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1. INTRODUCCiÓN

Los trabajos realizados corresponden a los siguientes:

• Construcción de PR's desde el punto IGM a zona de estudio, dentro de la zona
de estudio y sector de bocatoma: 57 PR's.

• Poligonal Geodésica de PR's desde el punto IGM a la zona de estudio, dentro
de la zona de estudio y sector de bocatoma: 85,58 km.

• Nivelación de PR's de la zona de estudio y bocatoma: 85,58 km.

• Levantamiento topográfico de sector de bocatoma: aproximadamente 0,7 ha.

• Levantamiento topográfico Canal Arriba de Catemu: desde el Km O al Km 15,80
(entrada de Túnel N°2) y desde el Km 16,00 (salida del Túnel N"2) al Km 17,60.

• Levantamiento topográfico sector de Minicentral Hidroeléctrica Proyec:ada y
Restitución Proyectada al Estero Catemu: desde el Km 16,00 del Canal Arriba
de Catemu hacia el Estero de Calemu, con una longitud de 1,80 km
aproximadamente.

• Levantamiento topográfico Canal Abajo de Gatemu: desde el Km 16, JO del
Canal Arriba de Catemu, con una longitud de 1,60 km hacia aguas abajo.

2. METODOLOGíA DE TRABAJO

2.1. GENERALIDADES

La metodología ocupada en la realización de los trabajos topográfico, ya sea en la
construcción y ubicación de los monolitos para PR's, nivelación geométrica, poligonal 8PS y
levantamientos, se basó en las Especificaciones Técnicas Topográficas de la Dirección de
Obras Hidráulicas (ETI-DOH) y Términos de Referencia de este Estudio, mediante la
utilización de la instrumentaCÍón adecuada, tal que se cumplan con los requerimientos de
precisión y tolerancias que se exige. Los instrumentos ocupados son los adecuados a estos
tipos de trabajos, de tal manera que se cumplan con los requerimientos de precisión y
tolerancias en cada uno de ellos. Para el caso de la nivelación de los 23 PR's distribuicos en
la zona de estudio se ocupó el siguiente instrumental:

• Nivel Digital Trimble D1NI
• Precisión en 1 km de Doble nivelación:

Mira lnvar: 0,7 mm
Mira Código de Barra Normal: 1,3 mm

• Rango de Medición entre 1,5 m. y 100 m
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• Precisión de Distancia:
Mira Invar: 25 mm
Mira Código de Barra Normal: 30 mm

• Tiempo de Medición: 3 s
• Zoom Telescopio: 26X
• Rango de Compensador: ± 15'
• Graduación: 4009/360°

Para el caso de los levantamientos de la bocatoma y el canal Alto Catemu, se
ocupó el siguiente instrumental:

• Estación Total Topean Gts 3007:
• Aumento Telescopio 29,5X
• Precisión medición angular 10 segundos centesimales
• Precisión del distanciómetro, 2 mm + 2 ppm
• Memoria intema para almacenar las mediciones de terreno
• Corrección automática por presión y temperatura
• Compensadores electrónicos de 2 ejes

• Estación Total Trimble M3:
• Aumento Telescopio 30X
• Precisión medición angular 5 segundos centesimales
• Precisión del distanciómetro, 2 mm + 2 ppm
• Memoria interna para almacenar las mediciones de terreno
• Corrección automática por presión y temperatura

Los certificados de calibración de los instrumentos mencionados anteriormerte se
presentan en el Anexo 2-1.

Para el caso de la poligonal geodésica, se ocupó el siguiente instrumental:

Sistema GPS Trimble R4 Doble Frecuencia

• Levantamientos GNSS Static y FastStatic
Horizontal 3 mm + 0,1 ppm RMS
Vertical 3,5 mm + 0,4 ppm RMS

• Levantamientos Cinemáticos
Horizontal 10 mm + 1 ppm RMS
Vertical 20 mm + 1 ppm RMS
Tiempo de inicialización: por lo general, menos de 25 segundos
Fiabilidad de la inicialización: por lo general, más de un 99,9 %
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• Posicionamiento GPS diferencial de código
Horizontal 0,25 m + 1 ppm RMS
Vertical 0,50 m + 1 ppm RMS
Precisión de posicionamiento diferencial WAAS
Por lo general, menos de 5 m 30 RMS

2.2. METODOLOGíA CONSTRUCCiÓN DE POLIGONAL

La ubicación de los Puntos de Referencia (PR) cumple con las sigLientes
condiciones:

• Se construyeron desde el punto IGM ubicado en La Ligua hasta CEtemu,
cercanos a la zona de estudio y en la bocatoma del canal nuevo, permr.iendo
que de una sola operación instrumental sea posible el control O los
replanteos correspondientes.

• La ubicación de los puntos de referencia (PR) se fijó considerar,do el
proyecto en su totalidad, con el objeto de evitar su reposición por la
construcción de caminos o canales, ensanches o variantes de obras, acopio
de materiales, instalaciones anexas, etc.

• La ubicación de estos puntos se situó en lo posible, alejadas de
construcciones en altura, líneas de alta tensión o bosques. No oestante
mantienen la distancia exigida en los términos de referencia para el awrastre
de [a coordenada y cota, considerando la existencia de pares interv sjbles
entre ellos en la zona del estudio.

• La señalización de los puntos de referencia tiene por objeto ubicar en el
terreno la referencia topográfica. Cada PR fue pintado en color aZLI y el
nombre del PR en relieve y de color blanco.

En la Figura 2.2.1-1indica las dimensiones y caracteristicas que de cada PR
monumentado en terreno.

Antes de empezar los trabajos, se efectuó un reconocimiento del terreno a
levantar de modo de distribuir estratégicamente y con visión panorámica Jos vértices de la
poligonal, con la finalidad, de que con estos se cubra la faja en estudio. Antes de realio:ar ios
trabajos de medición, se materializó la red de vértices, Jos que cumplen cen las
especificaciones indicadas anteriormente.
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FIGURA 2.2.1-1
MONUMENTACIÓN DE PR's
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Fuente: Especificaciones Técnicas Topograficas O.O.H.

Con los vértices materializados se desarrolló una poligonal, la cual, comenzó
desde La Ligua con PR's cada 2 km y codificados como "CA (n')" con el fin de trasla·jar la
coordenada desde el punto IGM SIRGAS denominado Quebrada del Pobre (QPOS). cuyo
certificado se encuentra en el Anexo 2-2, hasta la zona de estudio en Catemu. Una \'EZ en
este lugar se siguió con PR's cada 1 km y nombrados como "A CA (n'g", obteniendo un tolal
de 57 monolitos hasta el sector de la bocatoma del canal Alto Catemu. La medición de la
poligonal geodésica fue a través de receptores GPS doble frecuencia, obteniéndose
coordenadas UTM utilizando el datum WGS 84 y transformadas posteriormente a Flanas
Topograficas.

Las tolerancias para una poligonal GPS que parte en un vértice IGM y cierra sobre
otro vértice iGM u otro vértice de una red de mayor orden es de 1:50.000 la longitud de la
poligonal. La tolerancia de cierre para una poligonal GPS sobre el mismo vértice de inicio es
1/20.000 de la longitud de la poiigonal.
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2.3. METODOLOGíA NIVELACiÓN

La Nivelación Geométrica de los PR's se realizó utilizando el método de nivedación
simple con cierre, ésta nivelación se realiza avanzando desde un PR con cota geométrica
definida y luego retornando al PR inicial. Las visuales no excedieron los 70 m. Para realizar
estas nivelaciones se utilizó un nivel digital marca Trimble modelo DINI.

La altimetria del presente estudio fue vinculada a al Pilar de Nivelación E7 . 24 de
la red IGM en cuyo certificado consta con cota referida al nivel medio del mar, el que se
presenta en el Anexo 2-3.

Una vez obtenida la cota del pilar de nivelación se niveló geométricamente os 23
PR's de la poligonal ubicados dentro de la zona de estudio.

La tolerancia máxima admisible para la nivelación simple para este estudi:l está
determinada por la expresión:

e ~ + O01 K O,S•

Donde: "e" es el error de cierre expresado en metros y "K" es la distan:ia de
avance total del recorrido, medido en kilómetros.

Si la nivelación cerrada cumple con la tolerancia se ejecuta la compensación del
error, el cual se distribuye por partes iguales si las distancias son constantes J una
distribución proporcional a la distancia existente entre cada punto.

2.4. MONOGRAFíAS

Por cada vértice y punto de referencia se hizo una monografía con el balizaje del
monolito de hormigón, esta monografía contiene, una foto referencial, croquis, descrípaón de
las balizas, coordenadas Planas Topográficas, cotas Geométricas y cotas GPS, donde
correspondan.

2.5. METODOLOGíA DE LEVANTAMIENTOS

Se constituyó en terreno brigadas compuestas por un Ingeniero Geomenscr y un
Técnico Topógrafo y tres ayudantes especializados por cada brigada, utilizando el sigJiente
instrumental:

• 2 Estaciones Totales
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• 4 Equipos de comunicación

• 2 Equipos de compuesto por Jalones, ta~etas de puntería con sus
respectivos prismas.

• 1 Nivel Digital

• 2 Miras BMI

• 1 Equipo GPS doble frecuencia

La coordenada de cada elemento de terreno de los levantamientos se cbtuvo
mediante mediciones topográficas con instrumental electrónico (Estación Total) con cclector
de datos, esto se realiza midiendo al punto de interés, el cual queda registrado en el
instrumento con coordenadas NEZ, de acuerdo al amarre a los PR's correspondientes,
asignándole a cada elemento un código predeterminado.

Desde los vértices A CA 22 YA CA 23 de la poligonal se tomaron detalladamente
todas las singularidades existentes de importancia en la bocatoma del canal Arriba de
Catemu, tales como puentes, descargas, compuertas, pretiles, muros, terreno natural, etc.

Para la toma de perfiles transversales y mantener la alineación perpendicular al
cauce se considera el roce y despeje en la línea, se tomaron perfiles transversales con
Estación Total Topográfica a una distancia máxima de 20 m para el Canal Arriba de Calemu,
desde el Km O al Km 15,800 (entrada de Túnel N'2) y a una distancia máxima de 50 m para
el resto de los levantamientos. Además se tomaron perfiles transversales en los ~untos

donde se presenten cambios en la sección de la canalización, la distancia fue menor.

En las zonas que existan singularidades de importancia tales como: Puentes,
Descargas, Atraviesas, Curvas y otras obras de Arte, se densificaron los transversales.
Todos los transversales, tanto al inicio, intermedio y final se georreferenciaron. El trabajo de
gabinete consistiÓ en procesar toda la información obtenida en terreno, cálculos topogr3.ficos
y dibujo. Este trabajo se hizo con el Software de aplicación topográfica. AutoCAD Land
Development Desktop R2.

3. RESULTADOS

3.1. RESUMEN DE RESULTADOS

En primer lugar se presenta en el Cuadro 3.1-1 en forma resumida las
coordenadas UTM, coordenadas planas topográficas y cotas geométricas de los PR's
medidos en la zona de estudio.
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Como complemento, en el Cuadro 3.1-2 se muestra las coordenadas UTM,
coordenadas planas topográficas y cotas geométricas de los PR's medidos para el traslado
de la coordenada IGM al lugar del estudio. En la Figura 3.1-1 se muestran los PR's de la
poligonal completa. La misma Información se presenta a una mayor escala en los Planos
Topográficos que se incluyen en el Volumen 6 de este informe.

Por último, las monografias de los PR's definidos en este estudio se presentan en
el Anexo 3-1, junto con la monografía del pilar de nivelación del IGM, y las monografías del
enlace SIRGAS-CATEMU.

CUADRO 3.1-1
COORDENADAS PR's ZONA DE ESTUDIO

Coordenada UTM Coordenada Topográfica Cota
Nombre

Norte (m) Este(m) Norte (m) Este (m)
Geométrica

(mI
ACA 1 6.368.332,182 316.894,406 6.368.332,182 316.894,406 414,714
ACA 2 6.369.027,747 316.635,656 6.369.027,782 316.635,642 417,215
ACA3 6.370.042,723 316.569,591 6.370.042,809 316.569,571 416,172
ACA4 6.371.076,513 316.490,646 6.371.076,651 316.490,620 415,198
ACA 5 6.371.785,698 317.285,059 6.371.785,874 317.285,073 421 383
ACA 6 6.372.161,387 318.003,172 6.372.161,585 318.003,227 442,462
A CA 7 6.372.246,137 318.872,990 6.372.246,341 318.873,100 449,394
A CA8 6.371.740,440 319.181,542 6.371.740,610 319.181,672 448,340
ACA9 6.371.274593 319.344.599 6.371.274,731 319.344,740 453,J75
ACA 10 6.371.141,103 319.543,185 6.371.141,232 319.543,339 454,518
ACA 11 6.371.311,067 320.696,195 6.371.311,209 I 320.696,433 454,554
A CA 12 6.370.407,278 321.244,856 6.370.407,350 321.245,134 454,385
A CA 13 6.370.660,964 322.055,700 6.370.661,056 322.056,042 462,317
ACA 14 6.371.628 893 322.358,833 6.371.629,067 322.359,199 478 343
ACA 15 6.371.733,988 322.662,836 6.371.734.172 322.663228 479,524
ACA 16 6.371.475,800 323.748.057 6.371.475.960 323.748,546 481,134
ACA 17 6.372.131,421 324.415,104 6.372.131,644 324.415,656 492348
ACA 18 6.372.678,179 325.110,275 6.372.678,457 325.110,895 506,346
ACA 19 6.372.833,677 325.785,873 6.372.833,972 325.786,564 512,152
A CA20 6.373.493,734 326.771,176 6.373.494,102 326.771,973 517,748
ACA21 6.373.569,709 327.436,717 6.373.570,085 327.437,589 518,107
A CA22 6.373.674,124 327.637,110 6.373.674,512 327.638,004 520,123
ACA23 6.373.823,886 327.879,361 6.373.824,292 327.880,284 524 J65

Fuente: Elaboración propia
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CUADRO 3.1-2
COORDENADAS PR's TRASLADO DE COORDENADA IGM

Nombre
Coordenada UTM Coordenada Toooaráfica Cota
Norte Este Norte Este Elipsoidal

ACA 1 6.368.332,182 316.894,406 6.368.332,182 316.894,406 414,714
CA33 6.367.792,801 315.790,143 6.367.792,775 315.790,087 433,000
CA32 6.365.990,791 315.058,273 6.365.990,685 315.058,175 414,748
CA31 6.364.224686 314.054,907 6.364.224,513 314.054,762 401,846
CA30 6.364,430,396 311.595,872 6.364,430,228 311.595653 388,274
CA29 6.364.680,019 309.560,545 6.364.679,854 309.560,291 376,785
CA28 6.364.758,594 307.381,010 6.364.758,429 307.380745 355,111
CA27 6.364.294 715 305.418,188 6.364.294,556 305.417938 338,513
CA26 6.363.829,883 303.440,209 6.363.829,735 303.439997 324,238
CA25 6.364.913,501 301.713,356 6.364.913,315 301.713,195 310,156
CA24 6.366.121,317 300.083,938 6.366.121,076 300.083,841 292,944
CA23 6.367.747,110 298.851,061 6.367.746,781 298.851,021 277,319
CA22 6.369.522,078 297.513,227 6.369.521,636 297.513,259 259.236
CA21 6.370.951,143 296.033,798 6.370.950,596 296.033,928 247,512
CA20 6.372.643,148 294.502,955 6.372.642,461 294.503,199 236,489
CA19 6.374.604 778 294.145,233 6.374.603,924 294.145,497 239,922
CA18 6.376.541,961 293.674,450 6.376.540,939 293.674745 247,881
CA17 6.378.732,020 293.264,672 6.378.730,806 293.264,990 254,362
CA16 6.380.789,815 292.921,837 6.380.788,419 292.922,175 263.301
CA15 6.382.796645 292.484,766 6.382.795,070 292.485,132 272,257
CA14 6.384.654,385 291.673,072 6.384.652,640 291.673,502 282,122
CA13 6.386.483,273 290.547,747 6.386.481,359 290.548,269 339,839

CA12A 6.388.618,480 290.690,246 6.388.616,401 290.690,745 465,718
CA12 6.390.008,367 289.722,030 6.390.006,197 289.722,585 550,912
CA11 6.392.108,350 289.180,837 6.392.106,006 289.181424 282,274
CA10 6.393.778,170 288.087,470 6.393.775,629 288.088,176 171,345
CA9 6.395.605,583 287.296461 6.395.602,798 287.297263 138,748
CA8 6.397.599,843 287.210,662 6.397.596,785 287.211,465 140,280
CA7 6.399.551 096 287.557,958 6.399.547,774 287.558,704 128,314
CA6 6.401.535,050 287.711,862 6.401.531,454 287.712,576 100,501
CA5 6.403.529 507 287.682,599 6.403.525,630 287.683,307 92,336
CA4 6.405.440,337 287.894,249 6.405.436,191 287.894,917 82,768
CA3 6.407.078,793 289.081,550 6.407.074,426 289.082,047 92,635
CA2 6.408.681,133 290.299,529 6.408.676,558 290.299,858 70,206
CA1 6.410.567,707 291.050,328 6.410.562,899 291.050,554 119,367

Fuente: Elaboración propia
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FIGURA 3.1-1
PR's DE LA POLIGONAL ZONA DE ESTUDIO
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Fuente: Elaboración propia

3.2. DENSIFICACIÓN DE PUNTOS DE REFERENCIA

Parte del trabajo topográfico a realizar es la densificación de Puntos de Referencia
(PR's) que permita el levantamiento del canal, bocatoma, replanteos y posteriores contnoles.

Los trabajos topográficos de generación de la red de poligonal geodésica se
realizó utilizando métodos de medición GPS doble frecuencia y altimétricas en base a
métodos de medición de nivelaciones cerradas, ejecutando los trabajos bajo las
especificaciones técnicas topográficas (En-DOH) de la Dirección de Obras Hidráulicas.
Para la materialización de estos PR's se utilizó una brigada utilizando un equipo GPS Doble
Frecuencia.

Para entrar a la zona de trabajo con coordenadas Norte, Este y Cotas
Geométricas, se utilizó como partida un punto de la red SIRGAS llamado Quebrada del
Pobre (QPOS), ubicado en la Ligua y alturas geométricas al nivel medio del mar de un Pilar
de Nivelación 124 Linea E7, ubicado en la entrada de la compañía Chile Tabacos.

ARRAU Ingeniería E.I,R.L. Topografía - 9
Consultores en Ingeniería Hidráulica y de Riego



Proyecto de PrefactibiJidadMejoramiento de Canales Arriba de Calemu, Abajo de Catemu y Pepino,
Segunda Sección Rio Aconcagua

La poligonal realizada contempla monolitos desde el punto IGM hasta la zona de
estudio y también a lo largo y en los alrededores del Canal Arriba de Catemu. En la
Figura 3.2-1 se muestra el esquema de medición de la poligonal.

Para la medición de la red de poligonal geodésica se utilizó un equipo Marca
Trimble Modelo R4 de doble frecuencia, grabando en épocas de 5 segundos, en p~riodos

aproximados de una a una y media horas cada vector, dependiendo de su largo y niveles de
obstrucción, de los cuales se presentan los detalles de su medición, solución de vectores y
posterior ajuste de ellos con el programa Trimble Business Center. En el Anexo 3-2 se
presentan los cálculos de las coordenadas de la poligonal, ajustes, y las coord~nadas

corregidas.

En el Cuadro 3.2-1 se presenta el resumen de las coordenadas y cotas
geométricas de la red de vértices densificados dentro de la zona de riego del Canal Alto
Catemu, en tanto que en el Cuadro 3.2-2 se presenla el resumen de las coordenadas l' colas
elipsoidales de los monolitos para el traslado de coordenadas densificadas de la z::>na la
Ligua a Catemu. Para ambos cuadros las coordenadas son UTM, zona 19 en el Daturn WGS
84.

Se debe tener presente que la elevación geométrica es la altura obtenida de las
nivelaciones cerradas realizadas, y la elevación elipsoidal es la altura obtenida de las
mediciones con GPS.
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FIGURA 3.2-1
ESQUEMA MEDICION DE LA POLIGONAL COMPLETA
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Fuente: Elaboración propia
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CUADRO 3.2-1
RESUMEN COORDENADAS UTM y COTAS GEOMÉTRICAS DE MONOLITOS

DENSIFICADOS ZONA DE RIEGO CANAL ALTO CATEMU

Nombre Norte (m) Este (m)
Elevación

Geométrica (mI
ACA1 6.368.332.182 316.894.406 414.714
ACA2 6.369.027.747 316.635.656 417.215
ACA3 6.370.042.723 316.569.591 416.172
ACA4 6.371.076.513 316.490.646 415.198
ACA5 6.371.785.698 317.285.059 421.383
ACA6 6.372.161.387 318.003.172 442.462
ACA7 6.372.246.137 318.872.990 449.894
ACA8 6.371.740.440 319.181.542 448.840
ACA9 6.371.274.593 319344.599 453.075

ACA 10 6.371.141.103 319.543185 454.518
ACA11 6.371.311.067 320.696.195 454.554
ACA 12 6.370.407.278 321.244.856 454.985
ACA 13 6.370.660.964 322.055.700 462.817
ACA14 6.371.628.893 322.358.833 478.843
ACA 15 6.371.733.988 322.652.836 479.524
ACA16 I 6.371.475.800 323.748.057 481.134
ACA 17 6.372.131.421 324.415.104 492.848
ACA 18 6.372.678.179 325.110.275 506.846
ACA 19 6.372.833.677 325.785.873 512.152
ACA20 6.373.493.734 326.771.176 517.748
ACA 21 6.373.569.709 327.436.717 518.107
ACA22 6.373.674.124 327.637.110 520.123
ACA23 6.373.823888 327.879.361 524065

Fuente: Elaboración propia

CUADRO 3.2-2
RESUMEN COORDENADAS UTM y COTAS ELIPSOIDALES DE MONOLITOS
TRASLADO DE COORDENADA DENSIFICADOS ZONA LA LIGUA A CATEMU

Nombre Norte (m) Este (m) Elevación Elipsoidal
(m)

ACA 1 6.368.332.182 316.894.406 414.714
CA33 6.367.792.801 315.790.143 433.000
CA32 6.365.990.791 315.058.273 414.748
CA31 6.364.224.686 314.054.907 401.846
CA30 6.364.430.396 311.595.872 388.274
CA29 6.364.680.019 309.560.545 376.785
CA28 6.364.758 594 307.381 010 355.111
CA27 6.364.294 715 305.418.188 338.513
CA26 6.363.829.883 303.440.209 324238
CA25 6.364.913.501 301.713.356 310.156
CA24 6.366.121.317 300.083.938 292.944
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CUADRO 3.2-2
RESUMEN COORDENADAS UTM y COTAS ELIPSOIDALES DE MONOLITOS
TRASLADO DE COORDENADA DENSIFICADOS ZONA LA LIGUA A CATEMU

Nombre Norte (m) Este (m)
Elevación Elipsoidal

Iml
CA23 6.367.747,110 298.851,061 277 319
CA22 6.369.522,078 297.513,227 259,236
CA21 6.370.951,143 296.033,798 247512
CA20 6.372.643,148 294.502,955 236,489
CA19 6.374.604,778 294.145,233 239,922
CA18 6.376.541,961 293.674,450 247,881
CA17 6.378.732,020 293.264,672 254,362
CA16 6.380.789,815 292.921,837 263,301
CA15 6.382.796,645 292.484,766 272,257
CA14 6.384.654,385 291.673,072 282,122
CA13 6.386.483,273 290.547,747 339,839

CA12A 6.388.618,480 290.690,246 465,718
CA12 6.390.008,367 289.722,030 550,912
CA11 6.392.108,350 289.180,837 282,274
CA10 6.393.778,170 288.087,470 171 345
CA9 6.395.605,583 287.296,461 138,748
CA8 6.397.599,843 287210,662 140,280
CA7 6.399.551,096 287.557,958 128,314
CA6 6.401.535,050 287.711,862 100,501
CA5 6.403.529,507 287.682,599 92336
CA4 6.405.440,337 287.894,249 82,768
CA3 6.407.078,793 289.081,550 92,635
CA2 6.408.681,133 290.299,529 70,206
CA1 6.410.567707 291.050,328 119,367

Fuente: Elaboración propia

3.3. COORDENADAS DE RED DE PR'S

Definida la partida en el sector de interés, se procedió a construir los PR's de
nivelación y poligonal entre 500 y 1.000 m entre cada uno de ellos, buscando la mayor
intervisibilidad, y visión panorámica del canal en estudio, además, se construyeron los
monolitos cada 2000 m, desde el punto IGM hasta la zona de trabajo para realizar el traslado
de la coordenada. En el Cuadro 3.3-1, se muestra las denominaciones e intervisibilidaces de
los PR's en la zona de estudio, ya que en los vértices de traslado de coordenada no existe
intervisibilidad.

Todos los Monolitos fueron construidos de hormigón bajo las normas de las
ETI-OOH, con las siguientes caracteristicas; 0,30 x 0,30 m y 0,50 m de profundidad
sobresaliente 0,05 m del terreno natural con una barra de fierro de 12 mm de diámetro
sobresaliente 0,02 m. anclado en el hormigón, pintados de color azul con nombre, número y
fecha bajo relieve, pintados de color blanco, construidos cercanos a las fajas de estudie,.
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CUADRO 3.3-1
MONOLITOS CONSTRUIDOS E

INTERVISIBLES

VéRTICE INTERVISIBILIDAD
ACAl - -
ACA2 - -
ACA3 - -
ACA4 - -
ACA5 ACA6 -
ACA6 ACA5 ACA7
ACA7 ACA6 -
ACAB ACA9 -
ACA9 ACA8 -
ACA10 A CA 11 -
ACA 11 ACA 10 -
ACA 12 ACA 13 -
ACA 13 ACA 12 -
ACA 14 ACA 15 -
ACA 15 ACA 14 ACA 16
ACA 16 ACA 15 -
A CA 17 ACA 18 -
ACA18 ACA 17 ACA 19
ACA 19 ACA 18 -
ACA20 ACA21 -
A CA 21 ACA20 -
ACA22 ACA23 -
ACA23 ACA22 -

Fuente: Elaboración propia

Las mediciones se realizaron en secuencia de postas en el orden que indican las
tablas anteriores. utilizando equipos GPS de doble frecuencia. marca Trimble aplomados
sobre trípodes con bases nivelantes, en intervalos de grabación de 5 segundos, en tiempos
comunes de entre una hora a una y media horas. El método de medición correspondió al
modo diferencial estático, con soluciones en post proceso con el software Trimble Business
Center. resultados que se presentan en detalle en el Anexo 3-3.

3.4. REDES DE NIVELACiÓN DE PR'S

Se realizó la totalidad de nivelaciones cerradas requeridas para ligar en altura los
vértices de la poligonal que están dentro de la zona del Canal Alto Caternu. Para la
realización de esta red de nivelación, se midió sobre los fierros empotrados en los monolitos
de hormigón, para su uso se dejaron fraguar aproximadamente por cuatro días para
posteriormente, comenzar la medición sobre ellos. La Nivelación Geométrica de PR's se
realizó utilizando el método de Nivelación cerrada. Las visuales no excedieron los 50 m. Los
registros de nivelación se adjuntan en planillas formato Trjmble, en el Anexo 3-4.
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En el Cuadro 3.4-1 se presenta un resumen de los desniveles y cotas de todos los
PR's del proyecto.

CUADRO 3.4-1
DESNIVELES Y COTAS GEOMÉTRICAS COMPENSADAS DE PR's

PR Desnivel (m) Error Toler.
Desn. ColQ
Prom. Comp.

De A ida vuelta (m) (m) (m) (m)
El - 124 411,652
El -124 ACA1 3,0224 - 3,023 0,0006 0,009 3,0227 414,715
ACA1 ACA2 2,5001 - 2 4949 - 0,0052 0,024 2,4975 417,213
ACA2 ACA3 1,4574 -1,4522 - O0052 0024 14548 416,1:0
ACA3 ACA4 0,4835 - O4783 - 0,0052 0,024 - O 4809 415,196
ACA4 ACA5 6,1846 - 61858 0,0012 0,026 6,1852 421,381
ACA5 ACA6 27,2642 - 27 2654 0,0012 0,026 27,2648 442,461
ACA6 ACA7 34,6965 - 34,6977 0,0012 0,026 34,6971 449,893
ACA7 ACA8 -1,0546 10556 - 0,0010 0,011 - 1,0551 448,838
ACA8 ACA9 4,2348 - 4,2272 - 0,0076 0,023 4,231 453,069
ACA9 ACA 10 5,6777 - 5,6701 - 0,0076 0,023 5,6739 454,512

ACA 10 ACA 11 5,7144 - 5,7068 - O0076 0023 57106 454,549
ACA 11 ACA12 0,4309 - 0,4246 - 0,0063 0.027 04278 454,9:7
ACA 11 ACA13 8,2626 - 8,2563 - 0,0063 0,027 8,2595 462,809
ACA 13 ACA 14 24,2883 - 24,282 - 0,0063 0027 24,2852 478,834
ACA14 ACA 15 06811 - 0,6787 - 0,0024 0018 0,6799 479,514
ACA15 ACA 16 22914 - 2,289 - O0024 0018 2,2902 481,124
ACA16 ACA17 11,5145 -11,506 - 0,0085 0,031 11,5103 492,634
ACA17 ACA 18 25,7122 - 25 7037 - 0,0085 0,031 25,708 506,832
ACA 18 ACA 19 310182 -31010 - O0085 0031 31 0141 512,138
ACA20 ACA20 366144 - 36,6059 - O0085 0.031 366102 517,734
ACA 20 ACA21 03585 - 0,3604 0,0019 0017 0,3597 518,094
ACA 21 ACA22 2,3742 -2,3761 0,0019 0,017 2,3752 520,109
ACA22 ACA23 63162 - 6 3181 00019 0,017 63172 524,051

Fuente: Elaboración propia

Las monografías se dibujaron según las normas de las En-DOH, con una foto a
una distancia que muestra los PR's, pero también el entorno que caracteriza sus alredadores
densificados en la zona de riego del canal AJto Catemu, tal como se presentó anteriormente
en el Anexo 3-1.

3,5. RESUMEN LISTADO DE PR'S DENSIFICADOS ZONA DE ESTUDIO

En el Cuadro 3.5-1 se presenta el listado de PR's establecidos.
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CUADRO 3.5-1
COORDENADAS PLANAS Y COTAS

GEOMETRICAS DE PR's

Nombre Norte (m) Este (ni) Cota lml
ACA 1 6.368.332182 316.894,406 414,714
ACA2 6.369,027782 316.635,642 417215
ACA3 6.370.042809 316.569,571 416172
ACA4 6.371.076651 316.490,620 415,198
ACA5 6.371785 874 317,285,073 421,383
ACA6 6,372.161585 318.003,227 442,462
ACA7 6.372.246,341 318.873100 449894
ACAB 6.371.740610 319.181672 448840
ACA9 6,371,274731 319.344740 453,075
ACA10 6.371.141232 319.543339 454518
ACA 11 6.371.311209 320.696,433 454 554
ACA 12 6.370.407 350 321.245,134 454 985
ACA 13 6.370.661 056 322.056,042 462817
ACA14 6.371.629,067 322,359,199 478643
ACA15 6,371.734,172 322,663228 479,524
ACA16 6,371.475,960 323.748546 481 134
ACA17 6.372.131 644 324.415,656 492648
ACA 1B 6.372.678457 325.110,895 506846
ACA 19 6.372.833 972 325.786,564 512152
ACA20 6.373.494 102 326.771,973 517,748
ACA21 6.373.570,085 327.437,589 518,107
ACA22 6.373,674512 327,638,004 520123
ACA23 6,373.824,292 327.880,284 524065

Fuente: Elaboración propia

3,6. RESUMEN LISTADO DE PR'S DENSIFICADOS ZONA LA LIGUA - CATEMU

En el cuadro 3,6-1 se presenta el listado de los PR's en el sector mencionado.

CUADRO 3.6-1
COORDENADAS PLANAS Y COTAS

ELIPSOIDALES DE PR's

Nombre Norte (rnl Este m Cota 'm\
ACA1 6.368.332,182 316.894,406 414,714
CA33 6,367.792,775 315.790,087 433,000
CA32 6.365.990,685 315.058,175 414,748
CA31 6364.224,513 314.054,762 401,646
CA30 6,364.430,228 311.595,653 388,274
CA29 6,364.679,854 309.560,291 376785
CA2B 6.364.758,429 307.380,745 355,111
CA27 6,364.294,556 305.417 938 338513
CA26 6,363,829735 303.439997 324238
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CUADRO 3.6-1
COORDENADAS PLANAS Y COTAS

ELIPSOIDALES DE PR's

Nombre Norte m Este Cm) Cota Cm)
CA25 6.364.913.315 301.713195 310.156
CA24 6.366.121 076 300.083841 292.944
CA23 6.367.746781 298.851,021 277,319
CA22 6.369.521 636 297.513259 259236
CA21 6.370.950 596 296.033.928 247512
CA20 6.372.642.461 294.503.199 236.489
CA19 6.374.603.924 294.145497 239.922
CA18 6.376.540939 293.674745 247.881
CA17 6.378.730.806 293.264 990 254.362
CA16 6.380.788 419 292.922175 263.301
CA15 6.382.795070 292.485132 272257
CA14 6.384.652640 291.673502 282122
CA13 6.386.481 359 290.548,269 339839

CA12A 6.388.616,401 290.690745 465,718
CA12 6.390.006 197 289.722585 550912
CA11 6.392.106.006 289.181 424 282,274
CA10 6.393.775.629 288.088176 171,345
CA9 6.395.602 798 287297,263 138748
CA8 6.397.596.785 287.211465 140.280
CA7 6.399.547.774 287.558,704 128.314
CAG 6401531 454 287.712.576 100.501
CA5 6.403.525.630 287.683307 92,336
CA4 6.405.436,191 287.894917 82.768
CA3 6.407.074426 289.082047 92.635
CA2 6.408.676.558 290.299858 70.206

Fuente: Elaboración propia

3.7. CONCLUSIONES

La densificación de PR's en la zona de riego, tenia por objetivo el levantamiento
del canal Alto Calemu. Sin embargo, de los 23 PR's A CA materializados, solo no se
utilizaron los A CA N° 1, 2, 3 Y4, para efectos de levantamientos topográficos.

4. TRABAJOS DE LEVANTAMIENTO

4.1. Bocatoma Canal Arriba de Catemu

Para el sector de la Bocatoma del Canal Alto Catemu, se realizó un levantamiento
topográfico, para el posterior análisis y diseño de las obras de la nueva bocatoma.

Para el levantamiento se utilizaron los PR's A CA 22 YA CA 23 levantados en este
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estudio. Se instaló la Estación Total sobre el PR A CA 23, levantando la ccmpuerta de la
bocatoma, un tramo del canal Alto Catemu aguas debajo de su ccmpuerta, ccmpuerta y un
tramo del canal de descarga al rio, terreno natural alrededor de la bocatoma.

En el Anexo 4-1 se presenta la totalidad de puntos levantados en el seclor de
Bocatoma.

En el Plano TOP-03 en el Vol.6 planos se presenta el levantamiento del sector
bocatoma.

4.2. Canal Arriba de Catemu

El levantamiento del Canal Arriba de Catemu se realizó en dos tramos, el primero
desde el Km O hasta la entrada del Túnel N"2 (Km 15,8), y el segundo desde la salida del
Túnel N°2 (Km 16,0) hasla el Km 17,5. Por lo que la longitud total levantada para este canal
fue de 17,3 km aproximadamente.

Debido a la importancia de la obra que se pretende proyectar en el primer tramo,
el levantamiento consistió en tomar perfiles transversales cada 20 m, y para el segundo
tramo el levantamiento consistió en tomar perfiles transversales cada 50 m. Péra el
levantamiento se consideraron puntos de terreno natural, bordes superiores, bordes
inferiores y eje de canal. Cabe mencionar que en distintos lugares no fue posible tomar la
información ccmpleta del perfil, ya que, existia demasiada vegetación nativa que dificultaba
el ingreso de los ayudantes de terreno. Además, se tomaron perfiles a menor distancia de
separación en lugares de curvas, puentes y en cualquier singularidad que así lo requiriese.

Además, se desarrollaron levantamientos en los canales bajo Catemu l' alto
Catemu en una longitud de 1.600 m después de la salida del Túnel 2, sector de minicenlrales
hidroeléctricas y restitución del estero Catemu, para los que se ocuparon los PR's A CA 5 Y
ACA6

4.3. CANAL ABAJO DE CATEMU

Se desarrolló un levantamiento topográfico del canal bajo Catemu, el cual
comenzó a la altura de la salida del túnel 2 del canal alto Catemu, este levantamiento
consistió en tomar perfiles transversales cada 50 metros mas todas sus singularidades J una
longitud de 1600 metros, para dicho trabajo se realizo un traslado de coordenadas y ootas
desde los PRs A CA 5 YA CA 6.
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4.4. SECTOR MINICENTRAL HIDROELECTRICA PROYECTADA Y CANAL DE
RESTITUCiÓN HACIA EL ESTERO CATEMU

Para efectos de proyectar una minicentral hidroeléctrica y un canal de restitución
hacia el estero Catemu, se desarrollo un levantamiento topografico de una franja de 20 m de
ancho desde la salida del túnel 2 pasando por el canal alto Catemu, bajo Catemu, PEpino
hasta llegar al estero Catemu. Las coordenadas y cotas para este trabajo son las mi. mas
que se trasladaron de los PRs A CA 5 YA CA 6.

4.5. SECTOR DESCARGA PROYECTADA DESPUES DEL TÚNEL 1 HACIA EL
CANAL PEPINO

Para este trabajo se procedió a realizar un enlace en los PRs A CA 15 YA CA 16,
los que se encuentran cercanos a la zona de este levantamiento, en el cual se realize- una
franja de 20 m de ancho hasta llegar a la zona de bocatoma de los canales bajo Catemu y
Pepino.

5. PLANOS

El resumen de la poligonal, ubicación de PRs y levantamientos se presenta en los
planos TOP-1 a TOP-4 que se presentan en el Volumen 6 del estudio.

RICARDO MEZA MEZA
INGENIERO DE EJECUCiÓN EN GEOMENSURA

ARRAU Ingen;er;a E.I.R.L. Topografía· 19
Consultores en Ingeniería Hidráulica y de Ríego ,=co.----
M' Luis<l Santander 0231. Providencia, Santiago, Chile. Fono (56 2) 341 4800 Fax (56 2) 274 5023 e-milil: oflcin<l@alfauingenieria.cl
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ANEXO 2-1

CERTIFICADOS DE CALIBRACiÓN



CERTIFICADO

NIVEL DIGITAL TRIMBLE DNI



KOLLNRR LABRAÑA & CIA. LTDA
ArBomedo 74, Santillgo .. ·Chile
FooolFax: 635 3490
Fmail: koll~latnna@gnuül.com
w\Vw.kollnc:rlabnmLcl

I~
'

Sl*kia Ca, Lid. .~
JIS Q 9001:2000 I

ürtirlCltcÑo3QA 0557 _ '

Seilor<s: CONS.lNGENlERJA LUIS ARRAU
Direcci6n:

Fecha de Emisión: 26104flOll

Certificado de Calibración
NIVEL DIGITAL

N" 11555

Identificacióp del Iutrumnto:
Morca Instrumento:
Modelo Instrumento:
Numero de serie:
Fecha de Calibración:
Nombre de Inspector.

TRlMBLE
DiNi 07
770024
26 de Abril de 2011
Claudia Kollner V.

Lugar de Calibración:
Laboratorio: KOllner Labrai1a Cía. Ltda.

Condiciones ambientales de la calibración:
Temperaturo Sala de Colimación:
Temperatura Exterior Linea de Base:
Presión Abnosférica:
Humedad Relativa:

Procedimieotu de Calibración:
SM-SOKKIA-SOLJO

I8.3'C+I·2"C
1O OC +1- 2"C
1020 hPa +1· 4 hPa
48 +/- 5%

Instrumento Patrón: Certificado Calibración N" SSC-308-S14
Colimador de siete puntos marca Sokkia japonés, consta de 105 siguientes inStrumenlos patrones:
1.- ColiTlllldor (1) mullireticulo Sokkia N' 400 - 80 N" serie: 091242
2.- Colimador (2) Sokkja N' 400 - 83 N' serie: 091243
3.- Colimador (3) Sokki. N" 400 - 83 N" serie: 091365
4.- Colim.dor (4) Sokki. N" 400 - 83 N' serie: 091366
5.- Colimador (5) Sokkja N' 400 - 83 N" serie: 091367
6- Colimador (6) Sokkja N" 400 - 83 N' serie: 091500
7.- Colimador (7) Sokkia N' 400- 83 N' serie: 091501

Colimador de distanciómctro LASER Sokkiajaponés.
1.- EDM Laser CollimatorCompaet Type}l.,fO serie: 091242

Medidor de Potencia I.áser.
1.- Oplical Po..cr Meter ADVANTEST TQ8210 N" serie: 141001501.

Certificado Calibnición N" QSA-ffi07-ll014100150¡
2.- Beam Sensor ADVANTESTQ82014A N" serie: 141001428.

CertifH:8do Calihmeión N" QSA-IT307-ll0 141001428

SOKKIJ\
O~I Service CcDtn
lI'1nJ.ntbcbti-llUtrumeatos.d

# TOPCOI'\.



1
-

SoWa Co..lJd. ~,
JIS Q..900J:2000

CaúrM:alc No.:JQA.•M~1 ~

KOLLNER LABRAÑA & CIA. LTDA
Argorncdo 14, Santiago - Chile
FonuIFax: 6J5 ).490
El'Ollil: kollntrlabrana@gmail.com
w\Vw.kollno-labrana.cl
Trazabilldad de la Calibración:

Los Colimadores SOKKIA son construidos con estándares TRAZABLES el In red de metrologfa de
Japón ILAC·JCSS, Sokkia posee las acreditaciones (JCSSOO451(jCSSOI62) y es custodio patn\n de.
Longitud de onda láser 633nm HcNe K::2 2x.10·IO

Escala Estándar hasta 800mm (032->{0.03xUSOO) ¡un
Escala Estándar más de 800mm hasta IOODmm 0.48 JU1l
Reglas arriba de 300Smm (S+U300) ¡un
Reglas punto de paJ1ida del paralelo arriba de 3005mm 12 J.U1l
Instrumentos de medición de distancia electro óptica.:

Desde 5mts h8Sbl Slmts mejor medida K=2 O.4mm
Mas de Slmts hasta 90mts mejor medida K"'1. O.5mm

Normas que ngco la calibrnciltn:
- lOO 12857-2 (Internacional Organization for Standarization).

Parte J: Niveles
Parte 2: Teodolitos
Parte 3: Distanciómetros electro-ópticos (EDM)

- JSIMA (Japancse Surveying Insbuments Manufacturers Associution)
1. Teodolitos: JSlMA 101 :2002
2. EDM 100000mentos JSIMA 102:2002
3. Niveles: JSIMA 103:2002
4. Instrumentos de Topografla Lóscr. JSlMA 104:2002
5. Gulas para Inspección y Calibración: JSIMA 111:2002
6. Gufa de Trnzabilidad para la calibración de lnstrumenlos Topognificos: JSIMA 112:2002
7. Gufa Pruebas y Ajuste Sistemas de Colimación Instrumentos Topográficos JSIMA ]14:2002

KlHlner LabraDa y Cía. Ltda. es Servicio Técnico y Laboratorio de Calibración Ondal de
SOKKTA en Chile y Servicio Técnico Autorizado TOPCON.
Cuenta con:

Personal entrenado y autorizado por la fábrica SOKKlA y TOpeON en 50S centros de
eotTeDamieotO!io para hacer !lervicio y calibración de cada modelo de lnstrume.tal
topográfico.
Todo el equipamiento. maquinaria, dispositivos, softwares y procedimientos de
Calibración bajo Jos estándares de JSIMA elaborados por el fabricante, pan1 cada
modeJo.
Certificados de los equipos aprobados por las Fábricas.

A1egorando UDa verdaden. calibrac:ión del equipo y reglaje según eJ fllbrkante

SOKIUA CO. L TO. YTOPeON Positioning Sysfems SOQ miembros de:

50KKI/\
Offidll Sel'Ylrc CCDler
www.cubdatl.lutnfml'fltn. rl

# TOPCOI\.



KOLLNER LABRAÑA & CIA. LIDA
AFJ1WIlcdu 74, Santiago - Chile
Fono/Fax: 6353490
€mnil: kollncr1abnuul.@gmail.com
w\\lw.kollnctlllbnma.c1 ~

... ~.:

SoldiB Co.. Ud. ~
JIS Q 90012000

CcJtjrK:lllc No.:JQA OSS1 ~. __

Registro de Calibración
NIVEL DIGITAL

Certi6ca que el instrwnenro mencionado ha sido inspeccionado por nuestros técnicos. Los resultados se
encuentnm en la siguiente tabllL

N" "cm Resultado Tolerancia Máxima

+-- Nivel Plano Horizontal J" I 0.3 mj{Dn <)" < 1 mgoR

2 D''';1aI Exactitud de la medida distancia IOmm <30mm

2- Plano Horizontal J" I O.) meon <)" < I roron

~ Nivel [)c:sviactón del cie de ounterfa O.Ornm <O.) mm

~
Óptico Ran~oCom sación 17" I 0.31 ~on > 15' > 0;277 Ron

6 Exactitud de la CompensaciÓtl 3.5"" I I,07 m~on <5" < 1,54 me.on

La exactilud esta especificada de acuerdo al Estándar Japones JSIMA-I03:2002
(lmpecx:i6n de 2 colimadores)

La exactitud de la medida es testeada a 20 metros. La tolerancia es calculada de acuerdo 8 los siguientes
cstándan::s:
+/- 10 mm para distancias menores de IOmt.
+/~ 0,1 % x O para distancias entre 10 Y50 mts.
+/- 0)% x D para dimncias mayores a SO rnts.

SOKKI/\
Offidal Strvke Ccaler
_.e-I.d.ti-hutnnae&lfos.d

Certificado por:

R»I~~ C\~.llll~·

~::¡¿~~
NER .

Gerente Técnico
KOllner Labrai\a & Cia. Ltda.

# TOPCOf\.



CERTIFICADO

ESTACiÓN TOTAL TOPCON GTS



KOLLNER LABRAÑA & CIA. LTDA
A~omedo 74, Santillgo - Chile:
FonolFn: 635 3490
l:rnall: kollnerlll.brana@gmail.com
\\'\V\\'.koIlnalabmnLd I~SuIcida Co.. 1....Id. •

JIS Q 9001:2000 !
CatirlCl\e ÑoJQA OS~1 !

Sei1ores: CON5.INGENJERIA LUIS ARRAU
Direcci6n: Maria Luisa Santander 0231 Providencia

Fecha de Emisión: 2610412011

Certificado de Calibración
ESTACIÓN TOTAL REBOTE

N" 11556

Identificación dellostrumcnto:
Marca Instrumento:
Modelo Instrumento:
Numero de serie:
Fecha de Calibración:
Nombre de Inspector:'

TOPCON
CTS·3007
4U0095
26 de Abril de 2011
Claudia Kollner V.

Lugar de Calibración:
Labomtorio: Kfillner Labrana Cia. Ltds.

Condiclones amblenlales de la calibraci6n:
Temperatum Sala de Colimación:
Temperatura Exterior Linea de Base:
Presión Atmosférica:
Humedad Relativa:

Procedimiento de Calibracióo:
SM-TOPCON GPT 3000

18,3 'C +1- 2"C
8,5 "C +1- 2"C
1018 hPa +1- 4 bPa
46 +1- 5%

Instrumento Patrón: Ccrtiftcado Calibración N° SSC-308-514
Colimador de siete puntos ma~a Sok.kia japonés, consta de los siguientes instrumentos patrones:
1.- Colimador (1) multireUculo SolOOa N° 400 - 80 ~ serie: 091242
2.- Colimador (2) Soldda NO 400- 83 NO serie: 091243
3.- Colimador (3) Sokkia N° 400 - 83 N" serie: 091365
4.- Colimador (4) SokJcia ND 400 - 83 Nt' serie: 091366
5.- Colimador (5) Sokkia W 400 - 83 W serie: 091367
6- Colimador (6) Sokkia N° 400 ... 83 N° serie: 091500
7.· Colimador (7) Sokkia 1'Ir 400- 83 ND serie: 091501

Colimador de distanciámctro LASER Sokkiajaponés.
l.· EDM LaserCollimatorCompact Type'N°seric: 091242

Medidor de Polencia Láser:
1.- Oplical Powcr Meter ADVANTEST TQ8210 N° serie: 141001501.

Certificado Calibración N" QSA-m07-ll0141001501
2.- BellIn Sensor ADVANTEST Q82014A N" serie: 141001428.

Certificado Calibraei6n N" QSA-ITl07-ll0 141001428

SOt<KIA
omclal Stn'l~Center
_.l;:Ubd.I¡"I"''''~t¡ltos.d

#TOPCOr\.



KOLLNF,R LABRAÑA & DA. LTDA
Argomedo 14, Santiago • Chile
FOfIoIFax: 635 3490
r:mail: kollnerlabrana@¡;mai1.00m
ww\v.kolll\erIabranll.cl 1

·-
. '" .

Sokki. Co., Lid. .~
J15 Q 9001:200D f

Cc:rtirlcalc Ño.~QA 0557 . ..

TrazabUidad de la CaUbraci6u:
Los Colimadores SOKKlA son construidos con estándares TRAZABLES 8 la red de mctrologla de
lapón ILAC-lCSS, Sokki. posee las ac~ilDcioncs (lCSS004S),(lCSSO 162) y es custodio patrón de
.
Longitud de onda láser 633nm HeNe K=2 2x10-10

Escala Estándar hasta 800mm (O.32<{O.03xU800)~
EscalB E..'itándar más de SOOmm hasta IOOOmm 0.48}Jffi
Reglas arriba de 300Smm (S+U300) ¡un
Reglas punto de partida del paralelo aniba de 300Smm 12 ¡.un
Instrumentos de medición de distancia electro óptica:

Desde 5rnts hasta SI mts mejor medida K=2 DAmm
MIlS de 51 mts hasta 90mts mejor medida K=2 O.5mm

Nonnas que rigen Ja calibración:
- ISO 12857-2 (Internacional Organiz.alion for Standarization).

Parte 1: Niveles
Parte 2: Teodolitos
Parte 3: Distnnciómetros electro--ópticos (EDM)

• JSJMA (Japaoese Surveying Instruments Manufacturers Association)
1. Teodolitos: lSIMA 101:2002
2. EDM Instrumentos lSIMA 102:2002
3. Niveles: lSIMA 103:2002
4. Instrumentos de Topografía Láser: JSlMA 104:2002
S. Guías para Inspección y Calibmción; JSlMA 11 1:2002
6. Gula de Trazabilidad para la calibración de Instrumentos Topográficos; JSIMA 112:2002
7. Guía Pruebas y Ajuste Sistemas de Colimación Instrumentos Topográficos JSIMA 114:2002

KOllncr Labralia y Cia. Ltds. es Servicio Téc.ico y Laboratorio de Calibradón Oficial de
SOKICIA en Chile y Servido Técnicn Autorizado TOPCON.
Cuenta coo:

Personal entreaado y aUlorizado por la fábriea SOlCKIA y TOPCON en sus centros de
eatreoamienlos, para bacer servido y c:alibracló. de ada modelo de instrumental
lopognUico.
Todo el eqaipamicnto, roaqllinaria. dispositivos, softwares y procedimientos de
Calibración bajo los estándares de JSlMA elaborados por el rabricanle, para cada
mudelo.
Certificados de los equipos aprobados por las Fábricas.

Asegurando UDa verdadera calibración del equipo y reglaje según el fabricante

SOICKIA CO. LTD. YTOPCON Posltioning Syslems son miembros de:

tlJ51MAiI

50KKIJ\
omcl.1 Scrt'(tc C~lller

www.t.lKUll-instruIJlClltvs.d

NTopcon.



KOLLNER LABRAÑA & CJA. LTDA
Argomcdn 74, Santiago - Chile
FonolFax: 6)5 )490
Emall: kollnullbmne.@gmailcom
\nvw.kollner1abrnnLcI

,""",eo_",,1
JISJL900I:2000 .

CerlifiCll\.C No.:JQA 0557 . _ .u

Registro de Calibración
ESTACIÓN TOTAL REBOTE

Certifica que el instrumento mencionado ha sido ins¡x:cciooado ¡x>r nuestros técnicos y ha cumplido con sus
requerimientos. Los resullados se encuenlran tJ\ la siguiente tabla.

<menorqDe
> mayor que

(1 Teodolito ._- --- --Itcm---- _o. •.---------N· Resultado ToJaancia máxima-- ~_.- '---------",- -
~.~,125mm- .', ~.- <O.5mm ~-=

[ Telescopio
MlÍX. desviación eje V
~,:,~io ___1. H 0.025 mm <: OJ mm ---- ._--_.--- ~-- - --- -----f------ - .. --

Pupendiculañdad eje 3" 0,93 mgon < 10" 3,1 rngon
2 Mecanismo ~~pio a ej~ ho~zontaJ

22" O~68- m2'on _0.- --.- - -0-,----
---_.- Ho~~i1idad eje tele:scooio <: 10" 3.1 mgon

3 CIrculo ExllClitud· 9.6" 3 rogon <20" 6,2 rogaRHorizontal __
~punto.Qyertical

._-
O" Omgon__ <20" 6,16mgon

4 Circulo Vertical
____ o -_.. -"<20..-----Error constsrrtc vertical O" OmR.on 6.16 ml!.on

5
Sensor de Ranao J.J" 594 mllon >08' 55,4 ml!.Ofl

lnc1innciitn Exactitud -
2mgo!!_f--~,}.l!" 3.1 ml!on

._~ ~o~ IBSe;=L.9:~rrt""je ~_~~ico a 1,7 rnts.
6,4"

- O,Smm ,._L-__~Imm

La exactitud precisión dcllimbo hori7'onlal está especificado de acuerdo al Estándar Japones JSlMA
101 :2002 (Inspeeci6n de 5 colimadores)

TolerancíllS esperadas se~tin el método usado 2 o 5 colimadores).
f.lllldilUd éngulo Hori7.OOÚl1 1'" 6.3 JnCiIn rl 0.6 mg,on }MI 0.9 mgoo S' I U tfW)Q 6"1I.9rnplll

• I •ÓQ 2 c:o(imDlfutcs <S'JU <10"/3.1 m <20"'/6.2 m <zt)-, 6.1 <20"'6.2 mgoo
1, 5 colimlldun:s <1" /0.3 00 <2"'0.6 ro <3" 10.9 m <5" 1.5 m en <6" 1.9

-q
~~~

Presión Atmosférica: ]OI8 hPa- -
slancia medida -- R~hado Toternncia (:I:{3+2pomXD)~

5885 mm +0.8 mm Menor que ±J.OI m~
TIi09-rnm --+0.7 mm Menor oue ±3+.02 mm-

.. (2-~lÉDM ___ I.cml~raturll· 85 "C

t1fDistanoia ""ndar±i1 • 5884,2 mm
? _ 1'80~.J m~" .. _

La inspección del EDM cumple oon el estándar Japonés JSlMA-I02: 2002

Certificado por. ¿:~~U~D~I~O~KOLLNERV_
Gerente Técnico

KGllner Labrailll & Cia. Ltda.

SOKKIJ\
Offidal Scrvke Culu
WWl'I'.C"uiatbfl-i"'rulDellfos.d

"TOpeOf\.



CERTIFICADO

ESTACiÓN TOTAL TRIMBLE M3



KOLLNER LABRAÑA & CIA. LmA
Argomedo 14, Santiago - Chile
fonolFax: 635 3490
Emoil: kollnerlllbrunn@gmall.com
www.kollncrlflbrona.c1

Seña",,: CONS.lNGENlERIA LUIS ARRAU
Dirección:

Fecha de Emisi6n: 26104no 11

Certificado de Calibración
ESTACION TOTAL

N° 11560

Identificación del Instrumento:
Marca Instrumento:
Modelo Instrumento:
Numero de serie:
Fecha de Calibración:
Nombre de Inspector:

TRIMBLE
M3SDR
120075
26 de Abril de 2011
Claudia Kollner

Lugar de Calíbraetóo:
Laboratorio: K611ncr Labrafla Cia. Llda.

Condiciones ambientales de la calibración:
Temperatura Sala de Colimación:
Temperatura Exterior Linea de Base:
Presión Atmosférica:
Humedad Relativa:

Procedimiento de Calibración:
SM-SOKKIA SU 610

18,2"C +/- 2'C
1l.3'C +/- 2'C
1018hPa +/- 4 hPn
46% +/·5%

Ins'rume.to Patrón: Certificado Colibntclón N· SSC..J08-514
Colimador de siete puntos marca Sokkia japonés, consta de los siguientes instrumentos patrones:
1.- Colimador (1) multirctfculo SokIcia NI> 400 - 80 NP serie: 091242
2.- Colimador (2) Sokkia NO 400 - 83 N° serie: 091243
3.- Colimador (3) Sokki. N" 400 - 83 N" serie: 091365
4.- Colimador (4) Sekkia N' 400 - 83 N' serie: 091366
5.- Colimador (5) Sokkia W 400 - 83 N° serie: 091361
6- Colimador (6) Sokkia ND 400··83 N° serie: 091500
7.- Colimado, (7) Sekkia N' 400 - 83 N" serie: 09150 I

Colimador de distanciómetro LASER Sokkia japonés.
J.- EDM Laser CollimatorCompnct Type N° serie: 091242

Medidor de Potencia Láser:
1.- Optical Powcr Meter ADVANTEST TQ821O N° serie: 141001501.

Certificado Calibraeión N" QSA-ITl07-Q0141001501
2.- Bcam Sensor ADVANTESTQ82014A N' serie: 141001428.

Certificado Calibración N" QSA-ITl07-00141001428

SOKKIJ\
omd.J Stt"\ll~Ceote,.
www.C"dad.tl·iruln:lOteotos.el

# TOPCOf\.



KOLLNRR LABRAÑA & CIA. LTDA
Ara,omcdu 74, Santillgo·· Chile
FonoIFo.'C 635 3490
F..mllil: tollnerlabnsna@gmail.COOl
www.kollnerl4branacl

Soldó.CO...."••
ns Q 9001:2000

Ccni(iCllIe No.:JQA 05.57 ~__ _

TrazabilidBd de la Calibraci6o:
Los Colimadores SOKK.IA son construidos con estándares TRAZABLES a la red de metrología de
Japón ILAC-JCSS. Sokkia posee las acreditaciones (JCSS0045),(JCSSOl62) y es custodio patrón de
.
I.ongitud de onda láser 633nm HeNe K=2 2xIO-IO

EscaJa Eslándlu hllS1B SOOmm (0.32+(0.03xUSOO) fl!ll
Escala Estándar más de SOOrnm hllSla IOOOmm O.4S lJl11
Reglas arriba de 300Smm (S+U300) ~m
Reglas punto de partida del paralelo arriba de 300Smm 12 J.lffi
Instrumentos de medición de distancia electro óptica:

Desde Smts hasta 51rnts mejor medida K,.;.2 OAmm
Mas de 51mts hasta 90mts mejor medide. K:-<2 Q.5mm

Normas qae rigen la calibraci6n:
-180 12857.-2 (Internacional Organizadon for Standarization).

Parte 1: Niveles
Parte 2: Teodolitos
Parte 3: Distanci6melros electro-óplicos (EDM)

- JSJMA (Japancse Surveying Instruments Manufacturers Association)
J. Teodolitos:
2. EDM Instrumentos
3. Niveles:
4. Instrumentos de Topogrnfia Láser:
5. Gulas para Inspección y Calibmción:
6. Guia de Trazabilidad para la calibración de Instrumentos Topográficos:
7. Gula PnJebas y Ajuste Sistemas de Colimación Instrumentos Topográficos

JSIMA 101:2002
¡SIMA 102:2002
¡SIMA 103:2002
¡SI MA 104:2002
¡SIMA 111 :2002
¡SIMA 112:2002
JSIMA 114:2002

K6110er Labrada Y Cia. Ltda. e:!l Servicio Técnico y Laboratorio de C.libración Oficial de
SOKKJA en Cblle y Servicio Técaico Autorizado TOPCON.
Cuenta con:

Personal entrenado y aatorizado por la fábrica SOKKIA y TOpeON en sus centl'os de
entreaamlentos, para hacer servicio y calibración de eada modelo de iostruDlental
topognUieo.
Todo el equipamiento, maquinaria, dispo.!itivos, softwares y procedimientos de
Calibración bajo los es(jadares de JSJMA elaborado! por el fabricante, para cada
modelo.
Certificados de lo!! equipos aprobados por las Fábricas.

Asegllrando UILI verdadera calibración del equipo y reglaje segun el fabricante

SOKKlA CO. LTD. y TOpeON Po,itionjng Systcms son miembros de:

.JSIMA~

50KKI/\
omdlll Suvi« C~uler

....--.cu!acblll.l.B.r........"'... ..,

#TOPCOf\.



KOLLNER LABRAÑA & CIA. LTDA
Argorncdo 704, Santiago Chile:
Fono/Fax.: 635 3490
Email: kollnerlllbrona@grnnil.com
w..,..,,,.koOncriabnzna..d

'1_'SoJOOII Co~ Ud. . ~ "1

115 Q..900I:2000
Ca1iflCll.c: No..:JQA .0557 __

Registro de Calibración
ESTACIÓN TOTAL

Cerrificn que el instrumento mencionado ha sido inspeccionado por nuestros Il!cnicos. Los resultados se
Cllcuentnln en la siguiente tabla.

------------ .._-_. ---- ._------ -.- ---------
ltem Resultado Tolerancia máxima---- <OJmmMáx. desviación eje , V 0.025 mm
pie

lefescopJ~___7L_H 0.025 mm < O~ fE!!} ---=----- --- -----
Perpendicularidad eje 3" 0.93 mgan <8" 2,4 mgon

nismo telescopio a eje horiwntal
Hoo7DntabilIdad eie le1escooio 2.2» 068 moon < lO" 3 I ffi200

lo Exactitud • 1.6" 0.5 rogon <S" l,S rogon
"tal .

lo Vertical
Error punto Overtical 0,81" 0,25 rnf?,on < 15" 4.(? rnRon
Error constMle vertical O" Oml!.on <20" 6,1 rnR.on---

"le ~~ -- 3.3' 60.1 ffil!on >;,3' 554 me.on
ción ExactitUd r'lE' O.S mj!,~~ < 10" 3,1 mgon•.

_~t:Bl~cono 6Dtico a 1 7 mIS.
-a laser 0.5 mm <lmm---

2 Mectl

3 Cln.:u
~.,H~~zo

4 Circu

5 Senso
lnclina

6 Plo!!'ad
< mCborque
> mayor que
La exactitud prt<:isión del limbo horizontal está especificado de acuerdo al Estándar Japon6s JSIMA
101 :2002 (Inspección de 5 colimadores)

1J Teodolito
-N~ -_.~

-'-'---
I Telesco

----

El método de cálculo de exactitud empleado corresponde al método grueso con 2 colimadon:s. El dato
arrojado es sólo a modo de inspección.. Si desea método preciso JSlMA 10 I:2002 Contáctcnos.

Tolerancias se ún cl método usado 2 o 5 colimadores).
F~'UICÓlud lf1guIo HorizmtaJ 1"/0.3 mgon 2"fQ.6maon 3" 10.9 It9ln S" 1 I.j lII!tln tr f 1.9 1'0&00
_~rC8lál<l<><
~ '6ft oolimedorcs <S'" f U '" <10"/3.1 m l6.2m !Xl <20'" 6.2 <2fr/6.2 nI
, i6n 5 CDlimaMrt::f <1"/0.3 <r/0.6m 011 <3-/0.9 <5"/I.Sm <6" f 1.9 m

~TfM T 1I.3"C Pres" A 6" IOl81P J
la inspeccl6n del EDM cumple con cl estandar Japonés JSIMA-I02. 2OO2Intervalo de Caltbreclón. 6 meses

N\ ~ el/. t11J~,
~Ol\.~tR l~6R ~ .'

Cmlfi~oo~" ~'4~
--;; LNE:

Gerente Técnico
KOllncr Labrafla & Cia ¡,tela

SOKKII\.
0fJkbI Serrice Ce.aler
l'nnI'.cular::lMl-illSfrUml!llto•. '"

#TOPCOI\.



ANEXO 2-2

CERTIFICADO PUNTO SIRGAS



CERTIFICADO DE COORDENADAS GEOGRÁFICAS

PLANAS Y ALTURA

IOM7,~.O.1

Revis~ :o

Solicitadas por

Datum
Elipsoide
Unidad

Fecha. 02 de mayo de 20tt

a-W958·11

: ARRAU INGENIERIA EIRL

: SIRGAS

: GRs-aO
: N, e yAltura en metros.

Nombre de 111
Es1llci6n

."""
NMM ZOOlI

auEBRAOAOELPOeRE
(OPOB)

:rr 24' 22,1087" 71" 12' 45,2n1" 8.412.391.3:11 291.914,578 278,4948 19

NOTA: Las cooroenadas entregadas en este cenffic:ado estan referidas ala época: 2002.0
Los Valores de cooroenadas son yjgenles hasta el 26 de Febrero de 2010

I '-(1-, /,-,
, _ ""'\ 1 •

'_y' -_ ....) - -""Ij... =------- '.--. -. / ' .
,0-1/

CHILE AL ALCANCE OE TOCOS

AV. NUt.VA SANTA ISAacL 1&40. SA"'TIAGO, CHILE - TELtroNOSI 156-Z1 4109300 '" 1D9400 • ,."X; 156·%1 6~905S4 - EMAIU INF"OR""ACIO"ESO¡¡''lGt-l.CL
SALA 01:: vti:"'TA!!I: OI[.CIOI::MO :3l!19, ~ANTIAGO • 'I"[.LE,"ON015: 1~6·21 Á 109363 4 1094&3 . FAX: 156-2> 1!19904 16 • EMAIU VCNTAlI(oi'lm-I.CL



ANEXO 2-3

CERTIFICADO PILAR DE NIVELACION



Solicitadas por

Unidad

IGIA 7.5-4.0.4
Pag1d112
ReWI6n: 1
Fech& Revísi)n: 2]-(1).(18

CERTIFICADO DE PILARES DE NIVELACIÓN
CON VALORES DE ALTURA

Fecha, 02 di! m-ro de 2011

On·Q58·11

: ARRAU INGENIERIA EIRL

: Cota referida al nivel medio del mar (en metros)

". 1962 32- -'8' 4S' 70' sr 5W" 411,6!J2

NOTA: Las coordenadas entregadas en este certificado son solo referencIales.

CHILE AL ALCANCE DE

..v. NUEV'" S¡t"J<lT... 1:J eI!:L 16010, 5 ... ...",....00, CHILE· TI!:LtroNOS' l~6-21 .109300 4109400· rAX: 1!!l6·21 6990!5!54· I:M"'IL: 'NroRMACICl'olI:~1GM.CL
5AUI DI: VC.,.,. : DIECIOCHO 36V, 1I"'NT1AClO • nLi:.roNOIII: IS6·21 4 I 09363 4101\146' - rAX: 156'21 61\11\104 1ro· f:JoU,.IU VI:.,.,....e4'BM.CL

_JOM.CL



ANEXO 3-2

CÁLCULO COORDENADAS



POLIGONAL PRINCIPAL



CIILCULo DE COORDENADAS TOPOGRAFICAS DESDE COORDENADAS UnA
POLIGONAL CIITEtAU LA LIGUA Jut'llo 2011

Poligonal Principal

Dalos EII solde: ;;w.~ e~~ 6376137.00 ,< •
WGS 64 .,,,.

" 0,003353 Vertice " , Cota Alinu',
Zona 19 31,72 FIJA , ,

"
,

"A FIJIIR h " '" 271,0741

VErlTICE NMo UTM Est" UTM Co. AIIl."llPro' C" ce OistUTM , , '2 prom. XVIII , ce DIGrr ., ., ,,' Azimut IIz Gradianes Azeo" '"' Az Fin,l COQRPENAPAS TOPOGRARCA$ VERTICE
ACA 1 6388332,182 316894.406 414,714 MuraMOOia "

, CC," 6367792.801 315700.143 433,000 423,857 539,38 1104,26 1228.954 0,18310559 0,18420986 0,033730282 0.01233782 1,000016026 1228,935 122S016 -163105,69 -1842O'.J.86 -77729E-05 4,258021259 271 0740525 271,0741302 27107413 6367792775 316790 067 433000 CA33
CA32 6385990.791 315058,273 414,748 423,674 l1J.02,01 731,87 1944.961 0.18420986 0,18494173 0,034068268 0.01233782 1,000020 195 19'4,922 lS45 051 -1842O'.J.86 -184941.73 -O 00028107 3,527381692 224,560093 224,5603541 224 58035 6363990 685 315058175 414748 C~'

CA31 6364224.686 314054,907 401,646 408,297 1766,11 1003,37 2031,224 0,18494173 0,18694509 0,034389342 0,01233762 1,000024155 2031,175 2031 305 -184941,73 -185945,09 -0,00025701 3,6582438tl 232,8910342 232,8912912 23269129 6364224,513 314054762 401 846 CA31
CA30 6364430.3% 311595.672 388,274 395,060 -205,71 2459,04 '2467.624 0,18594509 0,1884().413 0.035034839 0.01233782 1,000032117 '2487,545 2467698 -185945,00 -1&8404.13 301763E-05 4.795649421 3053132566 305,313'2265 30531323 8364430 '226 311695653 388274 C~"

C"" 6364660,019 309580,545 376,765 362,530 -249,62 2035,33 2050.577 0,1&340413 0,19043!l46 00358BW6 0.01233782 1,000042554 2050,490 2050 613 -188404,13 -100433.46 370125E-05 4.834424693 3077690347 307,7863977 30776900 8364679,854 309580 291 376785 C'"
CA28 6364758,594 307381,010 355,111 385,948 -78.57 2179,53 2180,951 0,19043946 0,19261899 0,036683839 0,01233782 1,000052456 2180,637 2180 %2 -190439,48 -192616,99 117981E_05 4,746424642 3022941015 302,2940097 30229409 6364756429 307380 745 355111 CAZ8
CA27 8364294,715 305418,168 338,513 346,812 463,88 \962,62 20Hl,692 9,19281699 0.19458161 0,037461436 0,01233782 1,000062296 '2016,767 2018878 -192616,99 _194581,81 _70419E_05 4,480314453 2652256787 285,2257471 '2652'2575 6364294 305417938 336513 C~'
CA26 6363829.883 303440,209 324,238 331,376 454,63 1977,96 2931,664 019458161 0,19655979 0,038248264 0,01233782 1,000071755 2031,718 2031 824 -194581,61 -196559.79 -71283E-05 4,481573697 2653058427 285,305914 28530591 6363629735 303439997 324238 CA26
CA25 6364913,501 301713,356 310,158 317,197 -1083,62 1726,85 2938,688 0,19655379 0,19823664 0,036976175 0,91233782 1,000060734 2036,524 2938 625 -196559,79 -198236,64 0000167766 5,272791401 335,6763281 335,6761583 335 67616 6364913,315 301713195 310156 CA25
CA24 6366121,317 300083,938 292,944 301,550 -1297,82 1629.42 2026,255 0,19828664 0.HI991606 0,03964157 0,01233762 1,0000S6942 2026,076 '2028172 -196236,64 -199916,06 0000188825 5,350270453 3406067956 340,&086072 34060861 6366121,076 300063641 292944 CA24
CAZ3 6367747.110 298851,061 277,319 266,132 -1625,79 1232.66 2040,369 0.19991606 0,20114894 0,04021341 0,01233782 1,000095996 2040,193 '2040285 -199918,06 -201148,94 0,000255812 5,634376421 358 6956706 358,695415 356 69541 6367746781 296651 021 277 319 C'"
C'" 6369522,078 297513,227 259,236 268,278 -1774,97 1337.83 2222,681 0.20114894 0,20248677 0,040730596 0.01233782 1,000102375 2222,454 "'"'' -201148.94 -202436,77 0000281052 5637305807 358 882034 358,8617529 358 86178 8369521,636 297813259 259,236 C'"
CA21 6370951,143 296033,796 247,512 253,374 -1429,07 1479,43 2055,Q24 0.20248677 0,20396620 0,041301186 0,01233782 1,000109414 2058,699 2056781 -202486,77 -203966,20 0000227835 5,480472696 348897728 346,8975002 34889750 8370950 ; 296033928 247512 CA21
C"" 6372643,146 294502.955 236.489 242,001 -1692,00 1530,84 2261,745 0.20396620 0,20549705 0,041915233 0,01233782 1,000116988 2281,476 2281,555 -293966,20 -'205497.05 0,000271745 5,547751606 353,1806365 353,1605647 35316056 6372642,461 294503 199 236489 C,,"
CA1S 5374604,776 294145,233 239.922 236,206 -1961,83 357.72 1993,980 0,20549705 0,20585477 0,04230:2589 0.01233782 1 000121767 1993,737 1993812 -205497.05 -20585477 0000316504 6,102807795 388516811)9 366,5164941 38851849 6374603 , 294145497 239922 CAl9
CA18 6376541,961 293674,450 247,681 243,902 -1937,18 470.78 1993,5".>8 0,20585477 0,20632555 0,042473172 0,01233782 1,000123871 1993,321 1993395 -205854.77 -206325,55 0000313457 6,044782485 3848228049 364,8224S15 384 82249 8376540,939 293874,745 247881 CAI6
CAI7 5378732,0'20 293264,672 254.362 261.122 -2190,00 409.78 2228,065 0,20632555 0,20673533 0,042654636 0,01233782 1,000126112 2227,768 2227873 -206326,55 -206735,33 0,00035515 6,098215876 368,2244803 368,2241252 388,22413 5378730,806 293284,990 254,362 CAl7
CA16 63M789,615 29'2921,537 263,301 258,832 -2057.80 342.64 2086,158 0,20673533 0,20707616 0,042610411 0.01233782 1,000128031 2065,691 2005 976 -206735,33 -'207076,16 0000334326 6,118098491 38S 4902469 2<>9,4699126 389 4B991 8380768,419 292922 175 263301 CA18
CA15 6362796,1345 292464,766 272.257 267,779 -Z003,83 437.07 2053,874 0.20707816 0,20751523 0,042971937 0.01233782 1,000130023 2053,607 2053 693 -207078,16 -207515,23 O 0003'2ll838 6,068742289 3863481334 386.3478068 386 34761 6362795,070 292485132 272 257 CAl5
CA14 6384654,386 291673,072 282.122 277.t% -1857,74 811,69 2027,325

O~"""¡
0,20832693 0,043231231 0,01233782 1,000133222 2027,055 2027,143 -207515,23 -208326,93 0,000303191 5,871257161 373,7756397 373.7755365 373,77554 6384652,640 291673,502 262,122 CA14

CA13 6386483,273 290547,747 339,839 310.961 -1828,89 1125,33 2147,368 O 0,20945225 0,043634967 0.01233782 1,000138202 2147,071 2147 176 -206326,S3 -209452,25 0000299799 5.731567649 3648842025 364,8839027 384 88390 6386461,359 290548269 339839 CA13
CAlZA 8368616,480 290690,246 465,716 402.779 -2135,21 -142,50 2139,957 O 0,'20930975 0,043640406 0.01233782 1,000140736 2139,658 2139791 -209452.'25 ·209309,75 000035119 0066638974 4 242368831 4.'24201764 424202 6368616401 290690 745 465716 CA12A
CA12 630C008,367 289722,030 550.912 508.315 -1369,89 966,22 1693,880 O'"' 0,21027797 0,044013543 0,01233762 1,000142872 1693,636 16S3,773 -209309,75 -210277,97 0,000228652 5,674734834 361,2646396 361,264611 361 26461 6390000,197 289122585 550,912 CAl2
Cllll 6392106,350 289180,637 282,27~ 416.593 -2099.98 541.19 2168 598 0,21027 0,21061916 0,044330723 0.01233782 1,000146785 2186,280 2168422 -210277,97 -210819,16 0000347135 6.030960591 3839428759 363,9425'287 38394253 6392106 006 289181 424 262274 CA11
CAlO 8393778,170 288087,470 171.345 226.810 -1669.82 1093,37 1995,933 0,21061916 0,21191253 0,044675621 0,01233782 1,000151039 1995,632 1995703 -210819.15 ·211912,53 0,000278978I''''''~'"'I '''~''''''

363.0930214 36309302 5393775629 28111188 176 171345 CAlO

'" 6395605,563 287296,461 136,748 155.047 -1627,41 791,01 1991.284 0,21191253 0,21270354 0,045074754 0,01233782 1.000155963 1990,954 1991 002 _211912,53 -212703 54 0000304544 5, 1 3739936394 373,9933349 37399333 8395602 798 287297263 138,746 CAA
CM 6397599,643 287210,662 140,260 139.514 -1994.26 85,80 1996,105 0,21270354 0,21276334 0,045261048 0.01233782 1,000158261 1995,769 1995833 -212703.54 -212789,34 000033322 397,2627803 397,2624271 39728243 63975%,785 287211,465 140280 CM

'" 6399551,096 287557,958 1'26.314 t34.'297 -1951,25 -347,30 1981.919 0,21276934 0,21244204 0,045205442 0,01233762 t ,000157575 1961,607 1981 648 -212769.34 -212442,04 0000325944 , 11,21352266 11,21319572 1121320 6399547774 267556704 128314 CA>
CM 6401535,050 287711.862 100,501 114,406 -1983.95 -153,90 1989,915 0,21244204 0,21'228814 0,045098933 0,01233782 1.000156261 1989,604 1989 639 -212442.04 ·212288,14 0000330986 0.0774 4928667628 4.928336662 492834 6401531 454 287712,576 100 501 CM
CM 8403529,507 287682,599 92.336 %.419 -1994,46 29,26 t994,672 0,212268t4 0,21231740 0,045072466 0,01233762 1,000155934 1994,361 19S4391 -212288,14 -212317,40 0,000332573 6,288814196 399,0660081 399,0656755 399 05568 6403525630 287663,307 92336 CM
CM 5405440,337 287894,249 82,768 67,552 -1910,83 -211,65 1922.516 0,21231740 0,21210575 0,045033757 0,01233762 t,000155457 1922,217 1922 '243 -212317,40 -212105,75 0000318551 0,110313723 7,022769727 7,022471175 702241 6405436191 287894917 82,786 CM
C~ 6407078,793 289081.550 92.635 87.702 -1638,46 -1187,30 2023,418 0,21210575 0,21091845 0,044737486 0,01233762 1,000151802 2023,111 2023,139 -212105,75 -210916,45 O,000272~53 0,627076283 39,92091803 39,92064356 3992064 6407074428 28S082,047 92,635 C~

'" 6408581,133 290299,529 70,206 81.421 -1602,34 -1217,98 2012,701 0,21091645 0,20970047 0,044'230193 0,01233782 1,000145544 2012,408 2012434 -210916,45 ·209700.47 0000264941 0,849949801 41 37708941 41.37682447 41,37682 6408878558 290299,858 70206 C'"
C," 6410567,707 291050,328 119,357 94.787 -1886,57 -750,60 2030,483 020970047 0,20894967 0,043817033 0.01233782 1.000140448 2030,198 2030226 -209700,47 -208949,67 0000310354 0,376754762 2411227703 24,11196667 24,11197 6410562,899 291050,554 119367 CM



POLIGONAL SECUNDARIA



Poligonal Secundaria

CAlCULO CE COOADEN4D,t.S TOf'OGRMlCAS DESDE CClORDEHI\D,t.S lIT'"
CAN4l Al..10 CATE"'U Junio 201 1

DlIlos EUllsoldfl: &376137.00 'o. . .. , ~~,

WGS" •.= VOflÍtO N , eo• AJ<nUl
Z""'" 19 :U.7 FIJA

4AJ"'R .. 377.3276

VERTICE C= ......, ~ " OGI UlM ~ ""'''
, 00 ot... o'' ,., ..,

""~ Al: Gredlanes ,,~ Al: Anal VERTlCE
ACAl 414.714 AlIura ~1cd<l

, e
ACA2 417.215 415_')6.1 -695.57 "." 742.13>1 0.18310559 D.'833&tJ4 0.033575059 0.01233782 1.0000'4111 742123 142.172 ·1631lY.>.59 -1833&&.34 >n m "'" '" 417 2'5 ACA2
ACA3 416.'72 ~16.6'}3 -1014.98 66.07 1017.124 0.183364301 0'83430'"1 0.033634598 0.01233782 '.000014&C6 1017.IOS 1017 175 ·16:J36.<.3ol -183430.41 = '" 316569 571 416112 ACA'
"CA ~ 4'5.198 415.685 ·1033.79 78.% 1036.800 0.183430011 0.1S350!J35 0.0336611'l8 0.01233782 '.0000151U llY.16784 103~2 ·183430.41 -183500.35 39514n4 3160'90.620 4'5 .98 ACA4
ACA5 317285.059 421.383 ~18.290 -70'3.18 ·7904.41 l()64.911 0,18350935 0.11l271~~ 0033530111 0.01233782 1.0000135$7 1064.897 1064.!166 ·163509.35 -182714.!l4 S3.60457 .," 31128!o.073 421 363 "'CA5
ACA6 318003 172 442.462 431.922 -375.69 ·718." 810,450 0,1827149-1- 018199663 0.033253712 0.01233782 1.000010147 6104., 610496 ·182714.9. 1819(l6.63 66""458 "n " '" U2462 "'CAS
A CA 7 318872.9'.lO u9.89-1- 446.1 ;~ ·84.75 ·869.82 873.937 0.'819':1683 018112701 0.00296'17')3 0.01233782 ..- 873.931 '"

, ·181996.83 "81127.01 93 81665 631224 ~. 316873.1 4498g.¡ A CA 7
A CA 8 31918'.542 448.840 4~9.:l6' ~.70 .,.,'" 592.397 o 18112701 0.18081846 0.0:)2751138 0.01233762 1.00000:J....8 592.394 Si24:16 ·181127.01 .180818.46 165 12281 6371746,610 319181672 448841l ¡\C¡\8
ACA , 31934•.59'SI 4S3.075 450.9'5' 465.85 ·1e.J.06 .93.560 0.1&081846 0.16065540 0.03266584 0.01233762 1.000002896 ·93558 493A93 ·1_'8,.6 '110655.40 n. o 6371274,731 319344740 453 075 ACA i

ACA lO 319'".>43.185 454.518 453,7s.; 133.49 '198,59 239,2 2 0.18005540 0.16045682 0.O:l26OO511 0.01233782 .- 239,282 239,299 ·1800~.J.O ·180456.82 13767679 6371141 , 319543339 454 518 .... C.... 10
ACA 11 J20(;W.195 4501,':>54 6':,530 ·169,96 ·1153.01 1165.470 0.16045662 0.17930081 0.002357037 0.01233782 0.m9990S7 1165_71 1165 5S4 ·180456,82 ·179303.81 90.68273 6371311.2O!J 320696 4:lJ ""•. A CA 11
ACA I~ J,21~U.856 4501.9-85 45-1,770 ~.m ·~,66 1057.291 O,179303ll1 0.17875514 0.002051578 0.0123378~ 0,99'm-'".>319 IOS7.~ 1057 371 ·179303,51 ·1757S5.1~ 165.26615 6370407 321245134 454 985 A CA ,.

ACA 13 322055.700 ~62.8\7 456,901 ·253,69 ·810.84 649,603 0,17875514 0.177!14430 0.03\808676 0.01233782 &49,609 849.670 ·178755,14 -177S44.30 80.69646 6370661 G56 ,=" ., 462817 A C.... I~

ACA 14 3.22358.633 478.843 470.630 ·967,n ·303.1) 1014.266 0.177940130 0.177".117 0.031610264 0.01233782 1014.296 1014371 ·177944,30 ·177641.17 19.32137 6371629067 322359 199 478.114~ .... CA 14
ACA lO 322662.836 479.524 479.163 ·105,09 ·304.00 )~!.558 0.177&1117 0,17733716 0.OJ1~2412 0.01233782 321,&60 321 684 ·177&011,17 ·177337.18 76.810se 5371734 172 ,~,

" 479 S'4 A CA 15
ACA \6 323748.057 ~61.13--< 480.329 258.19 ·108~.22 1115,511 0,17733716 0.1762519~ 0.D31256412 0,01233782 1l1~,52e 111561. ·177337,16 -17625\.S4 114.86960 5371475960 323746 546 461,1~4 A CA 16
ACA 17 :\24415,104 492.6-\6 460.891 ·&5$,62 ·667.05 935,302 0.175251S4 0,17558490 0.030947327 0,01233782 935,320 935 391 ·17625\.94 ·175584.90 50.549ll5 6372131 644 324415656 492648 A CA 17
"CA 16 3.~110,27S 506,646 499.747 ·$-<;5,76 ·695.17 ~.425 O. I755649<) 0,17468973 0,03070815S 0,01233782 884 443 884513 ·175584.901 '174889.73 57.57175 5372678 457 325110895 506.846 A CA 16
A CA 19 32S7~S,873 512,152 509.49'9 -155,50 ·575,60 593.282 O. \ 7488973 0,1742\413 0.0304684 \) 0,01233782 693,279 593334 ·1748ll9.73 -174214.13 85,59613 6372833912 325786.564 512.152 A CA li
A CI, 20 32S771,175 517,748 514.950 ·660.06 ·985,30 1185,958 0.\7421.13 0,17322862 0,030179232 0,01233782 1\85.991 1100 087 ·1742\4.13 ·173228.82 6242410 e.J73494102 326771 973 517 746 A CA 20
A CA 21 327436,717 518,107 517.928 -75.97 ·555,501 669.863 0.17322882 o 17~56-328 0,029893062 0,01233782 ", .... 569939 ·173228.82 ·17256-3,28 92,76396 6373570005 327437589 518107 .... CA 21
A CA 22 321637,110 520.123 519.115 ·104.4~ ·200,39 225.~ °17256328 0,17236289 0,02'974352 0,01233782 225,972 225.990 ·1725&3.28 ·\72362.89 59,42019 5373574 " 327638,004 520123 A CA 22
A CA 23 327879,361 5~4.06S 522,09-' -149,75 ·2~2,25

'" 806
0,17236289 0,17212064 0,02%6723 0,01233782 284 815 284.839 ·172352.89 -17212Q.64 &4 75023 6373824.292 327880.284 524.065 A CA 23

A.CA I 316894.•05 414.714 459,3-89 50191,70 10984,96 1228120? 0.1721201;4 0,18310959 0.031956-175 0,01233782 12281.340 12282.245 ·17212Q.64 -183105.99 27048762 6368332 " 316894335 414 714 A CA 1



ANEXO 3-3

REPORTE DE POLIGONALES
(DIGITAL)



ANEXO 3-4

PLANILLAS DE NIVELACiÓN
(DIGITAL)



ANEXO 4-1

PUNTOS DE LEVANTAMIENTO
(DIGITAL)
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