Este Norte Este AN AE
8448426554 234573976 PCP-84 8448426554 234573976  PCP-84 0000 0,000
8448423977 234561612 BM-507 8448424106 234561586 BM-507 0,129 0,026
8448249996 234543334 BM-506 8448250324 234541500 BM-506 0328 1834
8448116963 234644142 BM-505 8448116250 234640919 BM-505 0,713 3,223
8447870459  234691,832 BM-504  8447869,263 234686043 BM-504 1195 5,789
8447772,762  234790,633 BM-503 8447770545 234783823 BM-503 2217 6,810
8447593576  235010,692 BM-502 8447589079 235002007 BM-502 4496 8,685
8447443756  235098,119 BM-501 8447438359 235087871 BM-501 5397 10,248
8447274530  235263,046 BM-500 8447267427 235251030 BM-500 7,103 12,016
8447033860 235377,443 BM-499 8447025581 235362918 BM-499 8279 14525
8446724509 235405901 BM-498 8446715950 235388,158 BM-+498 8559 17,743
8446319,080  235505,281 BM-497 8446309510 235483317 BM-497 9570 21964
8446226,239 235569590 BM-496 8446216005 235546657 BM-49% 10234 22933
8446037124 235659531 BM-495 8446025966 235634627 BM-495 11159 24904
8445835649  235665,405 BM-494 8445824441 235638405 BM-49%4 11209 27,000
8445686,392  235602,218 BM-493 8445675848 235573669 BM-493 10544 28548
8445330,140  235647,049 BM-492  8445319,150 235614,794 BM-492 10991 32255
8445212176 235612917 BM-491 8445201546 235579437 BM-491 10629 33480
8444759422  235664,817 BM-490 8444748277 235626626 BM-490 11,145 38191
8444592442  235731,768 BM-489 8444580611 235691838 BM-+489 11832 39930
8444269,065  235810,641 BM-488 8444256430 235767343 BM-+488 12634 43297
8444193746  235886,690 PCP-83 8444180,325 235842606 PCP-83 13421 44,085

Fuente: Elaboracion propia.

201



Tabla 198

Coordenadas UTM de vértices de la poligonal - tramo 43

Convergencia de Meridianos = 0

Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas UTM

Coordenadas UTM

Fuente: Elaboracion propia.

202

Pto Este Norte Pto Este Norte AN  AE
PCP-84 234573976 8448426554  PCP-84 234573976 8448426554 0000 0,000
BM-507 234561613 8448423977 BM-507 234561613 844842397/ 0,000 0,000
BM-506 234543336 8448250009 BM-506 234543336  8448250,009 0,000 0,000
BM-505 234644137 8448116987 BM-505 234644137 8448116987 0,000 0,000
BM-504 234691856 8447870350 BM-504 234691856 8447870350 0,000 0,000
BM-503 234790617 8447772814 BM-503 234790617 8447772814 0000 0,000
BM-502 235010660 8447593643 BM-502 235010660 8447593643 0000 0,000
BM-501 235098080 8447443836 BM-501 235098080 8447443836 0000 0,000
BM-500 235262994 8447274625 BM-500 235262994 8447274625 0000 0,000
BM-499 235377384 8447033977 BM-499 235377384 8447033977 0000 0,00
BM-498 235405843 8446724652 BM-498 235405843 8446724652 0000 0,00
BM-497 235505219 8446319260 BM-497 235505219 8446319260 0000 0,000
BM-496 235569524 8446226428 BM-496 235569524 - 8446226428 0,000 0,000
BM-495 235659460 8446037330 BM-495 235659460  8446037,330 0,000 0,000
BM-494 235665337 8445835873 BM-494 235665337 8445835873 0,000 0,000
BM-493  235602,158 8445686626 BM-493 235602158  8445686,626 0,000 0,000
BM-492 235646992 8445330405 BM-492 235646992 8445330405 0,000 0,000
BM-491 235612866 8445212449 BM-491 235612866 8445212449 0000 0,000
BM-490 235664,772  8444759,735 BM-490  235664,772 8444759735 0000 0,000
BM-489  235731,721 8444592772 BM-489 235731721 8444592772 0000 0,00
BM-488 235810595 8444269424 BM-488 235810595 8444269424 0000 0,000
PCP-83 235886640 8444194115 PCP-83 235886640 8444194115 0000 0,000
Fuente: Elaboracion propia.

Tramo 45
Datos de Campo: Angulos y distancias
Tabla 199
Data poligonal - tramo 45

Angulo . .
EST - PV G M 3 Distancia h(m)

PCP-89 - PCP-88

PCP-88 - BM-532 169 33 5,763 106,2013 3456,1035

BM-532 - BM-531 186 56 34,84 289,3989 3458,345

BM-531 - BM-530 172 14 30,78 325,3967 3460,738

BM-530 - BM-529 174 42 334 495,6049 3449,861

BM-529 - BM-528 187 25 5848 431,0703 3430,168

BM-528 - BM-527 164 20 14,71 102,4673 3428

BM-527 - BM-526 133 55 49,61 269,5103 3427,236

BM-526 - BM-525 222 2 21,73 461,2013 3426,885

BM-525 - BM-524 183 28 43551 488,4913 3435,412

BM-524 - BM-523 169 47 36,09 320,624 3443,067

BM-523 - BM-522 174 43 52,52 480,9713 3442818

BM-522 - BM-521 152 50 36,09 350,3501 3449,123

BM-521 - BM-520 176 6 49,56 254,3258 3452

BM-520 - BM-519 140 50 56,91 432,5118 3454,07

BM-519 - PCP-87 173 24 20,035 109,6165 3453,266

PCP-87 - PBP-12 190 14 14,32 3449,1891



Tabla 200
Coordenadas UTM - puntos geodeésicos - tramo 45

Coordenadas UTM
Pto E N h
PCP-89 230398,307 8454910,378 3440,487
PCP-88 230432,475 8454619,369 3456,104
PCP-87 233402,855 8451675,739 3449,189
PBP-12 233612,041 8451769,127 3441,378

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 201
Coordenadas topogréficas de puntos geodésicos - tramo 45

Convergencia de meridianos = 0 Convergencia de meridianos # 0
Coordenadas Topograficas Coordenadas Topograficas
Pto E N Pto E N

PCP-89 230398,305 8454910,391 PCP-89 230401,367 8454910,734
PCP-88 230432,475 8454619,369 PCP-88 230432,475 8454619,369
PCP-87 233402,992 8451675,546 PCP-87 233371,869 8451644,47
PBP-12 233612,191 8451768,938 PBP-12 233582,038 8451735,656

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 202
Coordenadas topograficas de vértices de la poligonal - tramo 45

Convergencia de Meridianos =0 Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas Topograficas Pto Coordenadas Topograficas

Norte Este Norte Este AN AE
8454619,369 230432475 PCP-88 8454619369 230432475 PCP-88 0000 0,000
8454517,882  230463,782 BM-532 8454517559 230462,713 BM532 0324 1,069
8454233046  230515,040 BM-531 8454232199 230510972 BM-b531 0847 4,067
8453923490  230615,376 BM-530 8453921605 230608048 BM-530 188 7,328
8453468,113  230811,019 BM-529  8453464,196 230798891 BM-529 3917 12128
8453053,346 230928518 BM-528 8453048216 230912022 BM-b528 5130 16496
8452965955  230982,027 BM-527 8452960267 230964,609 BM-b527 5688 17418
8452907,838  231245,200 BM-526 8452899386 231227156 BM-b526 8452 18044
8452532,394  231513,088 BM-525 8452521145 231491,081 BM-525 11249 22,007
8452118250 231772176 BM-524 8452104299 231745799 BM-524 13951 26,377
8451880,859  231987,703 BM-523 8451864655 231958818 BM-523 16204 28885
8451555939 232342351 BM-522 8451536023 232310029 BM-522 19916 32322
8451463258  232680,224 BM-521  8451439,794 232646909 BM-b521 23464 33315
8451412757  232929,488 BM-520 8451386675 232895628 BM-520 26,082 33,860
8451613,788 233312432 BM-519 8451583668 233280664 BM-519 30,121 31,767
8451675546 233402992 PCP87 8451644470 233371869 PCP-87 31076 31,123

Fuente: Elaboracion propia.

203



Tabla 203

Coordenadas UTM de vértices de la poligonal - tramo 45

Convergencia de Meridianos = 0

Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas UTM

Coordenadas UTM

Fuente: Elaboracion propia.

204

Pto Este Norte Pto Este Norte AN AE
PCP-88 230432,475 8454619,369 PCP-88 230432,475 8454619,369 0,000 0,000
BM-532 230463,780 8454517,887 BM-532 230463,780 8454517,887 0,000 0,000
BM-531 230515,036 8454233,064 BM-531 230515,036 8454233,064 0,000 0,000
BM-530 230615,370 8453923,523 BM-530 230615,370 8453923,523 0,000 0,000
BM-529 230811,006 8453468,167 BM-529 230811,006 8453468,167 0,000 0,000
BM-528 230928,504 8453053,420 BM-528 230928,504 8453053,420 0,000 0,000
BM-527 230982,011 8452966,034 BM-527 230982,011 8452966,034 0,000 0,000
BM-526 231245,172 8452907,923 BM-526 231245,172 8452907,923 0,000 0,000
BM-525 231513,050 8452532,502 BM-525 231513,050 8452532,502 0,000 0,000
BM-524 231772,130 8452118,385 BM-524 231772,130 8452118,385 0,000 0,000
BM-523 231987,650 8451881,011 BM-523 231987,650 8451881,011 0,000 0,000
BM-522 232342282 8451556,117 BM-522 232342,282 8451556,117 0,000 0,000
BM-521 232680,137 8451463,450 BM-521 232680,137 8451463,450 0,000 0,000
BM-520 232929,387 8451412,958 BM-520 232929,387 8451412,958 0,000 0,000
BM-519 233312,301 8451613,984 BM-519 233312,301 8451613,984 0,000 0,000
PCP-87 233402,855 8451675739 PCP-87 233402,855 8451675,739 0,000 0,000
Fuente: Elaboracion propia.

Tramo 48
Datos de Campo: Angulos y distancias
Tabla 204
Data poligonal - tramo 48

EST - PV G AT\%UIO 3 Distancia h(m)

PCP-95 - PCP-94

PCP-94 - BM-582 175 37 40 451,5216  3288,3028

BM-582 - BM-581 197 41 20,32 240,3428 3291,371

BM-581 - BM-580 149 50 8,554 93,5577 3293

BM-580 - BM-579 188 38 9,7 478,2022 3294,259

BM-579 - BM-578 149 23 37,34 325,4494 3301,634

BM-578 - BM-577 210 37 12,735 216,315 3303

BM-577 - BM-576 188 9 7,39 292,3618 3305,231

BM-576 - BM-575 177 38 41,04 265,9226 3310

BM-575 - BM-574 176 42 374 491,5168 3313,57

BM-574 - BM-573 210 22 33,55 201,0556 3316,418

BM-573 - BM-572 146 17 36,83 216,2445 3318

BM-572 - BM-571 186 6 31,26 361,7654 3320,953

BM-571 - BM-570 191 51 38,307 343,1371 3316,13

BM-570 - BM-569 169 46 20,46 193,8856 3322

BM-569 - BM-568 189 56 54,14 215,2879 3329,589

BM-568 - BM-567 213 11 18,01 270,8372 3329

BM-567 - PCP-93 184 26 514 248,0064 3328,128

PCP-93 - PCP-92 176 12 30,21 3330,2496



Tabla 205

Coordenadas UTM - puntos geodeésicos - tramo 48

Coordenadas UTM

Pto
PCP-95
PCP-94
PCP-93
PCP-92

E
225754,917
225899,864
228586,843
228567,181

N
8468081,634
8467887,049
8464105,571
8463913,318

h
3290,197
3288,303
3330,250
3332,361

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 206

Coordenadas topograficas de puntos geodésicos - tramo 48

Convergencia de meridianos = 0

Convergencia de meridianos # 0

Coordenadas Topograficas

Coordenadas Topograficas

Pto E N Pto E N
PCP-95 225754,918  8468081,631 PCP-95 225756,989 8468083,157
PCP-94 225899,864  8467887,049 PCP-94  225899,864 8467887,049
PCP-93 228586,8 8464105,53 PCP-93  228546,574  8464077,267
PCP-92 228567,133  8463913,275 PCP-92  228524,871 8463885,232
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 207
Coordenadas topograficas de vértices de la poligonal - tramo 48

Convergencia de Meridianos =0 Convergencia de Meridianos # 0
Coordenadas Topogréficas Coordenadas Topogréficas

Norte Este Norte Este AN AE
8467887,049  225899,864 PCP94 8467887049 225899864 PCP94 0000 0,000
8467546573  226196,397 BM-582 8467543450 226192,772 BMH82 3123 3625
8467325945  226291,706 BM-581 8467321823 226285738 BM-581 4121 5968
8467270334 226366938 BM-580 8467265419 226360376 BM-580 4915 6562
8466931568 226704425  BM-579 8466923096 226694254 BM-579 8473 10171
8466850077 227019495 BM-578 8466838270 227008443 BM-578 11807 11,052
8466696,796 227172117 BM-577 8466683381 227159432 BM-b577 13416 12,685
8466462469 227346931 BM-576 8466447214 227331752 BM576 15255 15178
8466256,046 227514558 BM-575 8466239026 227497183 BM-b5/5 17020 17,375
8465892910  227845,772 BM-574 8465872400 227824530 BM-574 20510 21,242
8465696247 227887539  BM-573 8465675305 227864210 BM-573 20942 23329
8465545217  228042,291 BM-572 8465522644  228017,352 BM-572 22573 24938
8465266433  228272,820 BM-571 8465241433 228244915 BM-571 25000 27,905
8464962706 228432458  BM-570 8464936030 228401325 BM-570 26675 31,133
8464809,831  228551,698 BM-569 8464781901 228518938 BMbH69 27930 32,760
8464619,757  228652,780 BM-568  8464590,767 228618000 BM-b568 28991 34,780
8464350034  228628,302 BM-567 8464321318 228590665 BM-567 28716 37,637
8464105530  228586,800 PCPO3 8464077267 228546574  PCP93 28263 40,226

Fuente: Elaboracion propia.

205



Tabla 208

Coordenadas UTM de vértices de la poligonal - tramo 48

Convergencia de Meridianos = 0

Convergencia de Meridianos # 0

Coordenadas UTM

Coordenadas UTM

Fuente: Elaboracion propia.

206

Pto Este Norte Pto Este Norte AN AE
PCP-94 225899,864 8467887,049 PCP-94 225899,864 8467887,049 0,000 0,000
BM-582 226196,401 8467546,570 BM-582 226196,401 8467546,570 0,000 0,000
BM-581 226291,711 8467325940 BM-581 226291,711 8467325,940 0,000 0,000
BM-580 226366,943 8467270,330 BM-580 226366,943 8467270,330 0,000 0,000
BM-579 226704,434 8466931,564 BM-579 226704,434 8466931,564 0,000 0,000
BM-578 227019,505 8466850,075 BM-578 227019,505 8466850,075 0,000 0,000
BM-577 227172,129 8466696,796 BM-577 227172,129 8466696,796 0,000 0,000
BM-576 227346,944 8466462,470 BM-576 227346,944 8466462,470 0,000 0,000
BM-575 227514,572 8466256,050 BM-575 227514,572 8466256,050 0,000 0,000
BM-574 227845,789 8465892,920 BM-574 227845,789 8465892,920 0,000 0,000
BM-573 227887,559 8465696,258 BM-573 227887,559 8465696,258 0,000 0,000
BM-572 228042,311 8465545232 BM-572 228042,311 8465545,232 0,000 0,000
BM-571 228272,845 8465266,453 BM-571 228272,845 8465266,453 0,000 0,000
BM-570 228432,486 8464962,732 BM-570 228432,486 8464962,732 0,000 0,000
BM-569 228551,726 8464809,863 BM-569 228551,726 8464809,863 0,000 0,000
BM-568 228652,811 8464619,794 BM-568 228652,811 8464619,794 0,000 0,000
BM-567 228628,340 8464350,073 BM-567 228628,340 8464350,073 0,000 0,000
PCP-93 228586,843 8464105571 PCP-93 228586,843 8464105571 0,000 0,000
Fuente: Elaboracion propia.

Tramo 50
Datos de Campo: Angulos y distancias
Tabla 209
Data poligonal - tramo 50

EST - PV G AT\%UIO 3 Distancia h(m)

PCP-99 - PCP-98

PCP-98 - BM-611 192 7 1565 338,4065 3230,5404

BM-611 - BM-610 194 59 5165 499,1032 3228,172

BM-610 - BM-609 161 37 2165 472,3509 3230,995

BM-609 - BM-608 154 38 9,78 190,27235 3258,892

BM-608 - BM-607 194 42 57,54 276,9035 3255

BM-607 - BM-606 228 18 191 255,9772 3249,596

BM-606 - BM-605 151 27 35,64 156,4251 3259,301

BM-605 - BM-604 169 45 12,6 348,8524 3255

BM-604 - BM-603 220 39 27,22 375,3126 3251,407

BM-603 - BM-602 241 43 32,85 409,6457 3248,479

BM-602 - BM-601 182 20 235 226,4619 3255

BM-601 - BM-600 180 49 23,2 329,2639 3265,374

BM-600 - BM-599 130 20 32,4 174,8596 3265

BM-599 - BM-598 162 33 2352 160,207 3264,451

BM-598 - BM-597 145 7 10,65 169,6485 3262,0000

BM-597 - BM-596 132 7 434 212,0868 3258

BM-596 - PCP-97 192 17 321 31,2897 3254,715

PCP-97 - PBP-13 143 58 51,6 397,351 3254,6609



Tabla 210

Coordenadas UTM - puntos geodeésicos - tramo 50

Coordenadas UTM

Pto
PCP-99
PCP-98
PCP-97
PBP-13

E
223183,596
223265,246
224549,498
224903,984

N h
8474141,930 3230,290
8474087,748  3230,540
8470921,427  3254,661
8471100,955 3256,054

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 211

Coordenadas topograficas de puntos geodésicos - tramo 50

Convergencia de meridianos = 0

Convergencia de meridianos # 0

Coordenadas Topograficas

Coordenadas Topograficas

Pto E N Pto E N
PCP-99 223183,6 8474141,928 PCP-99 223184,181 8474142,795
PCP-98 223265,246 8474087,748 PCP-98 223265,246 8474087,748
PCP-97 224549,424 8470921,513 PCP-97 224515,617 8470908,011
PBP-13 224903,904 8471101,028 PBP-13 224871,99 8471083,739

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 212
Coordenadas topograficas de vértices de la poligonal - tramo 50

Convergencia de Meridianos =0 Convergencia de Meridianos # 0
Coordenadas Topogréficas Coordenadas Topogréficas

Norte Este Norte Este AN AE
8474087,748  223265,246 PCPO8  8474087,748 223265246 PCP98 0000 0,000
8473845619  223501,652 BM-611 8473843114 223499059 BM-611 2505 2593
8473410455 223746023  BM-610 8473405371 223738779 BM-610 5084 7,243
8473092529 224095353  BM-609 8473083742 224084702 BM-609 8788 10,650
8473037085 224277371 BM-608 8473026361 224266119 BM-608 10,724 11252
8472891,756 224513071 BM-607 8472878529 224500258 BM-607 13227 12813
8472639,714  224557,693 BM-606 8472626026 224542197 BM-606 13688 15501
8472517437 224655247 BM-605  8472502,717 224638438 BM-605 14,720 16,809
8472287,787 224917841 BM-604 8472270282 224898570 BM-604 17505 19271
8471916305 224971172 BM-603 8471898252 224947940 BM-603 18052 23232
8471672999 224641642 BM-602 8471658471 224615836 BM-602 14527 25806
8471546044 224454129 BM-601 8471533521 224426981 BM-601 12522 27,148
8471365393 224178872 BM-600 8471355814 224149815 BM-600 9580 29,057
8471191871 224157375 BM-599 8471182531 224126471 BMb599 9341 30904
8471034296  224186,246 BM-598 8471024657 224153661 BMH5H98 9639 32,585
8470914,893  224306,755 BM-597 8470903977 224272891 BMH5H97 10916 33864
8470926493 224518532 BM-596 8470913319 224484780 BM-596 13173 33,752
8470921513 224549424 PCPO7 8470908011 224515617 PCPO7 13502 33,807

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 213
Coordenadas UTM de vértices de la poligonal - tramo 50

Convergencia de Meridianos = 0

Convergencia de Meridianos # 0

Pto
PCP-98
BM-611
BM-610
BM-609
BM-608
BM-607
BM-606
BM-605
BM-604
BM-603
BM-602
BM-601
BM-600
BM-599
BM-598
BM-597
BM-596
PCP-97

Coordenadas UTM

Este
223265,246
223501,661
223746,042
224095,383
224277,407
224513,116
224557,745
224655,299
224917,902
224971,241
224641,704
224454,188
224178,926
224157,432
224186,307
224306,822
224518,606
224549,498

Norte
8474087,748
8473845,611
8473410,431
8473092,500
8473037,054
8472891,723
8472639,675
8472517,396
8472287,743
8471916,251
8471672,935
8471545,975
8471365,315
8471191,788
8471034,208
8470914,803
8470926,406
8470921,427

Pto
PCP-98
BM-611
BM-610
BM-609
BM-608
BM-607
BM-606
BM-605
BM-604
BM-603
BM-602
BM-601
BM-600
BM-599
BM-598
BM-597
BM-596
PCP-97

Coordenadas UTM

Este
223265,246
223501,661
223746,042
224095,383
224277,407
224513,116
224557,745
224655,299
224917,902
224971,241
224641,704
224454,188
224178,926
224157,432
224186,307
224306,822
224518,606
224549,498

Norte
8474087,748
8473845,611
8473410,431
8473092,500
8473037,054
8472891,723
8472639,675
8472517,396
8472287,743
8471916,251
8471672,935
8471545,975
8471365,315
8471191,788
8471034,208
8470914,803
8470926,406
8470921,427

AN
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

AE
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Fuente: Elaboracion propia.
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