
   

 

 

 

 

 

PROYECTO PARA LA CREACIÓN DEL SERVICIO DE PROTECCIÓN EN LAS 
RIBERAS DEL RIO HUAURA, VULNERABLE ANTE PELIGRO DE INUNDACIONES, 
EN LA LOCALIDAD DE 5 DISTRITOS DE LA PROVINCIA DE OYÓN Y 6 DISTRITOS 

DE LA PROVINCIA DE HUAURA – DEPARTAMENTO DE LIMA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Formulación del Plan Integral de Control de Inundaciones y Movimiento de 

Masas de la Cuenca del Río Huaura 

 

 

  

ESTUDIO TOPOGRÁFICO 



 

Estudio Topográfico: Plan Integral para el Control de Inundaciones y Movimientos de Masa de la Cuenca del Río Huaura 

 Página 2 de 3 
 
 

 

ESTUDIO TOPOGRÁFICO 

  

 

I. GENERALIDADES 

El presente estudio, tiene como finalidad realizar el levantamiento topográfico, la Batimetría, 
obtener Imágenes Satelitales y Cartografía en General de la zona inundable de la Cuenca del 
Rio Huaura, de conformidad a lo requerido en los Términos de Referencia del Contrato. Asi 
mismo se describe los procedimientos y se presenta los resultados. 
 
El presente estudio se realiza en el marco del Plan Integral para el Control de Inundaciones y 
Movimiento de Masas de la Cuenca del Río Huaura, que entre una de sus soluciones integrales 
corresponde la formulación del proyecto: “CREACIÓN DEL SERVICIO DE PROTECCIÓN EN LAS 
RIBERAS DEL RIO HUAURA, VULNERABLE ANTE PELIGRO DE INUNDACIONES, EN LA 
LOCALIDAD DE 5 DISTRITOS DE LA PROVINCIA DE OYÓN Y 6 DISTRITOS DE LA PROVINCIA DE 
HUAURA – DEPARTAMENTO DE LIMA” 
 
Para obtener la topografía y cartografía necesaria para la formulación del proyecto de 
inversión se ha recurrido al uso de varias tecnologías, como el Lidar, Vuelos Dron e imágenes 
satelitales.  
 
Respecto a la tecnologia Lidar, se contrató a una empresa especializada, en este caso fue 
encargada a la empresa Horizons South America SAC para la realización del servicio de 
Levantamiento Topográfico con empleo de Tecnología Lidar y Fotogrametría combinadas 
para la caracterización de las zonas inundables de la cuenca del Río Huaura.  

Respecto a la batimetría, que es requerida en los Términos de Referencia, la cual debe 
realizarse mediante secciones cada 250 m empleando para ello una embarcación y equipo 
ADCP. Sin embargo, las características de la cuenca Huaura, donde la profundidad del espejo 
de agua es muy reducida y en un cauce variable donde el agua discurre de manera errática no 
es posible realizar la batimetría según lo requerido en los términos de referencia. 

Teniendo en consideración la reducida magnitud del caudal de agua que discurre por el cauce 
durante la época de estiaje y en la fecha que se realizó el vuelo Lidar, no existe mayor 
implicancia en los cálculos de hidrológicos e hidráulicos que se realizarán para el desarrollo 
del estudio hemos considerado que no será necesario realizar una batimetría bajo ninguna 
otra metodología dentro del área inundable materia del presente informe.  

Respecto a las imágenes Satelitales; las imágenes satelitales fueron obtenidas del Bing 
satélite. Estas imágenes tienen una precisión del 3.5 x 3.5 mts, del cual se puede extraer con 
el apoyo del software Sas planet. 

Información Cartográfica; para el desarrollo de los mapas temáticos se ha empleado 
información cartográfica de diversas fuentes, incluida internet, con las cuales se han 
preparado los mapas temáticos de las especialidades de Hidrología, Geología, Riesgos, etc.  
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El presente informe se ha estructurado de la siguiente forma: 

 

I. GENERALIDADES 

II. CARTOGRAFIA LIDAR 

02.00 Informe de presentación  

02.01. Informe Técnico 

02.02 Informe Plan de Vuelo 

02.03. Informe de Vuelo Lidar Fotogramétrico 

02.04. Informe Técnico de Campo 

02.05 Informe Aerotriangulación 

III. CARTOGRAFÍA DRON 

03.01. Informe Dron 

IV. IMÁGENES SATELITALES 

04.01 Informe de imágenes Satelitales 
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I. CARTOGRAFÍA LIDAR 

En estos productos se muestran los informes del proceso de este levantamiento, además de las 
certificaciones de los equipos usados y los permisos para los vuelos. Sumado a esto, el establecimiento 
de la red geodésica que garantiza la precisión de este levantamiento registrados por el Instituto 
Geográfico Nacional (IGN). Y, los productos generados por este levantamiento Lidar y Fogrametría 
combinadas. 

 
II. OBJETIVOS 

 

 Presentar los informes y los productos esperados en digital por parte de la empresa 
Horizons South America SAC.  

 Archivos Lidar clasificado 

 Archivos Modelo Digital de Elevaciones (MDS) 

 Archivos Modelo Digital del Terreno (MDT) 

 Archivos Modelo Digital del Terreno con edificios y sin puentes 

 Archivos Ortofotos 
 

III. ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN 
 
En los informes presentados se muestran los permisos de las operaciones aéreas, las 
especificaciones de los equipos, las certificaciones de los mismos y los parámetros del vuelo. Parte 
de la información entregada corresponde a las trayectorias de vuelo en archivos kml. Además, se 
muestran los puntos certificados por el Instituto Geográfico Nacional, la red secundaria de puntos 
de apoyo de la red geodésica tipo “C” (31 puntos) y los puntos de apoyo Láser y Fotogramétricos 
(34 puntos); el sistema de referencia utilizado es WGS84 UTM Zona 18S.  
 
Los archivos lidar clasificados se encuentran en formato LAS, los archivos de los modelos digitales 
de superficie y del terreno (MDT y MDS) se encuentran en los formatos LAS, ASCII y TIF, los 
archivos del modelo digital del terreno con edificios y sin puentes se encuentran en formato ASCII, 
los planos cartográficos en formato DWG y las ortofotos en formato TIFF y ECW. Los diferentes 
formatos de los archivos permiten que estos sean utilizados con software licenciado o con 
software libre. 
 

IV. CONTENIDO DE LA INFORMACIÓN PRESENTADA 

La información entregada por Horizons South America SAC está dividida en 3 carpetas, de la 
siguiente forma:   
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4.1. <01 DATOS DE ORIGEN> 
 

Esta carpeta contiene información complementaria que sirve para validación del 
levantamiento LIDAR realizado. 
La carpeta 01 DATOS DE ORIGEN contiene la información sin procesar para la obtención de 
los productos presentados en la carpeta 02 ENTREGABLES. En ellos se podrá encontrar la 
información “cruda” Lidar, además, de los archivos correspondientes al plan de vuelo. 
Esta carpeta esta dividida en:  
 
1.- Lidar. Que contiene los acrhivos nativos de los puntos LAS y de las ortofotos, la trayectoria 
de vuelo y la metadata de estas. 
2.- Plan de vuelo. Que contiene la trayectoria de vuelo. Además, footprint de las fotografías, 
fotoíndice, orientacín de las fotografías RGB-NIR y el reporte de certificado de la calibración 
Lidar. 

 

 
 

4.2. <02 ENTREGABLES> 

La carpeta “02 ENTREGABLES”, responde directamente a los productos esperados para la 
Formulación del Plan Integral para el Control de Inundaciones y Movimientos de Masa de 
la Cuenca de Río Huaura.  
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Esta carpeta contiene 16 sub carpetas; las 5 primeras carpetas corresponden a los 
informes que describen y muestran los detalles técnicos y especificaciones de los equipos 
usados del levantamiento topográfico realizado con lidar y fotogrametría combinada. Las 
carpetas restantes son los insumos y productos para la generación de la cartografía 
mínima necesaria para la Formulación del Plan Integral para el Control de Inundaciones y 
Movimientos de Masa de la Cuenca de Río Huaura. La información presentada se 
encuentra dividida en 140 láminas (partes) esto debido a la extensión del levantamiento 
y para facilitar el procesamiento de la misma. 

 

 

Junto al presente informe se adjunta de forma impresa los informes técnicos de las 5 
primeras carpetas; a continuación, se hace una breve descripción de su contenido de cada 
uno de ellos. 

<02.01 Informe Técnico> 

Este informe incluye una tabla resumen de las especificaciones de los términos de 
referencia contenidos en ítem 8.3.2 Levantamiento Topográfico con empleo de tecnología 
Lidar o Fotogrametría combinadas para la caracterización de las zonas inundables. 
Además, aquí se resumen los procesos del levantamiento lidar fotogramétrico llevados a 
cabo: Gestión del Proyecto, Operaciones Aéreas, Control Terrestre y Producción 
Cartográfica (Aerotriangulación, Restitución Fotogramétrica, Edición Lidar, Edición 
Cartográfica y Ortofotos); así como como los softwares y equipos empleados basados en 
la tecnología Lidar y de captura de imágenes con cámara digital fotogramétrica. Así como 
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los procedimientos empleados, métodos utilizados, el personal profesional y técnico que 
intervinieron. 

Se adjunta como anexos los permisos de operaciones aéreas, certificado explotador 
aéreo, ALS70 especificaciones técnicas, RCD30 especificaciones técnicas, als70 certificado 
de propiedad, ALS70 certificado de calibración, RCD30 certificado de propiedad, RCD30 
certificado de calibración, certificado de calibración equipos GNSS, certificados de red 
geodésica Y declaración de cumplimiento de los TDR. 

<02.02 Informe Plan de Vuelo> 

Este informe explica la elaboración del plan de vuelo lidar y de vuelo fotogramétrico 
digital, además de los recursos técnicos usados como la aeronave usada, así como la 
descripción del equipo lidar, la cámara fotogramétrica digital usada y el software para la 
planificación del vuelo.  En este informe se describe los parámetros generales de vuelo. 

Este informe tiene como anexos: permiso de operaciones aéreas, especificaciones 
técnicas del sensor lidar, certificado de calibración de sensor lidar, certificado de 
propiedad de sensor, especificaciones técnicas cámara fotogramétrica multiespectral, 
certificado de calibración cámara fotogramétrica multiespectral, certificado de propiedad 
de cámara fotogramétrica multiespectral, parámetros de Plan de vuelo en Excel, líneas de 
vuelo en formato kml y cronograma general del proyecto. 

<02.03 Informe de Vuelo Lidar Fotogramétrico> 

En este informe, se describen los datos técnicos de las aeronaves usadas en los vuelos 
realizados y las características de los quipos usados. Además de los permisos y 
autorizaciones para el vuelo. Se describe la calibración del sensor lidar realizada y se 
detalla los puntos GNSS de apoyo. Se anexa un kml con el track y coberturas de cada línea 
de vuelo. 

<02.04 Informe técnico de Campo> 

En este se detalla las labores realizadas para tal fin, describiendo los procedimientos 
desde la recepción de la Orden de Trabajo, planificación de los Trabajos de Campo, 
movilización al área del proyecto, marco de referencia vertical y horizontal, es decir, el 
establecimiento de la red geodésica troncal, red geodésica secundaria y puntos de control 
PAF PAL, ejecución de trabajos programados y obtención de los valores finales de las 
mediciones realizadas; detallándose cada una de estas etapas con sus respectivas 
características. 

 El objetivo del trabajo de campo fue el establecimiento del marco geodésico de 
referencia para la generación de los productos cartográficos, para esto se realizó: 

 Red Principal: Monumentar y Medir tres (03) puntos Certificados por el IGN para 
orden “C” enlazados a la ERP más cercana. 

 Establecimiento de una (01) Base temporal enlazada a la ERP más cercana. 

 Red Secundaria: Monumentar y Medir treinta y uno (31) puntos tipo orden “C” 
enlazados a la Base Temporal. 
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 Medición GNSS de treinta y cuatro (34) Puntos de Apoyo Fotogramétrico y Laser con 
la denominación “Hu”. 

 Ajuste vertical de la cartografía empleando el Software EGM2008 malla 1x1 min. 

Se adjunta una caparte con el reporte de post proceso en formato digital. Como anexo 
también se muestran las fichas técnicas descriptivas de la red primaria, secundaria, de los 
puntos de apoyo fotogramétrico y payo láser.  

<02.05 Informe de Aerotriangulación> 

Este informe resume el proceso de aerotriangulación de las imágenes RGB+Ir (color e 
infrarrojo) capturadas para el proyecto, donde se menciona el equipo y programas 
usados, el número de imágenes procesadas; y, entre otros, se menciona que el error 
medio cuadrático en Z es 0.167 m. El cual contiene un reporte de calidad como anexo: 
HSA-2019-0017-A-ITA.0_AX01 Cuenca rio Huaura informe técnico de Aerotriangulacion 
QR. 

Respecto a las siguientes carpetas, que corresponde a PRODUCTOS TÉCNICOS, su 
contenido es el siguiente: 

<02.06 Archivos con información clasificada> 

140 archivos en formato LAS 

<02.07 Modelo Digital de Superficie LAS> 

140 archivos MDS formato LAS 

<02.08 Modelo Digital de Superficie RASTER> 

140 archivos MDS formato TIF 

<02.09 Modelo Digital del Terreno con edificios y sin puentes> 

140 archivos  

<02.10 Modelo Digital del Terreno para curvas LAS> 

140 archivos MDT en formato LAS 

<02.11 Modelo Digital del Terreno para curvas RASTER> 

140 archivos en formato en formato TIF 

<02.12 Planos Cartográficos> 

6 archivos en extensión DWG con curvas cada 1m. 

<02.13 Ortofotos Digitales 4 bandas TIFF 25 CM> 
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140 archivos de ortofotos en formato TIF  

02.14 Ortofotos Digitales 4 bandas ECW 25 CM.  

140 archivos de ortofotos en formato ECW  

4.3. <03 FOTOMOSAICOS > 

Esta carpeta contiene las ímagenes de las miniaturas de las ortofotografías 
georreferenciadas que sirven para validar el reubrimiento de estas. 

 

 



Consorcio Consultor Cuenca Del Río Huaura 
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Tabla 1: Resumen de Cumplimiento PSI 

Ítem Descripción 
Cumplimiento 

Medio de Verificación Observación 
Si No 

1 Tecnología Lidar y Óptico 

1.1 Aeronave 

1.1.1 
Permite uso combinado de sensor Lidar y Cámara 
Digital 

X  
Plan de vuelo, Informe de 
topografía, fotografías. 

 Informe Técnico del Proyecto Figura 7:  Panel 
de visualización de instalaciones de equipos 
en aeronaves. 

 

1.1.2 Cuenta con permisos y certificados X   Copia de documentos. 

 Informe Técnico del Proyecto:  Anexo 01 
Permiso de operaciones Aereas 

 Informe Técnico del Proyecto:  Anexo 02 
Certificado de explotador aéreo 

1.1.3 
Cuenta con antena GPS L1/L2 y unidad inercial 
(IMU/INS) 

X   
Especificación técnica de sensor y 
aeronave. 

 Informe Técnico del Proyecto:  Anexo 03 
ALS70 Especificaciones Técnicas Página 7 

 Informe Técnico del Proyecto:  Anexo 04 
RCD30 Especificaciones Técnicas Página 3 

1.1.4 
Remite trayectorias de vuelo y calibración de 
sensores 

X   Archivo digital de vuelo realizado. 

 Datos Lidar: Trayectoria de Vuelo  

Informe Técnico del Proyecto:  Anexo 06 

Certificado de calibración de Equipos 

1.2 Lidar 

1.2.1 
Densidad promedio de 1 punto del primer retorno 
por m2 o inferior a 0.8 puntos por m2. 

X   Verificación en software SIG.  Entregables: información lidar clasificada 

1.2.2 Cubre perfectamente la zona planificada X   Verificación en software SIG.  Entregable: Plan de Vuelo 

1.2.3 
Calibración del sensor menor a 12 meses a la fecha 
de instalación del equipo. 

X   Certificado de calibración. 

 Informe Técnico del Proyecto Anexo 05 
Certificado de Propiedad Sensor Lidar 

 Informe Técnico del Proyecto Anexo 06 
Certificado de Calibración sensor lidar 
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Ítem Descripción 
Cumplimiento 

Medio de Verificación Observación 
Si No 

 Informe Técnico del Proyecto Anexo 07 
Certificado de Propiedad Cámara 
Fotogramétrica 

 Informe Técnico del Proyecto Anexo 08 
Certificado de Calibración Cámara 
Fotogramétrica 

 

1.2.4 Máximo FOV (Field of view) permitido de 50° X   Reporte de vuelo, metadatos. 
 Entregable: Plan de Vuelo 

 Entregable: Data clasificada lidar (propiedades 
del pulso lidar) 

1.2.5 Registro de 4 retornos por pulso X   Verificación en software SIG.   Verificación en data lidar clasificada 

1.2.6 Recubrimiento lateral mínimo de 15% X   

Verificación en software SIG de 
archivos nativos. 
Verificación foot print track de 
vuelo 

 Entregable: Plan de Vuelo 

 Entregable: datos nativos 

 Entregable Track de Vuelo 

1.2.7 
Error medio cuadrático menor o igual a la resolución 
elegida 

X   Reporte en Informe de topografía. 
 Informe Técnico del Proyecto: Verificación 

puntos de control 

1.2.8 
GPS en suelo a una distancia inferior a 50 km de 
zona de vuelo 

X   
Verificación en software SIG de 
líneas de vuelo y estación terrena. 

  Informe Técnico del Proyecto Ítem 8.2.1 Base 
GNSS de apoyo al vuelo 

1.2.9 Resolución espacial mínima 0.10 m y máxima 0.50 m X   Verificación en software SIG. 
 Entregable: Modelo Digital del Terreno 

formato Raster pixel 0.50 m 

1.2.10 Formato LAS clasificadas en al menos 5 categorías. X   Verificación en software SIG.  Entregable: Archivos de data lidar clasificada 

1.2.11 Modelo digital de Superficie (MDS) X   Verificación en software SIG. 
 Entregable: Modelo Digital del Superficie 

formato Raster 

1.2.12 Modelo digital de terreno (MDT) X   Verificación en software SIG. 
 Entregable: Modelo Digital del Terreno 

formato Raster 
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Ítem Descripción 
Cumplimiento 

Medio de Verificación Observación 
Si No 

1.2.13 MDT con edificios y sin puentes X   Verificación en software SIG. 
 Entregable: Modelo Digital de Terreno + 

construcciones – puentes 

1.2.14 Cartografía con curvas de nivel cada 1 m X   
Verificación en software SIG y/o 
CAD. 

  Planos Topográficos 

1.2.15 Remite archivos nativos. X   Verificación en software SIG.   Vuelo Lidar: Archivos LAS y TIFF 

1.3 Cámara Digital 

1.3.1 Sensor de 8000 pixeles de barrido X   Especificación técnica de sensor. 
  Informe Técnico del Proyecto:  Anexo 04 

RCD30 Página 3 

1.3.2 Tamaño del pixel menor o igual a 6 micras X   Especificación técnica de sensor. 
 Informe Técnico del Proyecto Anexo 04: 

RCD30 Especificaciones Técnicas 

1.3.3 Grabación simultanea de bandas RGB y NIR X   
Verificación en software SIG y 
metadatos. 

 Informe Técnico del Proyecto Anexo 04 RCD30 
Especificaciones Técnicas 

1.3.4 
Resolución radiométrica mínima de 12 bits por 
banda 

X   
Verificación en software SIG y 
metadatos. 

 Informe Técnico del Proyecto Anexo 04 RCD30 
Especificaciones Técnicas 

1.3.5 
Sistema de navegación GNSS (Sistema Global de 
Navegación por Satélites) de doble frecuencia y 
sistema inercial (IMU/INS) 

X   Informe topográfico, fotografías. 
 Informe Técnico del Proyecto Anexo 04 RCD30 

Especificaciones Técnicas 

1.3.6 Angulo solar mayor a 35° X   
Archivo digital de vuelo realizado y 
metadatos. 

 Informe Técnico del Proyecto Metadatos del 
vuelo  

1.3.7 Máximo 10% de nubes o humo en fotografías X   Verificación en software SIG.   Data del vuelo 

1.3.8 Orto fotografía resultante sin nubes y humo X   Verificación en software SIG.   Entregable: Ortofotos 

1.3.9 Recubrimiento longitudinal mínimo de 80% X   
Verificación en software SIG de 
archivos nativos. 

 Fotografía del vuelo 
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Ítem Descripción 
Cumplimiento 

Medio de Verificación Observación 
Si No 

1.3.10 Recubrimiento lateral mínimo de 40% X   
Verificación en software SIG de 
archivos nativos. 

 Fotografía del vuelo 

1.3.11 Resolución espacial mínima 0.10 m y máxima 0.50 m X   
Verificación en software SIG de 
archivos nativos y metadatos. 

  Entregable: Ortofotos 

1.3.12 
Remite Ortofotografía con mínimo 4 y máximo 8 
bandas espectrales 

X   Verificación en software SIG.   Entregable: Ortofotos  

1.3.13 Remite archivos nativos.  X   
Verificación en software SIG y 
metadatos. 

  Datos Vuelos 

3 Generales 

3.1 Sistema de referencia UTM - WGS84 X   Verificación en software SIG.  Informe Técnico de campo 

3.2 
Monumentación de Poligonal Principal y registro en 
IGN (opcional) 

X   
Informe topográfico, fotografías y 
fichas. 

 Informe Técnico de campo 

3.3 Monumentación de Poligonal de Apoyo X   
Informe topográfico, fotografías y 
fichas. 

 Informe Técnico de campo 

3.4 
Registro de puntos de apoyo foto identificables Lidar 
y Fotogramétrico 

X   
Informe topográfico, fotografías y 
fichas. 

 Informe Técnico de campo 
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INFORME TECNICO DEL PROYECTO 
 

1. ANTECEDENTES. 

 

Horizons South America S.A.C. (HSA) es una empresa peruana que empezó sus operaciones en 1996 

ejecutando vuelos aerofotográficos analógicos, hoy con 22 años de experiencia en aerofotografía, ha 

evolucionado con la tecnología, realizando actualmente sus operaciones con sensores lidar y cámaras 

fotogramétricas digitales de última generación, colocadas en aeronaves acondicionadas y dedicadas a 

la toma de datos espaciales con las debidas autorizaciones y operadas por un personal con amplia 

experiencia en la aerofotogrametría y sensores remotos. 

 

Consorcio Consultor Cuenca de Río Huaura (El Cliente) beneficiario de la buena pro del servicio de 

consultoría general para la Formulación del Plan Integral para el Control de Inundaciones y 

Movimientos de Masa de la Cuenca del Río Huaura, ha encargado a Horizons South América SAC, 

mediante acuerdo privado entre las partes, la realización del servicio de Levantamiento Topográfico 

con Empleo de Tecnología Lidar y Fotogrametría Combinadas para la Caracterización de las Zonas 

Inundables. 

 

Para el proyecto se ha considerado realizar el levantamiento topográfico mediante el método lidar – 

fotogramétrico, toda vez que este método consigue obtener ventajas sobre el método convencional: 

mayor homogeneidad en el levantamiento, obtención de información de imágenes (ortofotografías a 

color) en simultáneo, mayor área de cobertura que un levantamiento convencional entre otros, que 

redundan en una mejora técnica de la información topográfica del estudio. Otra característica técnica 

es que el barrido de pulsos de luz lidar se logra filtrar entre la vegetación, obteniendo información en 

zonas donde la topografía convencional, imágenes satelitales o la fotogrametría no logra alcanzar.  

 

Así mismo, desde el aspecto social, el empleo del método lidar – fotogramétrico se convierte en una 

alternativa no intrusiva para la obtención de información, ya que requiere menos personal e 

interacción con las poblaciones, lo cual lo hace una herramienta ideal para zonas agrestes o donde la 

población no presenta facilidades para el desarrollo de trabajos de campo. 

 

En el presente informe, resumiremos los procesos del levantamiento lidar fotogramétrico llevados a 

cabo: Gestión del Proyecto, Operaciones Aéreas, Control Terrestre y Producción Cartográfica 

(Aerotriangulación, Restitución Fotogramétrica, Edición Lidar, Edición Cartográfica y Ortofotos); así 

como como los softwares y equipos empleados basados en la tecnología Lidar y de captura de 

imágenes con cámara digital fotogramétrica. 
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2. UBICACIÓN DEL PROYECTO. 

 

La cuenca hidrográfica del río Huaura y quebradas aledañas, se ubica en la parte norte de la región 

hidrográfica del Pacifico, entre las longitudes oeste 77°14’0.72” y 76°36’52.37” y entre las latitudes sur 

10°51’45.25” y 19°19’0.24”.  

 

Los limites generales de la cuenca son: 

 

- Por el norte : con la cuenca del rio Supe. 

- Por el Este : con las cuencas del rio Huallaga, Mantaro 

- Por el Sur : con la cuenca del río Huaral. 

- Por el Oeste : con el Océano Pacifico 

 

Políticamente la cuenca del río Huaura en el departamento de Lima, y parte de las provincias de 

Huaura, Huaral y Oyón, tal como se muestra en la siguiente figura:  

 

 
Figura 1: Vista general del área de cuenca y río. 

 

El proyecto se desarrolló dentro de los límites de la cuenca del río Huaura sobre una extensión de 

8,000 hectáreas definidas por CONSORCIO CONSULTOR CUENCA DE RIO HUAURA tal como se muestra 

en la siguiente figura. 
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Figura 2: Área del proyecto levantamiento lidar  

 

3. ALCANCE. 

 

3.1. ALCANCE GENERAL. 

 

El alcance del presente proyecto es la generación de cartografía digital básica, modelo digital del 

terreno (DTM), modelo digital de superficie (DSM) y ortofotos escala 1: 2,000, mediante el empleo de 

tecnología lidar y fotogrametría combinadas de acuerdo a los de referencia establecidos por el 

Programa sub Sectorial de Irrigaciones PSI, para la caracterización de las zonas inundables que 

servirán como base para la formulación del plan integral para el control de inundaciones y 

movimientos de Masa de la Cuenca del Río Huaura.  

  

3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 

 

El proyecto contempla los siguientes objetivos específicos: 

 

a) Planeamiento de Vuelos. 

 

a.1. Densidad de toma de datos programados mínimo de 5 pto/m2 en la parte baja y 1 pto/m2 

en la parte alta 

a.2. Detección y registro de al menos 4 retornos por cada pulso lidar según orografía y 

elementos en superficie.  

a.3. En función a la cámara y terreno para obtener píxel de 12 cm ± 10% en la cuenca baja y 15 

cm en cuenca media y alta en toma de datos 

a.4. No más de 10% de fotogramas fuera del rango 
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b) Operaciones Aéreas. 

 

b.1. Ejecución de vuelos lidar y fotográfica digital para la Base de Datos de HSA 2019 

programada de acuerdo a plan de vuelos. 

 

c) Procesos y Evaluación. 

 

c.1. Procesamiento y evaluación de información lidar. 

c.2. Procesamiento y evaluación de información fotográfica. 

 

d) Control Terrestre. 

 

d.1. Establecimiento de una Red Geodésica Primaria, conformada por (03) tres puntos de orden 

“C” certificados por el IGN, en zonas a coordinar con el cliente. 

d.2. Establecimiento una Red Geodésica Secundaria, conformada por 31 hitos con precisiones 

de orden “C”, distribuidos en el área del proyecto. 

d.3. Medición GNSS de cuarenta (34) Puntos de Apoyo Fotogramétrico y Laser 

d.4. Ajuste altimétrico al modelo geoidal EGM 2008 malla de 1 x1 min más constante de 

elevación a BM oficial del IGN y/o redes de nivelación existentes con inicios en un BM oficial 

cercano a la zona del proyecto 

 

e) Producción Cartográfica. 

 

e.1. Clasificación lidar en las categorías suelos, edificios, vegetación baja, vegetación alta y 

otros. 

e.2. Elaboración del Modelo Digital de Terreno (DTM) 

e.3. Elaboración de Modelo Digital de Superficie (DSM). 

e.4. Elaboración de Modelo Digital de Terreno con edificios y sin puentes. 

e.5. Elaboración de Ortofotos en cuatro bandas RGB + Nir pixel de 0.25 cm 

e.6. Elaboración de Planos Cartográficos Digitales Base escala 1:2,000 con curvas cada 1m  

 

4. PLAZO DE EJECUCIÓN. 

 

El proyecto se ha realizado entre el 10 de julio al 05 de noviembre del 2019. 
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5. MARCO NORMATIVO Y REGULATORIO. 

 

El proyecto se realizó siguiendo, en cuanto fueron de aplicación, las siguientes normas y/o parámetros: 

 

Marco General  - Términos de Referencia del proceso formulación del plan 

integral para el control de inundaciones y movimientos de masa 

establecidos por el Programa sub Sectorial de Irrigaciones PSI 

- Metodología de Trabajo – Propuesta Técnica presentada por 

HSA al cliente. 

 

Marco Normativo: - Norma Técnica Geodésica: Especificaciones Técnicas para 

Levantamientos Geodésicos Verticales, aprobado con 

Resolución Jefatural N° 057-2016/IGN/UCCN del 10. jun.2016.  

- Norma Técnica Geodésica: Especificaciones Técnicas para el 

Posicionamiento Geodésico Estático relativo con Receptores del 

Sistema Satelital de Navegación Global, aprobado con 

Resolución Jefatural N° 139-2015/IGN/UCCN del 28. dic.2015. 

 

Sistema Geodésico de 

Referencia: 

- World Geodetic System WGS84 sustentado en el ITRF 2000 

época 2000.4 relacionado al elipsoide GRS80 oficial para el Perú 

– aprobado mediante Resolución Jefatural N° 086-2011-

IGN/OAJ/DGC del Instituto Geográfico Nacional (IGN). 

Sistema de Proyección 

Cartográfica:  

 

- Sistema de Proyección UTM de acuerdo a Resolución Jefatural N° 

112-2006-IGN/OAJ/DGC. Determinación del sistema de 

proyección cartográfico oficial para Perú. 

 

Red Geodésica 

Horizontal de 

Referencia:  

- Red Geodésica Geocéntrica Nacional (REGGEN) oficial del IGN. 

 

Red Geodésica Vertical 

de Referencia:   

- Modelo Geoidal EGM2008 malla 1 x1 min más constante de 

elevación a BM oficial del IGN cercano a la zona del proyecto. 
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6. ENTREGABLES. 

 

Los entregables son: 

 

i. Informe Técnico del proyecto, en formato impreso y digital PDF firmado por el profesional 

responsable, que describe cada una de las actividades, incluyendo los procedimientos 

empleados durante la ejecución del servicio; descripción del área del proyecto, ubicación 

geográfica, tarjetas de puntos establecidos, reportes meteorológicos tipos de formatos de los 

archivos a entregar, métodos empleados, tiempos empleados, equipos utilizados, Fichas 

Técnicas de los Hitos, Certificados de Calibración de los equipos empleados, personal profesional 

y técnico que intervinieron en las actividades, aspectos operacionales que se tuvieron en cuenta 

durante la ejecución del servicio. 

 

ii. Informe de Planeamiento de Vuelo, en formato digital donde se describen los equipos 

empleados, parámetros del vuelo considerados y planificación de las líneas de vuelo 

 

iii. Informe Vuelo Lidar – Aerofotogramétrico, en formato digital PDF firmado por el profesional 

responsable, que describe los procesos de ejecución del vuelo Lidar fotogramétrico a ser 

realizado. 

 

iv. Informe Técnico de Aerotriangulación, en formato digital. 

 

v. Informe Técnico de Campo, en formato digital PDF, firmado por el profesional responsable que 

contiene: 

 

i. Descripción de los trabajos de campo realizado.  

ii. Puntos orígenes de la REGGEN.  

iii. Tarjetas de valores de los puntos de la REGGEN.  

iv. Plano de planeamiento control terrestre.  

v. Formatos de campo.  

vi. Reporte de post-proceso.  

vii. Dichas Descriptivas y Técnicas de los puntos medidos.  

viii. Data GNSS en formato Original y Rínex.  

 

vi. Ciento cuarenta (140) archivos con información clasificada en suelo, edificios, vegetación baja. 

Vegetación alta, otros sistemas WGS84 coordenadas UTM, en formato LAS.  

 

vii. Ciento cuarenta (140) archivos conteniendo el Modelo Digital del Superficie (DSM), sistema 

WGS84 coordenadas UTM, en formato LAS.  

 

viii. Ciento cuarenta (140) archivos conteniendo el Modelo Digital del Superficie (DSM), sistema 

WGS84 coordenadas UTM, en formato RASTER.  
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ix. Ciento cuarenta (140) archivos conteniendo el Modelo Digital del Terreno (DTM) con edificios 

y sin puentes; sistema WGS84 coordenadas UTM, en formato RASTER.  

 

x. Ciento cuarenta (140) archivos conteniendo el Modelo Digital del Terreno (DTM) para 

generación de curvas cada 1 m; sistema WGS84 coordenadas UTM en formato LAS  

 

xi. Ciento cuarenta (140) archivos conteniendo el Modelo Digital del Terreno (DTM) para 

generación de curvas cada 1 m; sistema WGS84 coordenadas UTM en formato RASTER  

 

xii. Siete bloques de Planos Cartográficos Digitales Base, escala 1: 2,000 con curvas de nivel cada 

1 m; sistema WGS84 coordenadas UTM, en formato AutoCAD2010.  

 

xiii. Ciento cuarenta (140) Ortofotos Digitales a 4 Bandas RGB + Nir, píxel de 25 cm sistema WGS84 

coordenadas UTM en formato Geotiff.  

 

xiv. Ciento cuarenta (140) Ortofotos Digitales a 4 Bandas RGB + Nir píxel de 25 cm sistema WGS84 

coordenadas UTM en formato ECW.  

 

Las entregas se realizaron de manera virtual vía Dropbox. La entrega final se realizó en formato digital 

en disco duro externo, el cual quedó en posesión de El Cliente. 
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7. GESTIÓN DEL PROYECTO. 

 

7.1. ACTIVIDADES DE GESTIÓN. 

 

Las actividades de gestión del proyecto estuvieron alineadas a las buenas prácticas reconocidas en la 

metodología del Project Management Institute (PMI) con la finalidad de alcanzar un óptimo desarrollo 

del proyecto, y cumplir con los requerimientos de alcance, costo, tiempo, calidad y seguridad 

establecidos para el mismo.  

 

En esta etapa El Cliente proporcionó: 

 

a) Límite oficial del proyecto. 

b) Formato de láminas y viñetas. 

c) Documentos de calidad, seguridad y medio ambiente. 

d) Indicaciones necesarias para el trámite documentario de entrega de productos y facturación. 

e) Observaciones o documentación necesaria para aclaratorias. 

 

La información referida fue entregada por El Cliente en el momento del inicio del proyecto 

 

Las partes nombraron un representante con la finalidad de realizar el seguimiento del proyecto. 

 

Por Horizons South America  Carlos Alberto Mucching Mendoza 

Por El Cliente    Roger Asis 

 

Como parte del proceso de desarrollo del proyecto, HSA empleó su metodología basada en procesos, 

el cual incorpora en cada una de sus etapas un proceso de aseguramiento de calidad soportado en su 

sistema de gestión de calidad seguridad y medio ambiente. 

 

El proceso de gestión y coordinación incluyo la participación de HSA en la socialización del proyecto en 

Mala. 

 

Así mismo HSA participó activamente con la supervisión del proyecto sosteniendo reuniones de 

coordinación, sustentación y aclaraciones con la supervisión. 

 

7.2.  CALIDAD, SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE. 

 

Para el desarrollo del proyecto HSA contó con su sistema integrado de calidad, seguridad y medio 

ambiente; como base para la ejecución de sus trabajos, el cuidado y seguridad de sus procesos, 

personal y equipos.  Se dedicó un periodo de tiempo para la capacitación y reentrenamiento del 

personal asignado, brindando instrucciones sobre los alcances del proyecto referidos a Calidad, 

Seguridad y Salud en el Trabajo y Medio Ambiente aplicables.    
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Figura 3: Mapa de Proceso de HSA 

 

 

7.3. RECURSOS EMPLEADOS. 

 

7.3.1. ORGANIZACIÓN DE RECURSOS HUMANOS. 

 

El personal clave asignado al proyecto fue: 

 

a) Un ingeniero geógrafo como líder del proyecto. - Carlos Mucching 

b) Un piloto como líder de operaciones aéreas. - Javier Aravena 

c) Un técnico de vuelos para sensores lidar y fotogramétrico. - Alfonso Esparza 

d) Un ingeniero agrícola como líder de procesos y evaluación. - Ricardo Paz 

e) Un ingeniero geógrafo como líder de geodesia y campo. - Alex Rojas 

f) Un técnico fotogrametrista como líder de fotogrametría. - Roberto Balceda 

g) Un técnico geomático como líder de edición lidar. - Godofredo Barboza 

h) Un técnico geomático como líder de edición cartográfica. - Pedro Sandoval 

i) Un técnico geomático como líder de ortofotos. - Pamela Gutierrez 
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Figura 4: Organigrama del personal clave 

 

7.3.2. RECURSOS TÉCNICOS.  

 

El equipamiento empleado para el presente proyecto fue: 

  

a) Equipamiento: 

 

- Dos (02) aeronaves propias de HSA modificada con doble puerto de cámara para el 

cumplimiento del servicio para realizar vuelos de tomas simultáneas, cámara fotogramétrica 

multiespectral y sensor lidar.  

- Un (01) sensor lidar ALS 70 con capacidad máxima de 700,000 disparos por segundo  

- Un (01) sensor de toma de imágenes fotogramétricas multiespectral (RGB+Nir) RCD30 con 

sistema de movimiento inercial (IMU) y sistema de compensación de movimiento de imagen 

integrado al sistema 

- Hasta ocho (08) equipos GNSS Geodésicos diferenciales.  

- Dos (02) estaciones de triangulación aérea. 

- Cuatro (04) estaciones de edición lidar. 

- Cuatro (04) estaciones fotogramétricas. 

- Cuatro (04) estaciones de edición cartográfica. 

- Tres (03) estaciones de ortofotos. 

 

Nota: HSA es propietaria de 4 aeronaves modificadas para vuelos lidar fotogramétricos, 08 sensores 

(04 Lidar y 04 Cámaras métricas), 30 Equipos GPS Geodésicos Trimble y 12 Estaciones de producción 

cartográfica 3D. 

 

b) Softwares: 

 

- Planificación de vuelos y seguimiento Flight Mission Pro. 

- Software de Edición Lidar: Terrascan, Terramodel, Terraphoto, Terramatch. 

- Edición Cartográfica: Microstation v8, AutoCAD Civil 3D. 

- Edición Imágenes: LPS, Adobe Photoshop. 
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- Ofimática: MS Office 

- Procesos GNSS Trimble Bussines Center. 

 
Tabla 2: Datos Técnicos Aeronave Conquest OB 1971 

Matrícula OB-1971 

Motores Dos motores Garret Modelo TPE331-10N-511S 

Peso vacío 2,489 kg 

Peso máximo de despegue 4,611 kg 

Alcance o autonomía Autonomía 5 horas 

Velocidad de crucero 245 kts 

Altura máxima de vuelo 33,000 pies 

Dimensiones  Envergadura 49.33 pies   // Longitud 39.02 pies 

 
Tabla 3: Datos Técnicos Aeronave Piper Chieftain 

Matricula OB-1932 

Motores LYCOMING modelos TIO-540-J2BD (LH) Y LTIO-540-J2BD (RH) 

Peso Vacío 2,240 kg 

Peso máximo de despegue 3,122 kg (al nivel del mar) 

Alcance u autonomía Autonomía 4.5 horas 

Velocidad de crucero 160 nudos 

Altura máxima de vuelo 24,500 pies 

Dimensiones  
Envergadura 12.40 metros 

Longitud 10.55 metros 

Equipos de navegación 

GPS Garmin 400 - HSI - 02 equipos Chelton (RMI-HSI-horizonte-veloc.-alt.)-

Compas Magnético RMI-GLIDE SLOPE Piloto Automático Bendix king-VOR-ILS-

transponder bendix king. 

 

 
Figura 5 : Plataformas Aéreas Propias 
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Figura 6: Panel Fotográfico Sensor Lidar y Cámara instalados simultáneamente 

 

 
Vista de sensor y Cámara instalados 

 
Sensor Lidar y Cámara RCD30 instalados 

 
Monitor del sistema 

 
Nro. de Serie del sensor lidar 

 
Serie del controlador de Cámara 
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Tabla 4: Parámetros de Sensor Lidar 

Ítem  Descripción 

Sensor ALS70-HP 

Nro. de Serie SN7164 

Máximo Ratio de Pulsos Hasta 700,000 Hz (pulsos por segundo) 

Precisión Hasta 5 cm en vertical de acuerdo al tipo de vuelo 

Número de Retornos Ilimitado (con 4 registros de intensidad) 

Máximo FOV 72 grados 

Capacidad de almacenamiento 500 HDD (aproximadamente 6 horas al máximo pulso) 

 

 
Figura 7: ALS70 

 
Tabla 5: Parámetros Cámara Fotogramétrica RCD30 

Ítem  Descripción 

Sensor RCD 30 

Nro. de Serie 62064 

Rango dinámico del CCD 73 dB 

Datos RAW data – comprimidos 14bit 

Rango Espectral RGB + IR 

Tamaño de píxel 0.006 mm 

Disparos Ciclo de reemplazo >200,000 disparos 

Capacidad de memoria De 500 Gb a 1TB superior a 6000 y 12000 imágenes respectivamente 

Techo Operacional  Hasta 25,000 pies o 7,620 m aproximadamente 

 

 
Figura 8: Cámara RCD30. 
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Figura 9: Certificado de calibración sensor ALS70 
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Figura 10: Certificado de Calibración Cámara Multiespectral 
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Figura 11: Especificaciones Técnicas Equipos GNSS 

 

 
Figura 12: Equipos GNSS 

 



 
Av. Del Parque 150 
San Isidro, Lima - Perú 
Teléfono 511 4218844 
horizonperu@horizonsperu.pe 

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGIA LIDAR Y 

FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS 

INUNDABLES PARA LA FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL 

CONTROL DE INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA  

CUENCA DEL RÍO HUAURA 

INFORME TECNICO DEL PROYECTO 

Código : HSA-2019-0017-ITP 

Revisión N° : 00 

Página : 27 de 71 

Emisión : 10.12.2019 

 

 
El presente documento es propiedad de Horizons South America S.A.C y ha sido elaborado para el proyecto de la referencia. Prohibida su reproducción y/o 
Publicación total y/o parcial sin consentimiento expreso de HSA. 
Los documentos impresos se consideran como copia no controlada a excepción de aquellos que cuenten con el visto del emisor. 

8. DESARROLLO DEL PROYECTO. 

 

El integro de la información cartográfica desarrollada se realizó mediante vuelos lidar fotogramétricos 

nuevos programados para la base de datos HSA 2019, los cuales fueron diseñados a partir del AOI 

proporcionado por el cliente. 

 

 

8.1. PLANEAMIENTO DE VUELO LIDAR FOTOGRAMÉTRICO. 

 

El Departamento de Planeamiento de Vuelos desarrolló la planificación de las líneas de vuelo 

empleando el software FPES –Mission Pro de acuerdo a los parámetros requeridos para el producto 

solicitado. 

 

El software Leica Mission Pro, ha sido diseñado específicamente para los sensores empleados en el 

proyecto. El programa permite realizar tanto el diseño de vuelo, la ejecución y la evaluación del vuelo; 

convirtiéndose en una herramienta completa para la integridad de la información. El programa calcula 

las alturas a partir de información del modelo digital del terreno SRTM (Shutle Radar Topographic 

Mission) evitando así la inclusión de datos de manera manual.  

 

 
Figura 13: Flujo de Trabajo del programa FPES – Mission Pro 

 

Para el proyecto, se determinó el empleo de 22 líneas de vuelo, de acuerdo a los parámetros de captura 

de la información Lidar y fotográfica tal como figura en la tabla 6 

 

Para mayor detalle del procedimiento de planificación de vuelo favor de verificar el documento HSA-

2019-0017A-PLV Informe del planeamiento de vuelo. 
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     Tabla 6: Parámetros de Plan de Vuelo desarrollado 

Parámetro Especificaciones 

Superficie - 100 % del área del proyecto + área para restitución. 

Horario de Vuelo - El horario de vuelo realizado con un ángulo solar mayor a 35° 

Aeronave - Aeronave matrícula peruana OB 2009/OB1971/ OB1932 

- Operador por Explotador de servicios aéreos con permiso 057-TA14 

- Toma de datos simultanea sensor lidar y cámara fotográfica 

- Sistema GPS de navegación  

Líneas de Vuelo - 22 líneas para el recubrimiento estereoscópico. 

- Dirección en función de la geometría del área. 

- Ejes de líneas paralelas. 

- Codificadas con caracteres alfanuméricos consecutivamente. 

Gráfico de Líneas de Vuelo - Gráfico de líneas de vuelo en formato Kmz, SHP o DXF con codificación puntos de 

entrada y salida y altura de vuelo. 

Traslape o recubrimiento 

longitudinal 

- Para fotografías, traslape longitudinal entre 80 % según los TDR´s acorde a variaciones 

del terreno.  

Traslape o recubrimiento 

lateral 

- Para fotografías. traslape lateral de 40% de acuerdo a variaciones del terreno.  

- Para lidar 15% de acuerdo a variaciones del terreno. 

Densidad y Retornos de 

datos Lidar 

- Densidad de toma de datos de 5 pto/m2en la cuenca baja y 1 pto/m2 en la parte alta 

- Detección y registro de al menos 4 retornos por cada pulso lidar según orografía y 

elementos en superficie. 

Campo de Visión 

Transversal 

- Máximo FOV de 50° variable de acuerdo a orografía. 

GSD y Altura de vuelo - En función a la cámara y terreno se obtuvo píxel de 12 cm ± 10% en la cuenca baja y 15 

cm en cuenca media y alta 

- No más de 10% de fotogramas fuera del rango 

- Bandas RGB + IR en toma simultánea con sensor lidar según TDR´s 

Precisión - Precisión del sistema GNSS Error medio cuadrático de la trayectoria de vuelo inferior a 

la resolución del GSD 

Condiciones 

Meteorológicas, Nubosidad 

y Otras 

- Tiempo claro, libre de: nubes, niebla, bruma, calima, zonas inundadas, puntos calientes, 

sombras del avión sobre el terreno, sombras de nubes y en general de cualquier 

condición meteorológica adversa. 

- Menos del 10% de nubes o humo en fotografía, imagen final libre de nubes y humo 

Pasadas interrumpidas - No se presentaron 

Desviaciones de la 

trayectoria del avión 

- Desviación <50m de la planificada para cada centro de fotograma. Las mismas no tienen 

discrepancias mayores a 3°entrepasadasconsecutivas. 

Desviaciones de la vertical 

de la cámara 
- Desviaciones < 3° sexagesimales 

Deriva no compensada - Deriva no compensada < 3° sexagesimales 

Cambios de rumbo entre 

fotogramas consecutivos 
- Menor a < 3° sexagesimales 

Toma de Datos GPS en 

Vuelo 
- Equipo GNSS en un radio inferior 50 Km de distancia entre base y aeronave. 
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Figura 14: Vista de líneas de vuelo  
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Figura 15: Vista parcial plan de vuelos 
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Tabla 7: Parámetros plan de vuelo 

Nro 
Flight Line 

Label 

Length 

[km] 
Alt MSL [ft] 

Alt MSL 

WGS84 [m] 

Max Alt 

AGL [m] 

Min Alt AGL 

[m] 
First Event WGS84 [Default] Last Event WGS84 [Default] 

Densidad 

Lidar  

[p/m^2] 

GSD  

[cm] 

# Active 

Events 

01 L01 9.28 3757 1144 1130 1010 11°04'38,1"S 77°38'08,5"W 1145,0 11°03'27,9"S 77°33'11,1"W 1145,0 6 12 59 

02 L02 9.35 3740 1140 1130 1007 11°04'56,9"S 77°38'04,2"W 1140,0 11°03'46,3"S 77°33'04,6"W 1140,0 6 12 65 

03 L03 9.35 3743 1141 1130 987 11°05'15,6"S 77°37'59,6"W 1141,0 11°04'05,0"S 77°33'00,0"W 1141,0 6 12 61 

04 L04 10.71 4131 1259 1130 840 11°05'03,3"S 77°28'07,0"W 1259,0 11°03'14,1"S 77°33'42,0"W 1259,0 6 12 129 

05 L05 10.8 4072 1241 1130 949 11°05'20,0"S 77°28'10,6"W 1241,0 11°03'29,9"S 77°33'48,6"W 1241,0 6 12 154 

06 L06 10.9 4058 1237 1130 981 11°05'37,9"S 77°28'14,4"W 1237,0 11°03'46,7"S 77°33'55,6"W 1237,0 6 12 81 

07 L07 10.91 4058 1237 1130 907 11°05'55,0"S 77°28'19,9"W 1237,0 11°04'03,8"S 77°34'01,4"W 1237,0 5 12 88 

08 L08 20.47 4872 1485 1250 757 11°04'48,4"S 77°28'43,8"W 1485,0 11°07'00,1"S 77°17'42,8"W 1485,0 6 12 304 

09 L09 20.48 4865 1483 1250 892 11°05'06,3"S 77°28'47,9"W 1483,0 11°07'18,1"S 77°17'46,4"W 1483,0 7 12 140 

10 L10 20.5 4865 1482 1250 862 11°05'24,9"S 77°28'52,2"W 1483,0 11°07'36,9"S 77°17'50,0"W 1483,0 8 12 138 

11 L11 20.08 4869 1484 1250 719 11°05'43,1"S 77°28'56,4"W 1484,0 11°07'52,3"S 77°18'07,9"W 1484,0 9 12 155 

12 L12 19.66 4892 1491 1250 618 11°05'57,9"S 77°28'59,5"W 1491,0 11°08'04,4"S 77°18'24,4"W 1491,0 10 12 159 

13 L29 4.89 6122 1866 1400 968 11°07'21,0"S 77°19'10,0"W 1866,0 11°07'30,1"S 77°16'29,1"W 1866,0 1.9 15 35 

14 L30 13.7 6106 1860 1400 730 11°07'40,7"S 77°19'16,9"W 1861,0 11°08'06,1"S 77°11'46,3"W 1861,0 1.1 15 117 

15 L31 13.7 6115 1863 1400 879 11°07'57,1"S 77°19'17,8"W 1864,0 11°08'22,6"S 77°11'47,2"W 1864,0 1.11 15 108 

16 L32 13.7 6165 1879 1400 937 11°08'15,6"S 77°19'19,0"W 1879,0 11°08'41,0"S 77°11'48,4"W 1879,0 1.12 15 101 

17 L33 12.49 6204 1891 1400 1016 11°08'36,1"S 77°18'54,8"W 1891,0 11°08'59,3"S 77°12'04,0"W 1891,0 1.13 15 91 

18 L34 13.01 6680 2036 1400 453 11°09'00,8"S 77°12'36,2"W 2036,0 11°03'03,9"S 77°08'45,8"W 2036,0 1.14 15 115 

19 L35 13.07 6716 2047 1400 688 11°09'09,4"S 77°12'22,5"W 2047,0 11°03'10,7"S 77°08'31,0"W 2047,0 1.15 15 108 

20 L36 12.99 6775 2065 1400 632 11°09'15,9"S 77°12'07,0"W 2065,0 11°03'19,5"S 77°08'16,9"W 2065,0 1.16 15 111 

21 L37 5.67 6985 2129 1450 1018 11°08'33,1"S 77°12'03,0"W 2129,0 11°09'15,0"S 77°09'01,0"W 2129,0 1.17 15 43 

22 L38 5.68 6995 2132 1450 899 11°08'53,5"S 77°12'08,1"W 2132,0 11°09'35,4"S 77°09'05,7"W 2132,0 1.18 15 43 

 Total 281.39 Km       Total fotos 2405 fotos 
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8.2. VUELO LIDAR – AEROFOTOGRAMÉTRICO. 

 

8.2.1. BASE GNSS DE APOYO A LOS VUELOS. 

 

La Base GNSS Apoyo a los Vuelos (BG) puede ser una Estación de Rastreo Permanente (ERP) del 

Instituto Geográfico Nacional o un punto de carácter temporal que tienen por finalidad recolectar data 

GNSS de manera continua y confiable para establecer un marco de referencia geodésico para el 

proyecto. 

 

 MATERIALIZACIÓN DE LA BASE GNSS DE APOYO A LOS VUELOS. 

 

Se empleó la ERP LI05 Pativilca de Orden ¨0¨, ubicada en el distrito de Pativilca, provincia Barranca en 

la región Lima, perteneciente a la Red Geodésica Geocéntrica Nacional oficial del Instituto Geográfico 

Nacional (IGN), institución que tiene a su cargo el mantenimiento, control y recolección de la data 

GNSS de la mencionada estación.; desde este estación se referencia la base 1910 ubicadas en el distrito 

de Huaura, provincia Huacho en la región Lima, la cual estuvo ubicada a menos de 50 Km de cualquier 

punto del proyecto. 

 
Tabla 8: Base de apoyo al Vuelo 

NOMBRE 

COORDENADAS GEOGRAFICAS 

HAE (m) 

UTM ZONA 17S 

LATITUD LONGITUD ESTE NORTE 

° ' " ° ' " (m) (m) 

LI05 10 41 46.57617 77 46 49.36598 108.692 195842.034 8816233.145 

1910 11 4 12.44434 77 35 53.61283 97.996 216136.397 8775030.510 

 

 
Figura 16: Ubicación de la Base GNSS lidar de apoyo al vuelo 
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 MEDICIÓN DE LA BASE GNSS DE APOYO A LOS VUELOS. 

 

Los parámetros para la colección de data GNSS en la ERP fueron: 

 

a) Toma de data GNS mediante el método Estático Diferencial a Post-proceso con valores finales 

de tarjeta oficial IGN. 

b) Lectura de datos por un tiempo de 24 horas días GPS. 

c) Intervalo de toma de data de 1 segundos. 

d) 10° de elevación de máscara. 

e) PDOP menor a 4. 

 

La medición y control de la calidad de los datos GNSS están a cargo del IGN. 

 

Los parámetros para la colección de data GNSS de la base GNSS 1910 fueron los siguientes: 

 

a) Toma de data GNS mediante el método Estático Diferencial a Post-proceso con ajuste radial a 

Estación de Rastreo Permanente del IGN 

b) Lectura de datos por un tiempo no menor de seis (06) horas. 

c) Intervalo de toma de data de 0.5 segundos. 

d) 10° de elevación de máscara. 

e) PDOP menor a 4. 

 

Durante el periodo de lectura, el Operador de Base GNSS asignado reviso el receptor cada 60 minutos, 

con lo cual se realizó un aseguramiento de calidad de la data recolectada. 

 

8.2.2. EJECUCIÓN DE VUELOS - PERMISOS Y AUTORIZACIONES 

 

Para la ejecución de vuelos, HSA cuenta con el certificado de explotador N° 057-TA14, del 15 de enero 

de 2007 y la Resolución Directoral N° 685 – 2018-MTC/12 por las cuales cuenta con los permisos de 

Operación de Aviación Comercial: Trabajo Aéreo – Fotografía, Percepción Remota, 

Telecomunicaciones Aeronáuticas, Ensayos en Vuelo y/o tierra de las Radio ayudas para la Navegación 

Aérea. En ese sentido HSA y sus aeronaves cuentan con las acreditaciones para operar en todo el 

territorio nacional. 

 

La altura de vuelos sobre el terreno fue superior a los 1,000 m en promedio, por lo que el paso de la 

aeronave no generó disturbios visuales o de ruido sobre la población. 
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Figura 17: Certificado de Explotador de Servicios Aéreos 
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Figura 18: RD 685-2018-MTC/12 
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8.2.3. MÉTODO DE CAPTURA DE INFORMACIÓN LIDAR. 

 

El sistema LIDAR transmite pulsaciones de luz a intervalos predeterminados con capacidad de ser 

reflejadas en objetos sólidos, tales como el terreno, edificaciones y vegetación; la señal reflejada es 

capturada por el sensor y convertida en impulsos eléctricos a los cuales se les determina el intervalo 

de tiempo y energía con que han retornado, con lo que se puede calcular la distancia recorrida y al 

estar interconectada con el sistema GNSS a bordo, permite obtener los datos de posición horizontal y 

altura elipsoidal; con lo que obtenemos una densa malla de puntos con coordenadas x, y, z. Otra 

característica importante del sistema Lidar es que cada haz de luz puede generar hasta cuatro retornos, 

lo que incrementa la cantidad de información registrada y permite distinguir elementos existentes en 

el terreno. 

 

 
Figura 19:  Divergencia del haz de luz lidar para captura de información bajo arboles 

 

Al ser la tecnología un pulso de energía regulable, el mismo puede ser variado en su tamaño de pulso, 

huella o “foot print”, energía, distancia de alcance, dirección, diferencia de energía de emisión y 

retorno, así como ser analizado como una onda discreta o continua.  

 

Cuando se analiza como una onda discreta, lo que hace el sistema es detectar los cambios de la onda 

de luz despreciando ciertos cambios y permitiendo que el pulso se “divida” y genere “retornos”, 

recolectando por cada pulso disparado solo ciertos retornos. La mayoría de los equipos comerciales 

puede registrar hasta 4 retornos por pulso de luz durante la ejecución del vuelo. 

 

Estas características permiten al haz de luz, de acuerdo a ciertos parámetros, filtrarse entre la 

vegetación, obteniendo múltiples capas de información hasta alcanzar el nivel del suelo, (tal como lo 

vemos cuando caminamos por un bosque, la luz del sol se filtra y nos ilumina), obteniéndose 

información que con otro tipo de sensores no es factible. Nótese por ejemplo en la siguiente figura 

como se pueden identificar las estructuras que se encuentran debajo de la cobertura vegetal  
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8.2.4. MÉTODO DE CAPTURA DE INFORMACIÓN FOTOGRÁFICA. 

 

La Cámara Métrica Digital de Medio Formato RCD30, registra la información de imágenes mediante el 

método cuadro por cuadro, con una resolución de 60 megapíxeles y capacidad multiespectral RGB + 

Infrarrojo cercano (Nir) corregistrada. La captura de la información se realizó mediante toma de 

fotográficas cuadro por cuadro (frame to frame) de acuerdo a los parámetros establecidos en la etapa 

del planeamiento de vuelo.  

 

 

 
Figura 20: F: Cámara Métrica RCD30 

 
Figura 21: Método de Captura RCD30 

 

 

8.2.5. PROCESO DE CALIBRACIÓN DEL SENSOR LIDAR. 

 

El vuelo de calibración consiste en ejecutar un vuelo con una línea cruzada 

perpendicular a las líneas de vuelo del proyecto con la finalidad de 

comparar el desplazamiento de la información Lidar capturada y obtener 

los parámetros de corrección Roll, Pitch y Heading a ser aplicados al 

momento de procesar la información. 

 

 

8.2.6. TOMA DE DATOS LIDAR Y FOTOGRAFÍAS AÉREAS 

 

Los vuelos se ejecutaron en las siguientes fechas: 

 

a) 27 de junio de 2019 

b) 01 de septiembre de 2019 

 

Con los cuales se coberturó el íntegro del proyecto. 

 

La cobertura se puede apreciar en las siguientes imágenes. 

 
Figura 22:  Imágenes de 

Intensidad – Vuelo de 

Calibración 
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Figura 23: Líneas ejecutadas 27/06 

 

 

Figura 24: 25: Líneas ejecutadas 09/01 
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Figura 26: Vista integral 

 

 
Figura 27: : Comparación de líneas planeadas vs líneas voladas 

 

Durante la ejecución de los vuelos el operador aéreo mediante el módulo FMS del programa Mission 

Pro, realizará la verificación de la captura de la información, coordinando de manera continua con el 

piloto al mando los ajustes de velocidad y trayectoria para el cumplimiento del plan de vuelo. 

 

Para mayor detalle favor de revisar el documento HSA-2019-0017-A-ITV Informe Técnico de Vuelo 

Lidar Fotogramétrico. 
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8.3. CONTROL TERRESTRE. 

 

Los Trabajos de Geodesia permiten establecer el marco geodésico y la adecuada georreferenciación 

de la información cartográfica. Para el control terrestre se realizó:  

 

a) Red Principal monumentar y medir tres (03) puntos Certificados por el IGN para orden “C” 

enlazada a la ERP más cercana. 

b) Establecimiento de una (01) Base temporal enlazado a la ERP más cercana. 

c) Red Secundaria monumentar y medir treinta y un (31) puntos tipo orden “C” enlazada a la Base 

Temporal 

d) Medición GNSS de cuarenta (34) Puntos de Apoyo Fotogramétrico y Laser 

e) Ajuste vertical de la cartografía empleando el Software EGM2008 malla 1x1 min  

 

Para el control terrestre El Cliente proporcionó los permisos socio ambientales para el libre tránsito y 

trabajo de la brigada. 

 

 

8.3.1. DATUM HORIZONTAL DEL PROYECTO 

 

Como Datum Horizontal del Proyecto se empleó la ERP LI05 Pativilca de Orden ¨0¨, ubicada en el 

distrito de Pativilca, provincia Barranca en la región Lima, perteneciente a la Red Geodésica 

Geocéntrica Nacional oficial del Instituto Geográfico Nacional (IGN), institución que tiene a su cargo el 

mantenimiento, control y recolección de la data GNSS de la mencionada estación.  

 

La mencionada estación fue utilizada por su cercanía a la zona del proyecto. 

 

Esta estación sirvió para establecer las lecturas directas a los puntos por certificar (LIM08058, 

LIM08059, LIM08060) y también a las Bases Temporales 1910 ubicadas en el distrito de Huaura, 

provincia Huacho en la región Lima, desde donde se dio valores a la Red secundaria, puntos paf, puntos 

pal, BM del IGN y Base para el vuelo Lidar.  
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Figura 28: Ubicación de la ERP LI05 – Pativilca, ubicada en las instalaciones de la Municipalidad de Pativilca - Lima. 

 

 
Figura 29: Ubicación de la ERP LI05 – Pativilca con relación al proyecto. 
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Figura 30: Ubicación de las Base 1910 (Huaura) GNSS para control de campo con respecto al proyecto. 

 

Para mayor detalle favor de revisar el documento HSA-2019-0017-A-ITC Informe Técnico de Campo 

del proyecto. 

 

 

8.3.2. RED GEODESICA PRINCIPAL. 

 

La Red Geodésica Primaria está conformada por hitos medidos con equipos GNSS diferencial y 

enlazados a la Red Geodésica Geocéntrica Nacional (REGGEN) activa del IGN a través de una Estación 

de Rastreo Permanente (ERP) y certificados como puntos de Orden “C”. Para el presente proyecto se 

determinó el establecimiento de 3 puntos de red geodésica principal. 

 

 MATERIALIZACIÓN DE LOS PUNTOS DE LA RED GEODÉSICA PRIMARIA. 

 

Los puntos se construyeron siguiendo las siguientes características. 

 

a) Construcción en concreto ciclópeo. 

b) Colocación de fierros corrugados de ½” con mínimo de 15 cm de largo. 

c) Forma cuadrangular de 40 cm x 40 cm de lado. 

d) Profundidad mayor a 60 cm. 

e) Identificación con placa según modelo del IGN 
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Durante el proceso de monumentación se tuvo cuidado especial en el proceso de mezclado y vaciado 

del concreto. A fin de no dejar residuos en la zona, la mezcla fue preparada sobre fundas plásticas, y 

luego vaciado al hoyo del hito. El material sobrante fue cargado y trasladado hacia el centro de 

operaciones para su adecuada disposición. 

 

 
Figura 31: Distribución de hitos de red Primaria 

 

 MEDICIÓN GNSS DE LOS PUNTOS DE LA RED GEODÉSICA PRIMARIA. 

 

Para la lectura de los puntos certificados por el IGN se emplearon los siguientes parámetros: 

 

a) Toma de data GNSS mediante el método Estático Diferencial a Post-proceso con ajuste de 

Figuras. 

b) Ajuste a la Red Geodésica Geocéntrica Nacional del IGN (estaciones de rastreo permanente). 

c) Ajuste empleando efemérides precisas. 

d) Lectura de datos de 2 horas mínimo. 

e) Intervalo de toma de data de 0.5 segundos. 

f) 10° de elevación de máscara. 

g) PDOP menor a 4.  
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Figura 32: Hito Red Primaria LIM08058 

 
Tabla 9: Coordenadas Red Primaria 

 
NOMBRE 

COORDENADAS GEOGRAFICAS 

HAE (m) 

UTM ZONA 18S 
COTA 

EGM2008 
(m)  

LATITUD LONGITUD ESTE NORTE 

°  ' " °  ' " (m) (m) 

LI05 10 41 46.57617 77 46 49.36598 108.692 195842.034 8816233.145 89.403 

LIM08058 11 4 11.22467 77 35 7.35523 91.725 217540.790 8775080.216 70.913 

LIM08059 11 5 49.71723 77 25 56.24917 307.175 234300.124 8772193.340 284.669 

LIM08060 11 8 4.22098 77 11 38.78521 688.011 260362.076 8768261.729 663.167 

 

8.3.3. RED GEODÉSICA SECUNDARIA. 

 

Se estableció una red Geodésica Secundaria conformada por 24 hitos monumentados y medidos con 

GPS, distribuidos en promedio cada 5 Km. 

 

 
Figura 33:Ubicación puntos de Red Secundaria 
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 MATERIALIZACIÓN DE LOS PUNTOS DE LA RED GEODÉSICA SECUNDARIA  

 

Los puntos se construyeron siguiendo las siguientes características. 

 

a) Construcción en concreto ciclópeo. 

b) Colocación de fierros corrugados de ½” con mínimo de 15 cm de largo. 

c) Forma cuadrangular de 30 cm x 30 cm de lado. 

d) Profundidad mayor a 40 cm. 

e) Identificación con regatón en el centro e inscripción en monolito. 

 

  

Figura 34: Hito Red Secundaria H-02 

 

 MEDICIÓN GNSS DE LOS PUNTOS DE LA RED GEODÉSICA SECUNDARIA. 

 

Para la lectura de los puntos se emplearon los parámetros: 

 

a) Toma de data GNSS mediante el método Estático Diferencial a Post-proceso con Ajuste de 

Figuras. 

b) Ajuste a la Red Geodésica Geocéntrica Nacional del IGN mediante Red Geodésica Primaria. 

c) Ajuste empleando efemérides precisas. 

d) Lectura de datos de 2 horas mínimo. 

e) Intervalo de toma de data de 0.5 segundos. 

f) 10° de elevación de máscara. 

g) PDOP menor a 4.  
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Tabla 10: Valores Red Geodésica Secundaria 

NOMBRE 

COORDENADAS GEOGRAFICAS 

HAE (m) 

UTM ZONA 18S 
COTA 

EGM2008 
(m) 

LATITUD LONGITUD ESTE NORTE 

° ' " ° ' " (m) (m) 

H-01 11 4 51.14065 77 37 2.34848 38.181 214059.505 8773822.573 17.816 

H-02 11 4 55.06666 77 36 59.89649 38.864 214135.024 8773702.526 18.493 

H-03 11 4 30.43045 77 35 54.82158 77.166 216104.510 8774477.232 56.539 

H-04 11 4 35.35835 77 35 54.36918 77.943 216119.569 8774325.850 57.318 

H-05 11 3 47.39398 77 33 12.16776 131.473 221032.395 8775842.972 110.246 

H-06 11 3 52.20009 77 33 14.00923 126.912 220977.740 8775694.741 105.695 

H-07 11 4 17.86708 77 31 13.50793 177.622 224643.629 8774936.807 156.030 

H-08 11 4 19.90086 77 31 6.17423 180.336 224866.849 8774876.167 158.721 

H-09 11 4 45.85944 77 29 24.64686 217.500 227956.410 8774104.062 195.582 

H-10 11 4 49.06600 77 29 15.87934 220.731 228223.450 8774007.713 198.788 

H-11 11 5 31.23319 77 27 32.69871 264.824 231367.094 8772737.477 242.591 

H-12 11 5 36.97489 77 27 14.20630 273.412 231930.017 8772565.609 251.126 

H-13 11 5 58.94117 77 24 42.91880 336.541 236528.793 8771927.926 313.832 

H-14 11 6 1.36915 77 24 25.25467 343.574 237065.685 8771857.635 320.818 

H-15 11 6 23.54793 77 22 0.39248 397.180 241469.092 8771211.184 374.041 

H-16 11 6 25.42246 77 21 44.52706 407.598 241951.202 8771157.395 384.418 

H-17 11 7 8.93790 77 19 24.34346 466.139 246217.379 8769853.370 442.606 

H-18 11 7 16.70192 77 19 2.54928 476.157 246880.836 8769619.892 452.569 

H-19 11 8 1.83567 77 17 3.27356 535.619 250512.230 8768260.674 511.725 

H-20 11 8 10.95075 77 16 37.74395 547.784 251289.311 8767986.465 523.822 

H-21 11 8 18.49123 77 14 54.80595 585.667 254415.600 8767778.545 561.413 

H-22 11 8 21.18960 77 14 42.16526 591.987 254799.912 8767698.515 567.698 

H-23 11 8 13.28589 77 12 3.56951 666.668 259611.880 8767977.540 641.904 

H-24 11 8 7.77841 77 11 57.53618 670.297 259793.749 8768148.174 645.513 

H-25 11 6 55.25594 77 10 58.99591 726.649 261554.182 8770390.286 701.637 

H-26 11 6 32.98536 77 10 44.89683 751.144 261977.128 8771077.914 726.069 

H-27 11 5 41.55368 77 10 5.65239 784.951 263156.855 8772667.365 759.707 

H-28 11 5 33.27946 77 9 58.50471 799.190 263371.979 8772923.251 773.915 

H-29 11 9 1.30350 77 10 11.08975 838.803 263036.669 8766526.891 813.698 

H-30 11 9 2.79618 77 10 5.80482 845.603 263197.404 8766482.189 820.480 

H-31 11 4 22.70650 77 35 2.75170 98.028 217683.645 8774728.438 77.208 
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8.3.4. PUNTOS DE CONTROL LIDAR – FOTOGRAMÉTRICO. 

 

De manera complementaria al control horizontal y vertical descrito, se complementará el ajuste con 

34 Puntos de Apoyo Lidar (PAL) y Puntos de Apoyo fotogramétrico (PAF); los cuales son puntos 

temporales que permiten establecer los controles de altimetría y posición. 

 

Los puntos de apoyo fotogramétrico (PAF) se emplearán para el ajuste de orientación de las imágenes, 

mientras que los puntos de apoyo lidar (PAL) serán empleados para verificar el ajuste altimétrico de la 

nube de puntos lidar. Los puntos de acuerdo a su ubicación podrán tener doble función. 

 

 
Figura 35: Ubicación puntos PAF PAL 

 

 MATERIALIZACIÓN DE LOS PUNTOS DE CONTROL.  

 

Los puntos se construyeron siguiendo las siguientes características. 

 

a) Marca de pintura o clavo en estructura existente 
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Figura 36: Punto de Apoyo Fotogramétrico 

 

 MEDICIÓN DE LOS PUNTOS DE CONTROL. 

 

La medición de los puntos de apoyo se realizó de la siguiente manera: 

 

a) Enlace a punto de Red HSA 

b) Empleo de receptores GNSS de doble frecuencia. 

c) PDOP menor a 4. 

d) Toma de data GNSS mediante el método Estático Diferencial a Post-proceso por radiación. 

e) Medición de 14 minutos 1800 épocas 

f) El intervalo de toma de data será de 0.5 segundos. 

g) 10° de elevación de máscara. 

h) PDOP menor a 4. 

i) Uso de efemérides precisas ultrarrápidas. 

 
Tabla 11: Valores Puntos PAF PAL 

NOMBRE 

COORDENADAS GEOGRAFICAS 

HAE (m) 

UTM ZONA 18S 
COTA 

EGM2008 
(m) 

LATITUD LONGITUD ESTE NORTE 

° ' " ° ' " (m) (m) 

HU01 11 4 30.11776 77 37 13.71827 57.278 213708.557 8774465.869 36.941 

HU02 11 5 11.10857 77 37 34.62464 25.543 213084.793 8773200.048 5.313 

HU03 11 4 46.82609 77 36 14.95734 57.109 215497.453 8773967.831 36.568 

HU04 11 4 14.33603 77 36 12.30041 81.986 215569.410 8774967.403 61.411 

HU05 11 3 57.44158 77 35 12.57465 102.044 217378.615 8775502.580 81.240 

HU06 11 4 21.15770 77 35 3.84059 97.819 217650.166 8774775.767 77.002 

HU07 11 3 40.78709 77 34 3.96173 127.104 219457.804 8776032.590 106.048 

HU08 11 4 12.23445 77 32 51.24172 136.858 221674.380 8775084.746 115.580 
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NOMBRE 

COORDENADAS GEOGRAFICAS 

HAE (m) 

UTM ZONA 18S 
COTA 

EGM2008 
(m) 

LATITUD LONGITUD ESTE NORTE 

° ' " ° ' " (m) (m) 

HU09 11 4 2.54976 77 31 52.55041 160.875 223454.081 8775397.651 139.398 

HU10 11 5 17.03756 77 29 58.72335 229.273 226929.748 8773136.938 207.481 

HU11 11 5 10.68448 77 28 32.25237 240.532 229553.655 8773354.174 218.467 

HU12 11 6 17.58885 77 24 13.41210 342.954 237429.257 8771361.959 320.176 

HU13 11 6 35.09885 77 20 54.55846 434.757 243470.520 8770871.980 411.447 

HU14 11 8 29.49271 77 16 14.23879 546.265 252007.146 8767422.017 522.247 

HU15 11 8 20.94717 77 17 42.87349 507.999 249314.749 8767663.958 484.230 

HU16 11 7 52.18203 77 17 29.14164 521.435 249724.731 8768551.343 497.608 

HU17 11 8 42.02037 77 14 41.00441 601.258 254839.996 8767058.522 576.977 

HU18 11 8 22.33602 77 14 38.86599 597.318 254900.321 8767664.037 573.020 

HU19 11 8 25.29803 77 12 43.86280 659.000 258391.638 8767599.237 634.364 

HU20 11 8 19.23776 77 11 42.56196 692.866 260250.860 8767799.335 668.040 

HU21 11 8 4.44380 77 11 52.73012 672.284 259938.865 8768251.746 647.484 

HU22 11 7 40.44721 77 11 18.67338 706.311 260967.126 8768996.930 681.391 

HU23 11 6 36.42238 77 10 28.27782 751.966 262482.366 8770975.972 726.842 

HU24 11 6 22.77025 77 10 42.64801 763.578 262043.089 8771392.375 738.487 

HU25 11 5 31.45681 77 9 50.66070 804.399 263609.686 8772981.001 779.098 

HU26 11 5 28.26232 77 9 57.63150 818.406 263397.364 8773077.644 793.123 

HU27 11 8 33.38895 77 11 33.27185 713.088 260536.050 8767366.481 688.239 

HU28 11 8 49.31171 77 11 42.72355 704.625 260252.803 8766874.966 679.813 

HU29 11 8 59.24301 77 10 3.04275 858.355 263280.434 8766592.008 833.223 

HU30 11 9 13.20548 77 10 9.53881 823.226 263086.421 8766161.431 798.116 

PL01 11 7 39.68160 77 11 18.56684 706.153 260970.187 8769020.485 681.231 

PL02 11 8 59.13605 77 10 3.08259 857.447 263279.201 8766595.287 832.315 

PL03 11 4 14.19630 77 36 12.35177 81.972 215567.813 8774971.685 61.397 

PL04 11 6 35.10686 77 20 54.32302 434.638 243477.669 8770871.790 411.328 

 

 

8.4. PROCESOS Y EVALUACIÓN LIDAR – FOTOGRÁFICO. 

 

8.4.1. POST-PROCESO DATOS GNSS E IMU. 

 

Todo el post-proceso de la data adquirida en las sesiones GNSS se realizará en el sistema WGS84 de 

acuerdo a las características especificadas del proyecto.  Con respecto al Post-Proceso de los Datos Lidar 

y fotográficos de los vuelos, éstos se efectúan en GrafNav de Novatel, WayPoint y XPRO; para lo cual se 

toma como punto de referencia la Base GNSS de Apoyo al Vuelo. 
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Figura 37: Software TGOffice de Trimble 

 
Figura 38: Grafnav de Novatel 

 

8.4.2. PROCESAMIENTO Y EVALUACIÓN DE DATOS LIDAR. 

 

El procesamiento de los datos Lidar consiste en la calibración de los datos Lidar capturados, el ajuste 

altimétrico y la generación de la nube de puntos para el proceso de edición de acuerdo a la siguiente 

secuencia: 

 

a) Procesamiento de datos Lidar, GNSS e IMU de manera integrada obteniendo la información 

georreferenciada, comprobándose la cobertura del área del proyecto, descartando pérdidas y 

zonas que se encuentren fuera de los rangos establecidos. 

b) Se verifican los datos con los valores obtenidos en el vuelo de calibración, corrigiendo los giros 

que hubiese. 

c) Se remueven los datos de superposición en las líneas de vuelo. 

d) Generación de datos para inicio de producción cartográfica. 

 

 
Figura 39: Evaluación de cobertura lidar 
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  TRASLAPE LATERAL. 

 

Las líneas de vuelo tuvieron un ancho promedio de 800 m de cobertura siendo el empalme promedio 

de 450 m con lo cual el traslape fue mejor a 40%. 

 

 
Figura 40: Verificación cobertura lidar 

 

 
Figura 41: Verificación líneas y cobertura 
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Figura 42: Empalme de línea 1 

 

 
Figura 43: Empalme línea e2 
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  ESTADISTICAS DE DATOS LIDAR 

 

 
Figura 44:Estadísticas Lidar 

 

 
Figura 45: Estadísticas Lidar 
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De acuerdo a las estadísticas lidar se tiene que: 

 

a) Nro de puntos: 363,287,039 Millones de puntos  

b) Nro de Retornos Hasta 5 retornos 

c) FOV: de -25 a 25 (amplitud total de 50°) 

 

El levantamiento cumple las especificaciones de densidad, retornos y FOV 

 

 AJUSTE ALTIMETRICO LIDAR MODELO GEOIDAL EGM 2008 

 

El sistema GNSS determina diferencias de altura referidas a una superficie de referencia 

matemáticamente definible (no física) conocida como elipsoide WGS84 (World Geodetic System 

1984). Con los modelos de geoide existentes se pueden calcular las alturas del geoide en cada estación 

GNSS y calcular la altura ortométrica correspondiente. En la mayoría de los casos las alturas del geoide 

se calculan en la fase de ajuste de la red de un levantamiento con GNSS, la cual tiene lugar después de 

terminada la fase de mediciones de campo. 

 

El modelo geoidal EGM 2008 ha sido desarrollado por la Agencia Nacional de Inteligencia Geoespacial 

de los EE.UU. Esto supuso un gran logro para la cartografía mundial, en el campo de la gravedad. 

determinándose un modelo armónico esférico completo en grado y orden 2159, junto con otros 

coeficientes armónicos esféricos (SHCs) que se extienden hasta el grado 2190 y orden 2159. Los 

resultados obtenidos muestran que el modelo de geoide se adapta con una desviación típica de entre 

3 y 5 cm/Km,  

 

Los datos GNSS procesan con facilidad para obtener la altura elipsoidal h. Ésta es la altura sobre o bajo 

un modelo elipsoidal sencillo de la Tierra. La nivelación satelital produce una supuesta altura 

ortométrica H. Para la transformación entre estos sistemas de alturas, se requiere la altura geoidal N, 

que la obtenemos de un Modelo Geoidal Mundial. Así: 

 

 
Figura 46: Relación entre alturas 
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Estos sistemas de alturas se relacionan entre sí por medio de la sencilla ecuación: 

 
h = H + N 

 

Donde: 

h = altura elipsoidal 

N = altura geoidal 

H = altura ortométrica 

 

Finalmente, con los valores obtenidos de en cada punto se obtendrá el valor de la ondulación geoidal 

en cada punto con medidas reales 

 

Adicionalmente se realiza la verificación y ajuste al BM del IGN más cercano al proyecto 

 
Figura 47: Modelo Geoidal EGM2008 

 
Figura 48: Software Alltrans EGM2008 Calculator 

 

La verificación del ajuste altimétrico se realiza con los puntos de apoyo lidar 
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8.4.3. PROCESAMIENTO Y EVALUACIÓN DE DATOS FOTOGRÁFICOS. 

 

El procesamiento de los datos fotográficos consistió en: 

 

a) Desempaquetado de información del formato RAW. 

b) Generación de imágenes en formato TIFF. 

c) Verificación de cobertura y pérdidas por nubes, empalme y zonas de sombra. 

d) Preparación de la información para aerotriangulación. 

e) Generación de foto índices. 

f) Verificación de coberturas y empalmes laterales y longitudinales 

 

 VERIFICACIÓN DE TRASLAPES LATERALES Y LONGITUDINALES FOTOGRAFICOS. 

 

 
Figura 49: Foto índice parcial verificación de cobertura 

 

 
Figura 50: Verificación de empalmes laterales y longitudinales 

 

De la verificación se constata que se ha cubierto con fotografías el 100% del área del proyecto 

alcanzándose los traslapes de 80% longitudinal y 40% lateral 



 
Av. Del Parque 150 
San Isidro, Lima - Perú 
Teléfono 511 4218844 
horizonperu@horizonsperu.pe 

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGIA LIDAR Y 

FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS 

INUNDABLES PARA LA FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL 

CONTROL DE INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA  

CUENCA DEL RÍO HUAURA 

INFORME TECNICO DEL PROYECTO 

Código : HSA-2019-0017-ITP 

Revisión N° : 00 

Página : 57 de 71 

Emisión : 10.12.2019 

 

 
El presente documento es propiedad de Horizons South America S.A.C y ha sido elaborado para el proyecto de la referencia. Prohibida su reproducción y/o 
Publicación total y/o parcial sin consentimiento expreso de HSA. 
Los documentos impresos se consideran como copia no controlada a excepción de aquellos que cuenten con el visto del emisor. 

8.5. AEROTRIANGULACION FOTOGRAFIAS. 

 

La aerotriangulación consiste en una técnica fotogramétrica, que a partir de un mínimo número de 

puntos de apoyo y mediante mediciones en las imágenes, determina las coordenadas de los puntos de 

enlace y los parámetros de orientación exterior permitirán el ajuste de posición horizontal y vertical 

de las imágenes. 

 

Con la información fotográfica generada por Procesos y Evaluación y la información de las Operaciones 

de Campo; se procedió a la aerotriangulación de las imágenes del vuelo. Una vez triangulada la 

información se pasará al proceso de restitución fotogramétrica y al proceso de rectificación para 

ortofotos. 

 

De acuerdo las estadísticas del proceso de aerotriangulación se realizaron las lecturas de los siguientes 

datos: 

 

Numero de imágenes : 2405 RCD30 Leica Geosytems 

Número de puntos de control : 13 

Número de paso por imagen : 163 

Numero de cámaras : 1 

Numero de archivos GPS : 1 

Número de grupos de IMU : 1 

 

El error medio cuadrático RMS resultante del proceso de aerotriangulación es de 

 

IMAGE TIE POINTS 
Quality assessment  : EXCELLENT 
Average projection error : 0.45 pixels 
Standard deviation  :0.41 pixels 
Average number of tie points per imag : 144 

  
 

GROUND CONTROL POINTS 
Average XY error  : 0.146 m 
RMS Z error  : 0.167 m 
Average projection error : 0.71 pixels 
Standard deviation : 0.74 pixels 
Number of GCPs : 132 

 

Siendo la resolución de las ortofotos de 0.25 m los valores obtenidos cumplen con las precisiones 

solicitadas en los TDR. 

 

Para mayor detalle favor de revisar el documento HSA-2019-0017-A-ITA Informe Técnico de 

Aerotriangulación 
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Figura 51: Ajuste de triangulación 

 

8.6. RESTITUCIÓN FOTOGRAMÉTRICA. 

 

La restitución fotográfica consiste en vectorizar los elementos existentes en las imágenes aéreas, 

otorgándoles una simbología que las identifique de acuerdo al catálogo de objetos establecidos por el 

IGN.  El proceso de generación de planimetría fue de acuerdo a la escala de los productos cartográficos 

y las especificaciones del proyecto. 

 

Los datos toponímicos se extraerán de las cartas nacionales 1:100,000 oficiales emitidas por el IGN; 

HSA no se realizó trabajos de clasificación de campo. 
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Figura 52: Restitución Fotogramétrica. 

 

La restitución comprendió: 

 

- Ríos principales 

- Ríos secundarios 

- Caminos principales 

- Límites de poblados 

 

 
Figura 53: Planimetría y distribución de láminas 
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8.7. EDICIÓN LIDAR. 

 

El proceso de edición Lidar consiste en los siguientes pasos: 

 

a) Ajuste altimétrico, trasladando los datos desde empleando el modelo geoidal EGM 2008 

b) Los datos crudos LIDAR se clasifican de manera automática en las clases GROUND o NO GROUND 

empleando macros basados en el modelo de clasificación de Axelsson (clasificación por ángulos 

y distancias); este método separa la información dividiendo la nube de puntos en cuadrículas 

para luego mediante cálculo iterativo separar los puntos terreno y no terreno, encontrándose 

dentro de la clase ground los puntos de vegetación.  

c) Clasificación manual a cargo de los Editores Cartográficos. 

d) Clasificación de la información lidar en las clases suelos, edificios, vegetación baja, vegetación 

alta y otros. 

e) Se realiza la revisión de empalmes de las láminas. 

f) Se realiza la inserción de los elementos planimétricos para la generación del DTM. 

g) En los casos de quebradas que no sean visibles por método fotogramétrico, se digitalizan las 

mismas en base a la información en base al DTM. 

h) Se generan las curvas de nivel para su edición final por Edición Cartográfica. 

 

 
Figura 54: Modelo de Clasificación de Axelsson 
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Figura 55: Modelo Digital de Superficie 

 

 
Figura 56: Modelo Digital de Terreno 
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Figura 57: DTM + Construcciones - puentes 

 

De acuerdo al requerimiento del proyecto se solicitó la clasificación en al menos 5 clases lidar: Suelos 

(ground), edificios (building), vegetación baja (Low vegetación), Vegetación alta (High vegetation), 

Otros.  Al respecto, de acuerdo a la norma de la ASPRS y el formato Lidar, no existe la clase “otros” tal 

como se aprecia en la siguiente tabla 

 
Tabla 12: Clases Lidar ASPRS 

 
 

Para el proyecto, se consideró la clase otros como aquellas clases que no han sido definidas por el PSI, 

siendo las clases empleadas: 

 

i. Unclassified. 

ii. Ground. 

iii. Low vegetation 

iv. Highvegetation 

v. Building 
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El uso de la clase Unclassified, se justifica ya que permite mantener la información lidar capturada 

durante el vuelo. 

 

 
Figura 58: Códigos de Clases Lidar empleados 

 

 
Figura 59: Clasificación lidar 

 

 

8.7.1. VERIFICACION ERROR MEDIO CUADRATICO 

 

El error cuadrático medio (ECM) de un estimador mide el promedio de los errores al cuadrado, es 

decir, la diferencia entre el estimador y lo que se estima. El ECM es una función de riesgo, 

correspondiente al valor esperado de la pérdida del error al cuadrado o pérdida cuadrática. La 

diferencia se produce debido a la aleatoriedad o porque el estimador no tiene en cuenta la información 

que podría producir una estimación más precisa. 

 

��� � 1
���	
 � 	
�


�


��
 

 



 
Av. Del Parque 150 
San Isidro, Lima - Perú 
Teléfono 511 4218844 
horizonperu@horizonsperu.pe 

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGIA LIDAR Y 

FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS 

INUNDABLES PARA LA FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL 

CONTROL DE INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA  

CUENCA DEL RÍO HUAURA 

INFORME TECNICO DEL PROYECTO 

Código : HSA-2019-0017-ITP 

Revisión N° : 00 

Página : 64 de 71 

Emisión : 10.12.2019 

 

 
El presente documento es propiedad de Horizons South America S.A.C y ha sido elaborado para el proyecto de la referencia. Prohibida su reproducción y/o 
Publicación total y/o parcial sin consentimiento expreso de HSA. 
Los documentos impresos se consideran como copia no controlada a excepción de aquellos que cuenten con el visto del emisor. 

Para el cálculo del error medio cuadrático del Lidar se procedió a realizar la comparación del modelo 

digital del terreno con los valores de los puntos de control establecidos para el proyecto realizando los 

ajustes al DTM. 

 

 
Figura 60: Distribución puntos de control y de red 

 
Tabla 13: Error Medio Cuadrático 

 

Orden Tipo de Punto Nombre Este Norte Cota Punto Cota DTM Diferencia 

1 Red Primaria LIM08058 217540.79 8775080.22 70.913 70.991 -0.078 

2 Red Primaria LIM08059 234300.124 8772193.34 284.669 284.742 -0.073 

3 Red Primaria LIM08060 260362.076 8768261.73 663.467 663.491 -0.024 

4 Red Secundaria H-01 214059.505 8773822.57 17.816 17.905 -0.089 

5 Red Secundaria H-02 214135.024 8773702.53 18.493 18.602 -0.109 

6 Red Secundaria H-03 216104.51 8774477.23 56.539 56.663 -0.124 

7 Red Secundaria H-04 216119.569 8774325.85 57.318 57.339 -0.021 

8 Red Secundaria H-05 221032.395 8775842.97 110.246 110.235 0.011 

9 Red Secundaria H-06 220977.74 8775694.74 105.595 105.546 0.049 

10 Red Secundaria H-07 224643.629 8774936.81 156.030 156.078 -0.048 

11 Red Secundaria H-08 224866.849 8774876.17 158.721 158.647 0.074 

12 Red Secundaria H-09 227956.41 8774104.06 195.582 195.661 -0.079 

13 Red Secundaria H-10 228223.45 8774007.71 198.788 198.893 -0.105 

14 Red Secundaria H-11 231367.094 8772737.48 242.591 242.665 -0.074 

15 Red Secundaria H-12 231930.017 8772565.61 251.126 251.168 -0.042 

16 Red Secundaria H-13 236528.793 8771927.93 313.832 313.847 -0.015 

17 Red Secundaria H-14 237065.685 8771857.64 320.818 320.901 -0.083 

18 Red Secundaria H-15 241469.092 8771211.18 374.041 374.116 -0.075 

19 Red Secundaria H-16 241951.202 8771157.4 384.418 384.498 -0.080 

20 Red Secundaria H-17 246217.379 8769853.37 442.606 442.707 -0.101 

21 Red Secundaria H-18 246880.836 8769619.89 452.569 452.615 -0.046 

22 Red Secundaria H-19 250512.23 8768260.67 511.325 511.364 -0.039 

23 Red Secundaria H-20 251289.311 8767986.47 523.822 523.977 -0.155 

24 Red Secundaria H-21 254415.6 8767778.55 561.113 561.111 0.002 

25 Red Secundaria H-22 254799.912 8767698.52 567.698 567.805 -0.107 
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Orden Tipo de Punto Nombre Este Norte Cota Punto Cota DTM Diferencia 

26 Red Secundaria H-23 259611.88 8767977.54 641.904 642.108 -0.204 

27 Red Secundaria H-24 259793.749 8768148.17 645.513 645.542 -0.029 

28 Red Secundaria H-25 261554.182 8770390.29 701.637 701.877 -0.240 

29 Red Secundaria H-26 261977.128 8771077.91 725.469 725.499 -0.030 

30 Red Secundaria H-27 263156.855 8772667.37 759.707 759.818 -0.111 

31 Red Secundaria H-28 263371.979 8772923.25 773.915 773.893 0.022 

32 Red Secundaria H-29 263036.669 8766526.89 813.698 813.758 -0.060 

33 Red Secundaria H-30 263197.404 8766482.19 820.480 820.377 0.103 

34 Red Secundaria H-31 217683.645 8774728.44 77.208 77.275 -0.067 

35 Puntos PAF-PAL HU01 213708.557 8774465.87 36.941 36.976 -0.035 

36 Puntos PAF-PAL HU02 213084.793 8773200.05 5.313 5.255 0.058 

37 Puntos PAF-PAL HU03 215497.453 8773967.83 36.568 36.651 -0.083 

38 Puntos PAF-PAL HU04 215569.41 8774967.4 61.411 61.372 0.039 

39 Puntos PAF-PAL HU05 217378.615 8775502.58 81.240 81.282 -0.042 

40 Puntos PAF-PAL HU06 217650.166 8774775.77 76.002 75.992 0.010 

41 Puntos PAF-PAL HU07 219457.804 8776032.59 106.048 105.909 0.139 

42 Puntos PAF-PAL HU08 221674.38 8775084.75 115.580 115.605 -0.025 

43 Puntos PAF-PAL HU09 223454.081 8775397.65 138.998 138.934 0.064 

44 Puntos PAF-PAL HU10 226929.748 8773136.94 207.481 207.517 -0.036 

45 Puntos PAF-PAL HU11 229553.655 8773354.17 218.167 218.173 -0.006 

46 Puntos PAF-PAL HU12 237429.257 8771361.96 320.176 320.034 0.142 

47 Puntos PAF-PAL HU13 243470.52 8770871.98 411.047 410.998 0.049 

48 Puntos PAF-PAL HU14 252007.146 8767422.02 521.847 521.820 0.027 

49 Puntos PAF-PAL HU15 249314.749 8767663.96 484.230 484.185 0.045 

50 Puntos PAF-PAL HU16 249724.731 8768551.34 497.608 497.424 0.184 

51 Puntos PAF-PAL HU17 254839.996 8767058.52 576.977 576.919 0.058 

52 Puntos PAF-PAL HU18 254900.321 8767664.04 573.020 572.929 0.091 

53 Puntos PAF-PAL HU19 258391.638 8767599.24 634.364 634.249 0.115 

54 Puntos PAF-PAL HU20 260250.86 8767799.34 667.540 667.539 0.001 

55 Puntos PAF-PAL HU21 259938.865 8768251.75 647.484 647.440 0.044 

56 Puntos PAF-PAL HU22 260967.126 8768996.93 681.191 681.194 -0.003 

57 Puntos PAF-PAL HU23 262482.366 8770975.97 726.442 726.445 -0.003 

58 Puntos PAF-PAL HU24 262043.089 8771392.38 738.637 738.653 -0.016 

59 Puntos PAF-PAL HU25 263609.686 8772981 779.248 779.250 -0.002 

60 Puntos PAF-PAL HU26 263397.364 8773077.64 793.123 793.040 0.083 

61 Puntos PAF-PAL HU27 260536.05 8767366.48 688.489 688.473 0.016 

62 Puntos PAF-PAL HU28 260252.803 8766874.97 679.413 679.461 -0.048 

63 Puntos PAF-PAL HU29 263280.434 8766592.01 832.223 832.139 0.084 

64 Puntos PAF-PAL HU30 263086.421 8766161.43 798.116 798.083 0.033 

65 Puntos PAF-PAL PL01 260970.187 8769020.49 681.231 681.318 -0.087 

66 Puntos PAF-PAL PL02 263279.201 8766595.29 832.315 832.275 0.040 

67 Puntos PAF-PAL PL03 215567.813 8774971.69 61.397 61.439 -0.042 
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Orden Tipo de Punto Nombre Este Norte Cota Punto Cota DTM Diferencia 

68 Puntos PAF-PAL PL04 243477.669 8770871.79 411.328 411.358 -0.030 

      Máximo 0.184 

      Mínimo -0.240 

      Amplitud 0.424 

      promedio -0.017 

      Desviación 0.079 

 

 

 
Figura 61: Distribución de errores 

 

 

 

Del análisis se observa que el promedio de precisión es de -1.7 cm y el error medio cuadrático es de 

0.073 cm mejor a la resolución de 0.50 m. 

 

8.8. EDICIÓN CARTOGRÁFICA. 

 

El proceso de edición cartográfica consiste en la elaboración de los planos cartográficos de acuerdo a 

las normas nacionales del IGN aplicables. En esta etapa se realizó: 

 

a) Edición de planimetría según distribución de láminas, organización y sintonización de la 

información por capas. 

b) Suavizado de curvas de nivel. 

c) Acotado de puntos notables. 

d) Etiquetado de curvas de nivel. 

e) Laminado y grillado final. 

 

-0.3

-0.2

-0.1

0

0.1

0.2

0.3

0 10 20 30 40 50 60 70

Cuenca Rio Huaura



 
Av. Del Parque 150 
San Isidro, Lima - Perú 
Teléfono 511 4218844 
horizonperu@horizonsperu.pe 

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGIA LIDAR Y 

FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS 

INUNDABLES PARA LA FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL 

CONTROL DE INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA  

CUENCA DEL RÍO HUAURA 

INFORME TECNICO DEL PROYECTO 

Código : HSA-2019-0017-ITP 

Revisión N° : 00 

Página : 67 de 71 

Emisión : 10.12.2019 

 

 
El presente documento es propiedad de Horizons South America S.A.C y ha sido elaborado para el proyecto de la referencia. Prohibida su reproducción y/o 
Publicación total y/o parcial sin consentimiento expreso de HSA. 
Los documentos impresos se consideran como copia no controlada a excepción de aquellos que cuenten con el visto del emisor. 

 
Figura 62: Distribución de láminas 

 

 
Figura 63: Cartografía en bloque 
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Figura 64: Laminado final 

 

 

8.9. GENERACIÓN DE ORTOFOTOS. 

 

HSA generó las ortofotos digitales del proyecto a partir de las imágenes aerotrianguladas y el DTM 

obtenido, para ello se siguió la siguiente secuencia: 

 

a) Rectificación diferencial geométrica píxel/píxel con interpolación bicúbica. 

b) Mejoramiento del aspecto visual de la imagen, se efectuará empleando programas de edición 

de imágenes, con el propósito de obtener y presentar una impresión y archivo digital con un 

balance en tonos óptimos. 

c) Unión de cada uno de los fotogramas rectificados, creando una imagen continúa de acuerdo a 

la distribución de láminas de cada Área de Interés. 

d) Homogeneidad en el contraste entre imágenes para el mejoramiento de su legibilidad, basado 

en el análisis de los histogramas de cada fotograma y aplicando los algoritmos correspondientes 

para corregir y balancear las zonas de alto contraste. 

e) Se garantizarán la perfecta unión entre cada ortofoto sin ninguna fisura tomando especial 

énfasis para evitar traslapes o elementos repetidos. 

f) Las imágenes son generadas en 4 bandas las cuales se corresponden de la siguiente manera: 
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Tabla 14: Bandas o canales de las imágenes 

Banda Canal Rango espectral 

1 Rojo (R) 610 nm – 660 nm 

2 Verde (G) 530 nm – 580 nm 

3 Azul (B) 435 nm - 495nm 

4 Infrarrojo Cercano 840 nm – 900 nm 

 

Esta configuración de canales para cámaras fotogramétricas es estándar y es manejado por 

todos los programas GIS y de manejo de imágenes del mercado. 

 

 
Figura 65: Visualización de imagen color 

 

 
Figura 66: Visualización imagen infrarroja 
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Figura 67: Ejemplo de Ortofoto Color RGB. 

 

 
Figura 68: Ejemplo de Ortofoto Infrarrojo. 

 

9. CONCLUSIONES. 

 

a) Los vuelos lidar – fotográficos se realizaron dentro de los parámetros establecidos. 

b) La principal limitante para la ejecución de los vuelos fueron las condiciones meteorológicas en 

la zona, debido a que ya se encuentra en temporada nubosa 

c) Los trabajos de campo se desarrollaron sin inconvenientes sociales. 

d) Los procesos de aerotriangulación y densidad lidar cumplieron los parámetros establecidos 

para el proyecto. 
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10. ANEXOS. 

 

10.1. ANEXO 01.-PERMISO DE OPERACIONES AÉREAS. 

10.2. ANEXO 02.- CERTIFICADO EXPLOTADOR AÉREO. 

10.3. ANEXO 03.- ALS70 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS. 

10.4. ANEXO 04.- RCD30 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS. 

10.5. ANEXO 05.- ALS70 CERTIFICADO DE PROPIEDAD 

10.6. ANEXO 06.- ALS70 CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN. 

10.7. ANEXO 07.- RCD30 CERTIFICADO DE PROPIEDAD 

10.8. ANEXO 08.- RCD30 CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN. 

10.9. ANEXO 09.- CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN EQUIPOS GNSS. 

10.10. ANEXO 10.- CERTIFICADOS DE RED GEODÉSICA. 

10.11. ANEXO 11.- DECLARACIÓN DE CUMPLIMIENTO DE LOS TDR 

 

 

 

FIN DEL DOCUMENTO 



Consorcio Consultor Cuenca Del Río Huaura 

 

 

 

 

 

ENTREGABLE N° 04: Plan Integral para el Control de Inundaciones y Movimientos de Masa de la Cuenca del Río Huaura 
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Informe Plan de Vuelo 
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RESUMEN DE CUMPLIMIENTO DE TDR 
 

NRO 
ITEM PERMISOS CERTIFICACIONES DESCRIPCION 

1 AERONAVE Anexo 01  
 

2 LIDAR 
  

Anexo 02 

3 
CALIBRACION DEL SENSOR 
LIDAR  

Anexo 03  

4 
DISPONIBILIDAD SENSOR LIDAR 
(Certificado de Propiedad) 

 Anexo 04  

5 
CAMPO DE VISION TRANVERSAL 
(FOV)   

Informe de Plan de Vuelos 
página 12, Tabla 5  

6 RETORNOS 
  

Informe de Plan de Vuelos 

página 12, Tabla 5  

7 RECUBRIMIENTO LATERAL 
  

Informe de Plan de Vuelos 

página 12, Tabla 5  

8 PRECISION 
  

Informe de Plan de Vuelos 

página 12, Tabla 5  

9 TOMA DE DATOS GPS EN VUELO 
  

Anexo 02 

10 CAMARA DIGITAL 
  

Anexo 05 

11 
CALIBRACION DE CAMARA 
DIGITAL 

 Anexo 06  

12 
DISPONIBILIDAD SENSOR LIDAR 
(Certificado de Propiedad) 

 Anexo 07  

13 HORARIO DE VUELO 
  

Informe de Plan de Vuelos 

página 12, Tabla 5  

14 NUBOSIDAD 
  

Informe de Plan de Vuelos 

página 12, Tabla 5  

15 RECUBRIMIENTO 
  

Informe de Plan de Vuelos 

página 12, Tabla 5  

16 
DESVIACIONES DE LA VERTICAL Y 
DERIVA   

Informe de Plan de Vuelos 

página 12, Tabla 5  

17 RESOLUCION 
  

Informe de Plan de Vuelos 

página 12, Tabla 5  
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INFORME TECNICO PLAN DE VUELOS 
 

1. ANTECEDENTES. 

 

CONSORCIO CONSULTOR CUENCA DE RIO HUAURA beneficiario de la buena pro del servicio de 

consultoría general para la Formulación del Plan Integral para el Control de Inundaciones y 

Movimientos de Masa de la Cuenca del Rio HUAURA, ha encargado a Horizons South America SAC. 

mediante acuerdo privado entre las partes, la realización del servicio de Levantamiento Topográfico 

con Empleo de Tecnología Lidar y Fotogrametría Combinadas para la Caracterización de las Zonas 

Inundables. 

 

El presente informe resume la metodología empleada para la planificación del vuelo, así como 

sensores y equipos a emplear. 

 

2. UBICACIÓN DEL PROYECTO. 

 

El proyecto se desarrollará dentro de los límites de la cuenca del río Huaura sobre una extensión de 

8,000 hectáreas definidas por CONSORCIO CONSULTOR CUENCA DE RIO HUAURA, tal como se muestra 

en la siguiente figura. 

 

 
Figura 1:VistaGeneral del Trazo del Proyecto. 
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3. ALCANCE. 

 

3.1. ALCANCE GENERAL. 

 

El objetivo del presente proyecto es la generación de cartografía digital básica, modelo digital del 

terreno y ortofotos color e infrarrojo para escala 1:2,000 con curvas cada 1 m para el área definida 

del proyecto.  

 

3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 

 

El proyecto contempla los siguientes objetivos específicos: 

 

a) Planeamiento de Vuelos. 

 

a.1. Elaboración plan de vuelos lidar para la generación de cartografía básica 1:2,000 

a.2. Elaboración plan de vuelo fotogramétrico digital pixel de 0.15 m  

 

 

4. RECURSOS ASIGNADOS. 

 

4.1. RECURSOS HUMANOS. 

 

a) Un ingeniero geógrafo como líder del proyecto. 

b) Un piloto como responsable de operaciones aéreas. 

c) Un operador de sensor Lidar. 

 

4.2. RECURSOS TÉCNICOS. 

 

a) Una (01) aeronave modificada con doble puesto de cámara para el cumplimiento del servicio 

para realizar vuelos de tomas simultaneas, cámara fotogramétrica multiespectral y sensor 

Lidar.  

b) Un (01) sensor Lidar ALS 70 Leica con capacidad de hasta 500,000 disparos por segundo. 

c) Una (01) Cámara fotogramétrica digital RCD30 RGB+Ir (infrarrojo cercano) multiespectral 

d) Una (01) Estación de procesos lidar. 

e) Software: Mission Pro – Waypoint – MS Office 
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Tabla 1: Datos Técnicos Aeronave Conquest OB 1971 

Matrícula OB-1971 

Motores Dos motores Garret Modelo TPE331-10N-511S 

Peso vacío 2,489 kg 

Peso máximo de despegue 4,611 kg 

Autonomía Autonomía 5 horas 

Velocidad de crucero 245 kts 

altura máxima de vuelo 33,000 pies 

Dimensiones  Envergadura 49.33 pies   // Longitud 39.02 pies 

 
Tabla 2: Datos Técnicos Aeronave Piper Chieftain OB1932 

Matricula OB-1932 

Motores LYCOMING modelos TIO-540-J2BD (LH) Y LTIO-540-J2BD (RH) 

Peso Vacío 2,240 kg 

Peso máximo de despegue 3,122 kg (al nivel del mar) 

Autonomía Autonomía 4.5 horas 

Velocidad de crucero 160 nudos 

altura máxima de vuelo 24,500 pies 

Dimensiones  
Envergadura 12.40 metros 

Longitud 10.55 metros 

Equipos de navegación 

GPS Garmin 400 - HSI - 02 equipos Chelton (RMI-HSI-horizonte-veloc.-alt.)-

Compas Magnético RMI-GLIDE SLOPE Piloto Automático Bendix king-VOR-ILS-

transponder bendix king. 

 

 
Figura 2 : Plataformas Aéreas Propias 
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Tabla 3: Parámetros de Sensor Lidar 

Ítem  Descripción 

Sensor ALS70-HP 

Nro. de Serie SN7164 

Máximo Ratio de Pulsos Hasta 500,000 Hz (pulsos por segundo) 

Precisión Hasta 5 cm en vertical de acuerdo al tipo de vuelo 

Número de Retornos Ilimitado (con 4 registros de intensidad) 

Máximo FOV 75 grados 

Capacidad de almacenamiento 500 HDD (aproximadamente 6 horas al máximo pulso) 

 

 
Figura 3: ALS70 

 
Tabla 4:Parámetros  Cámara Fotogramétrica RCD30 

Ítem  Descripción 

Sensor RCD 30 

Nro. de Serie 62064 

Rango dinámico del CCD 73 dB 

Datos RAW data – comprimidos 14bit 

Rango Espectral RGB + IR 

Tamaño de píxel 6um 

Disparos Ciclo de reemplazo >200,000 disparos 

Capacidad de memoria De 500 Gb a 1TB  superior a 6000 y 12000 imágenes respectivamente 

Techo Operacional  Hasta 25,000 pies o 7,620 m aproximadamente 

 

 
Figura 4: Cámara RCD30. 
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5. PERMISOS Y AUTORIZACIONES 

 

Para la ejecución de vuelos, HSA cuenta con el certificado de explotador N° 057-TA14, del 15 de 

enero de 2007 y la Resolución Directoral N° 685 – 2018-MTC/12 por las cuales cuenta con los 

permisos de Operación de Aviación Comercial: Trabajo Aéreo – Fotografía, Percepción Remota, 

Telecomunicaciones Aeronáuticas, Ensayos en Vuelo y/o tierra de las Radio ayudas para la 

Navegación Aérea. En ese sentido HSA y sus aeronaves cuentan con las acreditaciones para operar en 

todo el territorio nacional. 

 

La altura de vuelos sobre el terreno será entre los 100 m a 1500 m en promedio sobre el terreno, por 

lo que el paso de la aeronave no generará disturbios visuales o de ruido sobre la población. 

 

 
Figura 5: Certificado de Explotador de Servicios Aéreos 
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Figura 6: RD 685-2018-MTC/12 
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6. PLAN DE VUELO 

 

El Departamento de Planeamiento de Vuelos desarrolló la planificación de las líneas de vuelo 

empleando el software Mission Pro y Aeroplan de acuerdo a los parámetros requeridos para el 

producto solicitado. 

 

El software Leica Mission Pro, ha sido diseñado específicamente para los sensores empleados en el 

proyecto. El programa permite realizar tanto el diseño de vuelo, la ejecución y la evaluación del 

vuelo; convirtiéndose en una herramienta completa para la integridad de la información. El programa 

calcula las alturas a partir de información del modelo digital del terreno SRTM (Shutle Radar 

Topographic Mission) evitando así la inclusión de datos de manera manual.  

 

Para la revisión de las líneas de vuelo y fotografías, favor de verificar la lista de líneas y la adjuntas al 

presente documento 

 

 

 
Figura 7: Flujo de trabajo del FPES - Mission Pro 
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Tabla 5: Parámetros Generales de Vuelo 

Parámetro Especificaciones 

Superficie - 100 % del área del proyecto + área para restitución. 

Horario de Vuelo - El horario de vuelo será con un ángulo solar mayor a 35° 

Aeronave - Aeronave matrícula peruana OB 2009/OB1971/ OB1932 

- Operador por Explotador de servicios aéreos con permiso 057-TA14 

- Capacidad de toma de datos simultanea sensor lidar y cámara fotográfica 

- Sistema GPS de navegación  

Líneas de Vuelo - Las necesarias para el recubrimiento estereoscópico. 

- Dirección en función de la geometría del área. 

- Ejes de líneas paralelas. 

- Codificadas con caracteres alfanuméricos consecutivamente. 

Gráfico de Líneas de Vuelo - Gráfico de líneas de vuelo en formato Kmz, SHP o DXF con codificación puntos de 

entrada y salida y altura de vuelo. 

Traslape o recubrimiento 

longitudinal 

- Para fotografías, traslape longitudinal entre 80 % según los TDR´s acorde a variaciones 

del terreno.  

Traslape o recubrimiento 

lateral 

- Para fotografías. traslape lateral de 40% de acuerdo a variaciones del terreno.  

- Para lidar 15% de acuerdo a variaciones del terreno. 

Densidad y Retornos de 

datos Lidar 

- Densidad de toma de datos programados de 5 pto/m2en la cuenca baja y 1 pto/m2 en 

la parte alta 

- Detección y registro de al menos 4 retornos por cada pulso lidar según orografía y 

elementos en superficie. 

Campo de Visión 

Transversal 

- Máximo FOV de 50° variable de acuerdo a orografía. 

GSD y Altura de vuelo - En función a la cámara y terreno para obtener píxel de 12 cm ± 10% en la cuenca baja y 

15 cm en cuenca media y alta 

- No más de 10% de fotogramas fuera del rango 

- Bandas RGB + IR en toma simultánea con sensor lidar según TDR´s 

Precisión - Precisión del sistema GNSS Error medio cuadrático de la trayectoria de vuelo inferior a 

la resolución del GSD 

Condiciones 

Meteorológicas, Nubosidad 

y Otras 

- Tiempo claro, libre de: nubes, niebla, bruma, calima, zonas inundadas, puntos calientes, 

sombras del avión sobre el terreno, sombras de nubes y en general de cualquier 

condición meteorológica adversa. 

- Máximo del 10% de nubes o humo en fotografía, imagen final libre de nubes y humo 

Pasadas interrumpidas - Se conectará con por lo menos una longitud equivalente a 3 fotogramas o superior. 

Desviaciones de la 

trayectoria del avión 

- Desviación <50m de la planificada para cada centro de fotograma. Las mismas no 

tendrán discrepancias mayores a 3°entre pasadas consecutivas. 

Desviaciones de la vertical 

de la cámara 
- Desviaciones < 3° sexagesimales 

Deriva no compensada - Deriva no compensada < 3° sexagesimales 

Cambios de rumbo entre 

fotogramas consecutivos 
- Menor a < 3° sexagesimales 

Toma de Datos GPS en 

Vuelo 

- Se ubicará un equipo GNSS en un radio inferior 50 Km de distancia entre base y 

aeronave o distancia mínima que garantice precisiones solicitadas.  
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Figura 8: Vista general plan de vuelos 

 

 
Figura 9: Vista parcial plan de vuelos 
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Figura 10: Vista Plan de vuelo 
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7. PUNTO GNSS DE APOYO EJECUCION DE VUELO. 

 

Para el ajuste del vuelo se densificará un punto desde la Estación de Rastreo Permanente del IGN ERP 

LI05 Pativilca hasta un punto temporal ubicado en la zona de proyecto que permita coberturar el 

área del proyecto con una distancia menor a 50 km 

 
Tabla 6: Coordenadas Punto GNSS de apoyo al Vuelo 

NOMBRE 

COORDENADAS GEOGRAFICAS 
HAE 
(m) 

UTM ZONA 18S 
COTA 

EGM2008 
(m)  

LATITUD LONGITUD ESTE NORTE 

°  ' " °  ' " (m) (m) 

LI05 10 41 46.57617 77 46 49.36598 108.692 195842.034 8816233.145 89.403 

1910 11 4 12.44434 77 35 53.61283 97.996 216136.397 8775030.510 77.351 

 

 
Figura 11: Ubicación de puntos de control 

 

8. PUNTO DE CONTROL APOYO LIDAR – FOTOGRAMETRICO. 

 

Los puntos de apoyo fotogramétrico (PAF) se emplearán para verificar ajuste de orientación de las 

imágenes, mientras que los puntos de apoyo lidar (PAL) serán empleados para verificar el ajuste 

altimétrico de la nube de puntos lidar. Los puntos de acuerdo a su ubicación podrán tener doble 

función. 

 

Estos puntos se distribuyen de acuerdo al diseño del plan de vuelo siguiendo la distribución y 

orientación de los mismos. 
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Tabla 7: Puntos de control 

CARACTERISTICA NOMBRE 

UTM ZONA 18S 

ESTE NORTE 

(m) (m) 

PAF HU01 213709 8774466 

PAF HU02 213085 8773200 

PAF HU03 215497 8773968 

PAF HU04 215569 8774967 

PAF HU05 217379 8775503 

PAF HU06 217650 8774776 

PAF HU07 219458 8776033 

PAF HU08 221674 8775085 

PAF HU09 223454 8775398 

PAF HU10 226930 8773137 

PAF HU11 229554 8773354 

PAF HU12 237429 8771362 

PAF HU13 243471 8770872 

PAF HU14 252007 8767422 

PAF HU15 249315 8767664 

PAF HU16 249725 8768551 

PAF HU17 254840 8767059 

PAF HU18 254900 8767664 

PAF HU19 258392 8767599 

PAF HU20 260251 8767799 

PAF HU21 259939 8768252 

PAF HU22 260967 8768997 

PAF HU23 262482 8770976 

PAF HU24 262043 8771392 

PAF HU25 263610 8772981 

PAF HU26 263397 8773078 

PAF HU27 260536 8767366 

PAF HU28 260253 8766875 

PAF HU29 263280 8766592 

PAF HU30 263086 8766161 

PAL PL01 260970 8769020 

PAL PL02 263279 8766595 

PAL PL03 215568 8774972 

PAL PL04 243478 8770872 
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9. CRONOGRAMA DE EJECUCION. 

 

Se ha considera un periodo de vuelos de 15 días, dentro del cronograma general del proyecto y 

supeditado a las condiciones meteorológicas en la zona del proyecto. 

 

Para mayor detalle favor de revisar el Anexo del presente documento cronograma general del 

proyecto 

 

 

 

10. ANEXO 

 

ANEXO 1. Permiso de operaciones aéreas. 

ANEXO 2. Especificaciones técnicas sensor lidar. 

ANEXO 3. Certificado de calibración de sensor lidar. 

ANEXO 4. Certificado de propiedad de sensor. 

ANEXO 5. Especificaciones técnicas cámara fotogramétrica multiespectral. 

ANEXO 6. Certificado de calibración cámara fotogramétrica multiespectral. 

ANEXO 7. Certificado de propiedad de cámara fotogramétrica multiespectral. 

ANEXO 8. Parámetros de Plan de vuelo en Excel. 

ANEXO 9. Líneas de vuelo en formato Kml. 

ANEXO 10. Cronograma general del proyecto
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10.1. ANEXO 01 PERMISO DE OPERACIONES AÉREAS. 
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10.2. ANEXO 02 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS SENSOR LIDAR. 
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10.3. ANEXO 03 CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN DE SENSOR LIDAR. 
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10.4. ANEXO 04 CERTIFICADO DE PROPIEDAD DE SENSOR. 
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10.5. ANEXO 05 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS CÁMARA FOTOGRAMÉTRICA MULTIESPECTRAL. 
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10.6. ANEXO 06 CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN CÁMARA FOTOGRAMÉTRICA MULTIESPECTRAL. 
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10.7. ANEXO 07 CERTIFICADO DE PROPIEDAD DE CÁMARA FOTOGRAMÉTRICA MULTIESPECTRAL. 
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10.8. ANEXO 08 PARÁMETROS DE PLAN DE VUELO 
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PARAMETROS PLAN DE VUELO 
 

Nro 
Flight 
Line 

Label 
Length [km] 

Alt MSL 
[ft] 

Alt MSL 
WGS84 

[m] 

Max Alt AGL 
[m] 

Min Alt AGL 
[m] 

First Event WGS84 [Default] Last Event WGS84 [Default] 
Densidad 

Lidar  
[p/m^2] 

GSD  
[cm] 

# Active 
Events 

01 L01 9.28 3757 1144 1130 1010 11°04'38,1"S 77°38'08,5"W 1145,0 11°03'27,9"S 77°33'11,1"W 1145,0 6 12 59 

02 L02 9.35 3740 1140 1130 1007 11°04'56,9"S 77°38'04,2"W 1140,0 11°03'46,3"S 77°33'04,6"W 1140,0 6 12 65 

03 L03 9.35 3743 1141 1130 987 11°05'15,6"S 77°37'59,6"W 1141,0 11°04'05,0"S 77°33'00,0"W 1141,0 6 12 61 

04 L04 10.71 4131 1259 1130 840 11°05'03,3"S 77°28'07,0"W 1259,0 11°03'14,1"S 77°33'42,0"W 1259,0 6 12 129 

05 L05 10.8 4072 1241 1130 949 11°05'20,0"S 77°28'10,6"W 1241,0 11°03'29,9"S 77°33'48,6"W 1241,0 6 12 154 

06 L06 10.9 4058 1237 1130 981 11°05'37,9"S 77°28'14,4"W 1237,0 11°03'46,7"S 77°33'55,6"W 1237,0 6 12 81 

07 L07 10.91 4058 1237 1130 907 11°05'55,0"S 77°28'19,9"W 1237,0 11°04'03,8"S 77°34'01,4"W 1237,0 5 12 88 

08 L08 20.47 4872 1485 1250 757 11°04'48,4"S 77°28'43,8"W 1485,0 11°07'00,1"S 77°17'42,8"W 1485,0 6 12 304 

09 L09 20.48 4865 1483 1250 892 11°05'06,3"S 77°28'47,9"W 1483,0 11°07'18,1"S 77°17'46,4"W 1483,0 7 12 140 

10 L10 20.5 4865 1482 1250 862 11°05'24,9"S 77°28'52,2"W 1483,0 11°07'36,9"S 77°17'50,0"W 1483,0 8 12 138 

11 L11 20.08 4869 1484 1250 719 11°05'43,1"S 77°28'56,4"W 1484,0 11°07'52,3"S 77°18'07,9"W 1484,0 9 12 155 

12 L12 19.66 4892 1491 1250 618 11°05'57,9"S 77°28'59,5"W 1491,0 11°08'04,4"S 77°18'24,4"W 1491,0 10 12 159 

13 L29 4.89 6122 1866 1400 968 11°07'21,0"S 77°19'10,0"W 1866,0 11°07'30,1"S 77°16'29,1"W 1866,0 1.9 15 35 

14 L30 13.7 6106 1860 1400 730 11°07'40,7"S 77°19'16,9"W 1861,0 11°08'06,1"S 77°11'46,3"W 1861,0 1.1 15 117 

15 L31 13.7 6115 1863 1400 879 11°07'57,1"S 77°19'17,8"W 1864,0 11°08'22,6"S 77°11'47,2"W 1864,0 1.11 15 108 

16 L32 13.7 6165 1879 1400 937 11°08'15,6"S 77°19'19,0"W 1879,0 11°08'41,0"S 77°11'48,4"W 1879,0 1.12 15 101 

17 L33 12.49 6204 1891 1400 1016 11°08'36,1"S 77°18'54,8"W 1891,0 11°08'59,3"S 77°12'04,0"W 1891,0 1.13 15 91 

18 L34 13.01 6680 2036 1400 453 11°09'00,8"S 77°12'36,2"W 2036,0 11°03'03,9"S 77°08'45,8"W 2036,0 1.14 15 115 

19 L35 13.07 6716 2047 1400 688 11°09'09,4"S 77°12'22,5"W 2047,0 11°03'10,7"S 77°08'31,0"W 2047,0 1.15 15 108 

20 L36 12.99 6775 2065 1400 632 11°09'15,9"S 77°12'07,0"W 2065,0 11°03'19,5"S 77°08'16,9"W 2065,0 1.16 15 111 

21 L37 5.67 6985 2129 1450 1018 11°08'33,1"S 77°12'03,0"W 2129,0 11°09'15,0"S 77°09'01,0"W 2129,0 1.17 15 43 

22 L38 5.68 6995 2132 1450 899 11°08'53,5"S 77°12'08,1"W 2132,0 11°09'35,4"S 77°09'05,7"W 2132,0 1.18 15 43 

  Total  281.39 Km           Total fotos     2405 fotos 
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10.9. ANEXO 09 BASE DE DATOS DEL PLAN DE VUELOS EN KML EDITABLE. 
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10.10. CRONOGRAMA GENERAL DEL PROYECTO 
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INFORME TECNICO DE VUELO LIDAR FOTOGRAMETRICO 
 

1. ANTECEDENTES. 

 

Consorcio Consultor Cuenca de Río Huaura (El Cliente) beneficiario de la buena pro del servicio de 

consultoría general para la Formulación del Plan Integral para el Control de Inundaciones y 

Movimientos de Masa de la Cuenca del Rio Huaura, ha encargado a Horizons South America SAC 

(HSA), mediante acuerdo privado entre las partes, la realización del servicio de Levantamiento 

Topográfico con Empleo de Tecnología Lidar y Fotogrametría Combinadas para la Caracterización de 

las Zonas Inundables. 

 

 

2. UBICACIÓN DEL PROYECTO. 

 

El proyecto se desarrolló dentro de los límites de la cuenca del río Huaura sobre una extensión de 8,000 

hectáreas, las cuales fueron definidas y proporcionadas a HSA por El Cliente tal como se muestra en la 

siguiente figura. 

 

 
Figura 1:Vista General del área del Proyecto. 
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3. RECURSOS EMPLEADOS. 

 

3.1. RECURSOS HUMANOS. 

 

a) Un ingeniero geógrafo como líder del proyecto. 

b) Un piloto como responsable de operaciones aéreas. 

c) Un operador de sensor Lidar/ cámara fotográfica. 

d) Un ingeniero agrícola como líder de procesos y evaluación. 

 

3.2. RECURSOS TÉCNICOS.  

 

a) Una (01) aeronave propia de HSA modificada con doble puesto de cámara para el 

cumplimiento del servicio para realizar vuelos de tomas simultaneas, cámara fotogramétrica 

multiespectral y sensor Lidar.  

b) Un (01) sensor Lidar ALS 70Leica con capacidad de hasta 700,000 disparos por segundo. 

c) Una (01) Estación de procesos lidar. 

d) Softwares: Mission Pro – Waypoint – Google earth - MS Office 

 
Tabla 1: Datos Técnicos Aeronave Conquest OB 1971 

Matrícula OB-1971 

Motores Dos motores Garret Modelo TPE331-10N-511S 

Peso vacío 2,489 Kg 

Peso máximo de despegue 4,611 Kg 

Alcance ó autonomía Autonomía 5 horas 

Velocidad de crucero 245 kts 

Altura máxima de vuelo 33,000 pies 

Dimensiones  Envergadura 49.33 pies   // Longitud 39.02 pies 

 
Tabla 2: Datos Técnicos Aeronave Piper Chieftain 

Matricula OB-1932 

Motores LYCOMING modelos TIO-540-J2BD (LH) Y LTIO-540-J2BD (RH) 

Peso Vacío 2,240 Kg 

Peso máximo de despegue 3,122 Kg (al nivel del mar) 

Alcance u autonomía Autonomía 4.5 horas 

Velocidad de crucero 160 nudos 

Altura máxima de vuelo 24,500 pies 

Dimensiones  
Envergadura 12.40 metros 

Longitud 10.55 metros 

Equipos de navegación 

GPS Garmin 400 - HSI - 02 equipos Chelton (RMI-HSI-horizonte-veloc.-alt.)-Compas 

Magnético RMI-GLIDE SLOPE Piloto Automático Bendix king-VOR-ILS-transponder 

bendix king. 
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Figura 2 : Plataformas Aéreas Propias 

 
Tabla 3: Parámetros de Sensor Lidar 

Ítem  Descripción 

Sensor ALS70-HP 

Nro. de Serie SN7164 

Máximo Ratio de Pulsos Hasta 700,000 Hz (pulsos por segundo) 

Precisión Hasta 5 cm en vertical de acuerdo al tipo de vuelo 

Número de Retornos Ilimitado (con 3 registros de intensidad) 

Máximo FOV 72 grados 

Capacidad de almacenamiento 500 HDD  (aproximadamente 6  horas al máximo pulso ) 

 

 
Figura 3: ALS70 

Tabla 4: Parámetros  Cámara Fotogramétrica RCD30 

Ítem  Descripción 

Sensor RCD 30 

Nro. de Serie 62064 

Rango dinámico del CCD 73 dB 

Datos RAW data – comprimidos 14bit 

Rango Espectral RGB + IR 

Tamaño de píxel 0.006 mm 

Disparos Ciclo de reemplazo >200,000 disparos 

Capacidad de memoria De 500 Gb a 1TB  superior a 6000 y 12000 imágenes respectivamente 

Techo Operacional  Hasta 25,000 pies o 7,620 m aproximadamente 
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Figura 4: Cámara RCD30. 

 

4. PERMISOS Y AUTORIZACIONES 

 

Para la ejecución de vuelos, HSA cuenta con el certificado de explotador N° 057-TA14, del 15 de enero 

de 2007 y la Resolución Directoral N° 685 – 2018-MTC/12 por las cuales cuenta con los permisos de 

Operación de Aviación Comercial: Trabajo Aéreo – Fotografía, Percepción Remota, 

Telecomunicaciones Aeronáuticas, Ensayos en Vuelo y/o tierra de las Radio ayudas para la Navegación 

Aérea. En ese sentido HSA y sus aeronaves cuentan con las acreditaciones para operar en todo el 

territorio nacional. 

 

El área del proyecto se encuentra en una zona de libre tránsito aeronáutico; por lo que no se requirió 

permisos especiales para la ejecución del vuelo.  

 

La altura de vuelos sobre el terreno fue entre 1,000 a 1,300 m en promedio, por lo que el paso de la 

aeronave no generó disturbios visuales o de ruido sobre la población. 
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Figura 5: Certificado de Explotador de Servicios Aéreos 
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Figura 6: RD 685-2018-MTC/12 
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5. PLANE DE VUELO EJECUTADO. 

 

El plan de vuelo ejecutado consto de 22 líneas de vuelo y 2,405 fotografías y teniendo en 

consideración los datos de la tabla adjunta.  

 
Tabla 5: Parámetros Generales de Vuelo 

Parámetro Especificaciones 

Superficie - 100 % del área del proyecto + área para restitución. 

Horario de Vuelo - El horario de vuelo realizado con un ángulo solar mayor a 35° 

Aeronave - Aeronave matrícula peruana OB 2009/OB1971/ OB1932 

- Operador por Explotador de servicios aéreos con permiso 057-TA14 

- Toma de datos simultanea sensor lidar y cámara fotográfica 

- Sistema GPS de navegación  

Líneas de Vuelo - 22 líneas para el recubrimiento estereoscópico. 

- Dirección en función de la geometría del área. 

- Ejes de líneas paralelas. 

- Codificadas con caracteres alfanuméricos consecutivamente. 

Gráfico de Líneas de Vuelo - Gráfico de líneas de vuelo en formato Kmz, SHP o DXF con codificación puntos de 

entrada y salida y altura de vuelo. 

Traslape o recubrimiento 

longitudinal 

- Para fotografías, traslape longitudinal entre 80 % según los TDR´s acorde a variaciones 

del terreno.  

Traslape o recubrimiento 

lateral 

- Para fotografías. traslape lateral de 40% de acuerdo a variaciones del terreno.  

- Para lidar 15% de acuerdo a variaciones del terreno. 

Densidad y Retornos de 

datos Lidar 

- Densidad de toma de datos de 5 pto/m2en la cuenca baja y 1 pto/m2 en la parte alta 

- Detección y registro de al menos 4 retornos por cada pulso lidar según orografía y 

elementos en superficie. 

Campo de Visión 

Transversal 

- Máximo FOV de 50° variable de acuerdo a orografía. 

GSD y Altura de vuelo - En función a la cámara y terreno se obtuvo píxel de 12 cm ± 10% en la cuenca baja y 15 

cm en cuenca media y alta 

- No más de 10% de fotogramas fuera del rango 

- Bandas RGB + IR en toma simultánea con sensor lidar según TDR´s 

Precisión - Precisión del sistema GNSS Error medio cuadrático de la trayectoria de vuelo inferior a 

la resolución del GSD 

Condiciones 

Meteorológicas, Nubosidad 

y Otras 

- Tiempo claro, libre de: nubes, niebla, bruma, calima, zonas inundadas, puntos calientes, 

sombras del avión sobre el terreno, sombras de nubes y en general de cualquier 

condición meteorológica adversa. 

- Menos del 10% de nubes o humo en fotografía, imagen final libre de nubes y humo 

Pasadas interrumpidas - No se presentaron 

Desviaciones de la 

trayectoria del avión 

- Desviación <50m de la planificada para cada centro de fotograma. Las mismas no tienen 

discrepancias mayores a 3°entrepasadasconsecutivas. 

Desviaciones de la vertical 

de la cámara 
- Desviaciones < 3° sexagesimales 

Deriva no compensada - Deriva no compensada < 3° sexagesimales 

Cambios de rumbo entre 

fotogramas consecutivos 
- Menor a < 3° sexagesimales 

Toma de Datos GPS en 

Vuelo 
- Equipo GNSS en un radio inferior 50 Km de distancia entre base y aeronave. 
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6. EJECUCION DE VUELOS LIDAR – FOTOGRAMETRICO. 

 

6.1. CALIBRACIÓN DEL SENSOR LIDAR. 

 

El vuelo de calibración se caracteriza por tener dos líneas a la misma altura, pero en diferente dirección 

(opuestas) sobre el mismo eje o en la misma trayectoria. De igual forma, se requiere una línea 

perpendicular que atraviesa las dos líneas mencionadas. Con los valores obtenidos del vuelo de 

calibración, se obtiene un registro inicial o de partida, el cual es usado en los Procesos Finales Lidar, 

teniendo como función principal corregir desalineamientos entre el sensor Lidar y el IMU. 

 

En cada una de las salidas de vuelo Lidar realizados para cubrir el presente proyecto, se realizaron 

vuelos “Boresight” para de esta forma efectuar procedimientos de control de calidad y verificar que 

en todo momento los resultados láser sean óptimos. Esto se logró efectuando siempre en vuelo una 

línea perpendicular a las líneas del plan de vuelos 

 

 
Figura 7: Configuración de la ubicación de la Antena GNSS para cámara y sensor lidar. 
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7. PUNTO GNSS DE APOYO EJECUCIO DE VUELO. 

 

Se empleó la ERP LI05 Pativilca de Orden ¨0¨, ubicada en el distrito de Pativilca, provincia Barranca en 

la región Lima, perteneciente a la Red Geodésica Geocéntrica Nacional oficial del Instituto Geográfico 

Nacional (IGN), institución que tiene a su cargo el mantenimiento, control y recolección de la data 

GNSS de la mencionada estación.; desde este estación se referencia la base 1910 ubicadas en el distrito 

de Huaura, provincia Huacho en la región Lima, la cual estuvo ubicada a menos de 50 Km de cualquier 

punto del proyecto. 

 

NOMBRE 

COORDENADAS GEOGRAFICAS 

HAE (m) 

UTM ZONA 17S 

LATITUD LONGITUD ESTE NORTE 

°  ' " °  ' " (m) (m) 

LI05 10 41 46.57617 77 46 49.36598 108.692 195842.034 8816233.145 

1910 11 4 12.44434 77 35 53.61283 97.996 216136.397 8775030.510 

Figura 8: Base de apoyo al Vuelo 

 

 
Figura 9: Ubicación de la Base GNSS lidar de apoyo al vuelo 

 

 

7.1. EJECUCION DE VUELOS. 

 

El vuelo se ejecutó en las siguientes fechas: 

 

a) 27 de junio de 2019 

b) 01 de septiembre de 2019 
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Con los cuales se cobertura las 8,000 Has del proyecto; la cual se puede apreciar en la siguiente imagen. 

 

 
Figura 10: Líneas ejecutadas 27/06 

 

 

Figura 11: 12: Líneas ejecutadas 09/01 
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Figura 13: Vista integral 

 

 
Figura 14: Comparación de líneas planeadas vs líneas voladas 
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8. CONCLUSIONES. 

 

a) Se ejecutaron las 38 líneas programadas más una línea de calibración has coberturado el 100% 

del área del proyecto. 

b) La precisión de los residuales de posición de los datos Lidar son mejores a 0.018 m en Este y 

0.015 en norte por lo que son considerados óptimos para el proyecto. 

c) El pixel de las imágenes fue de 12 cm promedio en el bloque costa y 16 cm en la zona sierra. 

d) De los resultados anteriores, los vuelos realizados cumplen con las características de 

planeamiento descritos en la tabla 5. 

e) La pág. 43 de los TDR en la sección 8.3.2 Cámara Digital indica que “Se grabaran 

simultáneamente las bandas RGB y NIR, para conseguir un producto final de cuatro bandas, 

con una resolución radiométrica de, al menos 12 bits por banda” De una lectura ordenada la 

exigencia está orientada la capacidad del sensor de registrar la información en 4 bandas 

simultaneas a 12 bits. En sentido, de acuerdo a las especificaciones técnicas de la cámara 

RCD30 la resolución del sensor es de 14 bits, por lo que los TDR está siendo cumplidos. 

f) En la pág. 39 de los TDR se indica que se tendrá DTM y DSM sin indicar la resolución del 

producto a partir de vuelos lidar fotogramétrico; sin embargo, de acuerdo por la densidad de 

puntos en toma de datos se tiene celdas mejores a 0.50 m en lidar y en el caso de fotogrametría 

las celdas se equivalen al tamaño de pixel porque se logra pixeles mejores a 25 cm que es la 

resolución para el proyecto. 

 

 

 

 

 

9. ANEXOS  

 

- Anexo 01:  Kml con el track y coberturas de cada línea de vuelo. 

 

FIN DEL DOCUMENTO 



Consorcio Consultor Cuenca Del Río Huaura 

 

 

 

 

 

ENTREGABLE N° 04: Plan Integral para el Control de Inundaciones y Movimientos de Masa de la Cuenca del Río Huaura 
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PROYECTO CUENCA HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 

 

1. ANTECEDENTES. 

 

CONSORCIO CONSULTOR CUENCA DE RIO HUAURA beneficiario de la buena pro del servicio de 

consultoría general para la Formulación del Plan Integral para el Control de Inundaciones y 

Movimientos de Masa de la Cuenca del Río Huaura, ha encargado a Horizons South América S.A.C., 

mediante acuerdo privado entre las partes, la realización del servicio de Levantamiento Topográfico 

con Empleo de Tecnología Lidar y Fotogrametría Combinadas para la Caracterización de las Zonas 

Inundables. 

 

Horizons South América S.A.C., ha recibido el encargo y la responsabilidad de Consorcio Consultor 

Cuenca de Río Huaura, el encargo de la generación de productos cartográficos, así como el 

establecimiento de la red geodésica troncal, red geodésica secundaria y puntos de control PAF PAL. 

 

El presente Informe Técnico de Campo detalla las labores realizadas para tal fin, describiendo los 

procedimientos desde la recepción de la Orden de Trabajo, planificación de los Trabajos de Campo, 

movilización al área del proyecto, marco de referencia vertical y horizontal, ejecución de trabajos 

programados y obtención de los valores finales de las mediciones realizadas; detallándose cada una 

de estas etapas con sus respectivas características. 

 

2. UBICACIÓN DEL PROYECTO. 

 

El proyecto se desarrollará dentro de los límites de la cuenca DEL RÍO HUAURA sobre una extensión 

de 8,000 hectáreas definidas por el cliente tal como se muestra en la siguiente figura: 

 

 
Figura 1: Extensión Total del Proyecto 
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Para acceder al área del proyecto se operó desde la localidad de Lima trasladándose diariamente por 

la Carretera Panamericana Norte hacia la zona de trabajo, 

 
Los Trabajos de Gabinete fueron realizados en las oficinas de Horizons South América S.A.C. ubicadas 

en la ciudad de Lima. 
 

 

3. ALCANCE DE LOS TRABAJO DE CAMPO. 

 

3.1. OBJETIVO GENERAL 

Los Trabajos de Campo realizados tuvieron por finalidad el establecimiento del marco geodésico de 

referencia para la generación de los productos cartográficos, de acuerdo a las características 

establecidas por El Mandante. 

 

3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 

 

Los objetivos específicos del trabajo de campo son: 

 

a) Red Principal: Monumentar y Medir tres (03) puntos Certificados por el IGN para orden “C” 
enlazados a la ERP mas cercana. 

b) Establecimiento de una (01) Base temporal enlazada a la ERP más cercana. 
c) Red Secundaria: Monumentar y Medir treinta y uno (31) puntos tipo orden “C” enlazados a la 

Base Temporal. 
d) Medición GNSS de treinta y cuatro (34) Puntos de Apoyo Fotogramétrico y Laser con la 

denominación “Hu”. 
e) Ajuste vertical de la cartografía empleando el Software EGM2008 malla 1x1 min. 

4. MARCO NORMATIVO Y REGULATORIO. 

 

El proyecto se realizó de acuerdo a los siguientes parámetros: 

 

 

Marco Normativo Norma Técnica Geodésica: Especificaciones Técnicas para el Posicionamiento 

Geodésico Estático relativo con Receptores del Sistema Satelital de Navegación 

Global, aprobado con Resolución Jefatural N° 139-2015/IGN/UCCN del 25. 

dic.2015. 
 

Sistema Geodésico de 

Referencia : 

World Geodetic System WGS84 sustentado en el Marco Internacional de 

Referencia Terrestre ITRF 2000 época 2000.4 del International Earth Rotation 

Services (IERS) relacionado al elipsoide GRS80 oficial para el Perú – aprobado 

mediante Resolución Jefatural N° 086-2011-IGN/OAJ/DGC del Instituto 

Geográfico Nacional (IGN). 
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Sistema de Proyección 

Cartográfica :  

 

Sistema de Proyección UTM de acuerdo a Resolución Jefatural N° 079-2006-IGN-

OAJ-DGC. Determinación del sistema de proyección cartográfica oficial para 

Perú. 
 

Red Geodésica Horizontal 

de Referencia :  

Red Geodésica Geocéntrica Nacional (REGGEN) oficial del IGN  
 

Red Geodésica Vertical de 

Referencia   

Software EGM2008 malla de 1x1 min. 

 

5. METODOLOGÍA DE TRABAJO. 

 

Gracias a la experiencia de Horizons South América S.A.C., los Trabajos de Campo son realizados 

siguiendo una metodología pre-establecida pero flexible a las características y requerimientos de cada 

proyecto, este mecanismo nos permite realizar los controles necesarios para garantizar la correcta 

ejecución de los mismos. 

 

La metodología se puede apreciar en el siguiente diagrama de flujo: 

 

 
Figura 2: Diagrama General de la Metodología de Trabajo. 
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6. ACTIVIDADES PREVIAS A LOS TRABAJOS DE CAMPO. 

 

6.1. ELABORACIÓN DE PLAN DE TRABAJO. 

  

Recibida la Orden de Trabajo y las indicaciones para la ejecución de los Trabajos de Campo, el 

Departamento de Geodesia asigna un Técnico Responsable, el cual se encarga de elaborar el Plan de 

Trabajo de Campo, para lo cual se analiza la siguiente información: 

 

a) Orden de Trabajo Interna. 

b) Área del proyecto en formato digital. 

c) Ubicación preliminar de Puntos de Apoyo Fotogramétricos (PF). 

d) Ubicación preliminar de Puntos de Apoyo Láser (PL). 

e) Información Histórica de salidas de Campo. 

f) Documentos de SSMA de Horizons South América S.A.C. 

g) Documentos y requisitos de SSMA proporcionados por El Cliente. 

 

Con la información histórica, el Técnico Responsable realizó el análisis de la zona del proyecto, 

ubicándose y documentándose sobre las condiciones y características de la misma, analizó los 

requerimientos de logística y del personal necesario para los trabajos solicitados; así mismo desarrolló 

un cronograma preliminar de labores, teniendo en consideración las condiciones climatológicas y de 

acceso a la zona de trabajo. 

 

Una vez elaborado el Plan de Trabajo de Campo, el mismo es revisado y aprobado en primera instancia 

por el Jefe del Departamento de Geodesia y en segunda instancia por la Gerencia de Proyectos. De ser 

observado, es devuelto para la subsanación de las observaciones formuladas; y en el caso de ser 

aprobado, el Responsable Técnico queda pendiente de la orden de proceder para pasar a la siguiente 

etapa. 

 

6.2. ASIGNACIÓN Y REVISIÓN DE RECURSOS. 

 

Aprobado el Plan de Trabajo de Campo y recibida la orden de proceder, se realizan las coordinaciones 

con el Departamento de Logística para la asignación, revisión y preparación de los equipos y materiales 

a ser empleados en los Trabajos de Campo.  

 

Para el presente Proyecto se realizaron las siguientes tareas: 

 

a) Selección, asignación y comprobación del estado de cuatro (04) receptores GNSS marca 
TRIMBLE modelo R7 GNSS y accesorios. 

b) Solicitud del presupuesto operativo. 
c) Solicitud, asignación y revisión de los Equipos de Protección Personal (EPP). 
d) Coordinación a través del área de logística, de la movilidad requerida para el Proyecto, que 

en este caso fue proporcionado por El Mandante. 
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6.3. ASIGNACIÓN DEL PERSONAL DE CAMPO. 

 

Con la aprobación del Plan de Trabajo de Campo, se procede a la asignación del personal para las 

labores encomendadas. La selección del personal se realiza de acuerdo a los requerimientos físicos de 

la zona y a los establecidos en las normas de SSMA de Horizons South América S.A.C. y de El Cliente. 

 

Para el presente Proyecto se realizaron las siguientes tareas: 

 

a) Designación del personal de acuerdo a los requisitos establecidos. 

b) Verificación de documentos al día: Vacunas, exámenes médicos, entre otros solicitados. 

c) Instrucción al personal sobre el trabajo a realizar. 

d) Inducción en seguridad, salud y medio ambiente, los cuales incluyen la disposición del 

tiempo de trabajo, despliegue y repliegue, alimentación y horas de descanso. 

e) Instrucción sobre ejecución de labores, lectura, guardado, descarga y revisión de la 

información. 

f) Asignación de las tareas y actividades a realizar antes, durante y después de ejecutados los 

trabajos. 

7. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS Y CONFIGURACIÓN DE EQUIPOS. 

 

El proyecto se realizó teniendo como sistema geodésico de referencia de origen el World Geodetic 

System 1984 WGS84, sustentado en el Marco Internacional de Referencia Terrestre 2000 ITRF2000 del 

International Earth Rotation Services (IERS) para la época 2000.4 relacionado con el elipsoide del 

sistema de Referencia Geodésico 1980 (GRS80) oficial para el Perú, de acuerdo a lo establecido 

mediante la Resolución Jefatural Nº086-2011-IGN/OAJ/ DGC emitido por el Instituto Geográfico 

Nacional (IGN). 
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Figura 3: Resolución Jefatural Nº086-2011-IGN/OAJ/ DGC emitido por el Instituto Geográfico Nacional (IGN)- pág. 1/3 
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Figura 4: Resolución Jefatural Nº086-2011-IGN/OAJ/ DGC emitido por el Instituto Geográfico Nacional (IGN)- pág. 2/3 
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Figura 5:Resolución Jefatural Nº086-2011-IGN/OAJ/ DGC emitido por el Instituto Geográfico Nacional (IGN)- pág. 3/3 
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7.1. AUTORIZACIONES PARA PUNTOS DE RED GEODÉSICA TRONCAL CERTIFICADA. 

 

De acuerdo a la normativa establecida por el IGN, para el establecimiento de puntos geodésicos de la 

red troncal del proyecto, los cuales deben ser puntos certificados de orden “C” que formen parte de la 

Red Geodésica Geocéntrica Nacional, se debe solicitar previamente la asignación de códigos de las 

placas, los cuales luego son reportados al IGN en el momento de la certificación. 

 

HSA realizo la solicitud de seis códigos de los cuales se emplearon 03 para el proyecto. 

 

Para la ubicación de los puntos de red secundaria y PAF PAL no aplica el requerimiento anterior. 

 
Figura 6: códigos de las placas solicitadas 
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Figura 7: Autorización de empleo de códigos Red Principal 

 

 

7.2. CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE LOS PUNTOS A MEDIR. 

 

Para el establecimiento de los puntos de Apoyo Fotogramétrico y Apoyo Laser, se definió que 

cumplieran las siguientes características: 

 

a) Libre de obstrucciones y alejado de fuentes eléctricas. 

b) Dentro de las posibilidades de fácil accesibilidad y cerca de vías de acceso.  

 

7.3. ESPECIFICACIONES PARA LAS SESIONES DE LECTURA GNSS 

 

Se definieron como Especificaciones Técnicas para las sesiones de lectura GNSS las siguientes 

características: 

 

a) Sesión GNSS simultánea. 

b) Máscara de Elevación de 10 grados con respecto al horizonte. 

c) Intervalo de Toma de Data de 0.5 s. 

d) PDOP menor o igual a cuatro (04). 

e) SVS mayor o igual a cuatro (04) satélites. 

f) Método de toma de data Estático Diferencial a Post-proceso, ajuste radial para las lecturas 

de los puntos de Apoyo Láser (PL) y Apoyo Fotogramétrico (PF). 

g) Sesiones no menores a quince (15) minutos (1800 épocas) continuos para la medición de los 

puntos de apoyo fotogramétrico y de apoyo laser. 

. 
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Figura 8: Explicación gráfica de la configuración PDOP. 

 

 
Figura 9: Especificaciones técnicas de los receptores GNSS TRIMBLE. 
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Figura 10: Equipos GNSS 

 

 

8. EJECUCIÓN DE TRABAJOS DE CAMPO. 

 

8.1. INICIO DE OPERACIONES. 

 

Las operaciones de campo se realizaron entre el 29 de mayo y 01 de junio 2019 con el traslado del 

personal de Horizons South América S.A.C. al Centro de Operaciones de Campo establecido para el 

presente proyecto en la ciudad de Lima. Desde este punto se coordinó el despliegue y repliegue diario 

de la brigada de Horizons South América S.A.C a cargo y se realizaban los enlaces y reportes al final 

del día con los responsables en Lima. 

 

Para la movilización se contó con (03) camionetas 4x4, las cuales contaban con la siguiente 

documentación 

 

a) Certificado al día de inspección Técnica Vehicular. 

b) Tarjeta de propiedad y SOAT vigente. 

c) Libreta de Mantenimiento al día. 

d) Instrucción del conductor sobre las medidas de seguridad antes y durante el traslado del 

personal y de los equipos. 

 

8.2. EJECUCIÓN DEL CONTROL HORIZONTAL. 

 

En esta etapa se realizan los trabajos de campo referidos al control posicional empleando el Sistema 

Satelital de Navegación Global o GNSS, con la finalidad de obtener el marco geodésico de referencia 

con la precisión requerida para el Proyecto; para ello se realizó: 

 

a) Red Principal: Monumentar y Medir tres (03) puntos Certificados por el IGN para orden “C” 
enlazados a la ERP más cercana. 

b) Establecimiento de una (01) Base temporal enlazado a la ERP más cercana. 
c) Red Secundaria Monumentar y Medir treinta y uno (31) puntos tipo orden “C” enlazados a la 

Base Temporal. 
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d) Medición GNSS de treinta y cuatro (34) Puntos de Apoyo Fotogramétrico y Laser con la 
denominación “Hu”. 

e) Ajuste vertical de la cartografía empleando el Software EGM2008 malla 1x1 min. 
 

8.3. DATUM HORIZONTAL. 

 

Como Datum Horizontal del Proyecto se empleó la ERP LI05 Pativilca de Orden ¨0¨, ubicada en el 

distrito de Pativilca, provincia Barranca en la región Lima, perteneciente a la Red Geodésica 

Geocéntrica Nacional oficial del Instituto Geográfico Nacional (IGN), institución que tiene a su cargo el 

mantenimiento, control y recolección de la data GNSS de la mencionada estación.  

 

La mencionada estación fue utilizada por su cercanía a la zona del proyecto. 

 

Esta estación sirvió para establecer las lecturas directas a los puntos por certificar (LIM08058, 

LIM08059, LIM08060) y también a las Bases Temporales 1910 ubicadas en el distrito de Huaura, 

provincia Huacho en la región Lima, desde donde se dio valores a la Red secundaria, puntos paf, puntos 

pal, BM del IGN y Base para el vuelo Lidar.  

 

 
Figura 11: Ubicación de la ERP LI05 – Pativilca, ubicada en las instalaciones de la Municipalidad de Pativilca - Lima. 
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Figura 12: Ubicación de la ERP LI05 – Pativilca con relación al proyecto. 

 

 
Figura 13: Ubicación de las Base 1910 (Huaura) GNSS para control de campo con respecto al proyecto. 
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Figura 14: Tarjeta de Valores de la ERP LI05 - Lima, Página 1 
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Figura 15: Tarjeta de Valores de la ERP LI05 - Lima, Página 2 
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Figura 16: Tarjeta de Valores de la ERP LI05 - Lima, Página 3 
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Figura 17: Tarjeta de Valores de la ERP LI05 - Lima, Página 4 
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8.4. CONTROL HORIZONTAL DE LOS PUNTOS DE APOYO FOTOGRAMÉTRICO Y DE APOYO LASER. 

 

Estos puntos permitirán establecer un marco de posición para toda el área del proyecto. 

 

En esta etapa se procedió a la medición GNSS a un total de treinta y cuatro (34) puntos Paf y Pal, entre 

los puntos foto identificables.  

 

Cada medición de puntos Paf y Pal tuvo una duración de quince (15) minutos, 1800 épocas (Código C) 

empleando el método estático diferencial a Post-proceso con Ajuste Radial, enlazados a las Bases 

GNSS: 1910 de control de campo. 

 

 
Figura 18: Distribución de Puntos de Apoyo Fotogramétrico y Laser en el Proyecto. 

 

 

8.5. CONTROL VERTICAL. 

 

La fase de control vertical tiene por finalidad definir las cotas mas aproximadas a la cota definida por 

un Bench Marck oficial del IGN, para ello se utilizó el Software EGM2008 malla 1x1 min. ajustado a un 

Bench Marck, tomando como partida las coordenadas en el Sistema WGS84 ITRF2000.4 Oficial del IGN.  

 

 EGM2008 Ajustado a un Bench Marck del IGN 

 

Los valores altitudinales del presente proyecto se calcularon utilizando un modelo ondulatorio 
EGM2008, a partir de este modelo se calcularon todos los valores de los puntos medidos en el presente 
proyecto. 
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9. PROCESAMIENTO Y RESULTADOS DE MEDICIONES. 

 

Una vez culminadas las etapas de los Trabajos de Campo, los que incluyeron las revisiones diarias de 

la información recolectada, se procedió al repliegue del personal hacia Lima para dar inicio a las labores 

de gabinete a fin de realizar los cálculos y obtener los valores finales. 

 

9.1. TRABAJO DE GABINETE 

 

La información recolectada de la data GNSS, es transferida a una computadora empleando el software 

Data Transfer Trimble, realizándose luego su proceso para obtener los valores de coordenadas UTM, 

georreferenciados al Datum WGS84 zona 18S con ayuda del software de post proceso Trimble Business 

Center (TBC). 

 

Para obtener, los resultados de las coordenadas de los puntos, se siguió todo el flujo de procedimientos 

de cálculos de post proceso tal como se muestra en la imagen adjunta.  

 

 
Figura 19: Secuencia del proceso de data GNSS. 
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Figura 20: Procesamiento de los Puntos de Apoyo Fotogramétricos y Laser empleados en el Proyecto. 

 

9.2. RESULTADOS OBTENIDOS. 

 

Los resultados obtenidos son dados a través de un proceso por método vectorial o radial, siendo uno 

de los elementos que ayudan a determinar la calidad de los resultados estadísticamente es el RMS 

(Root Mean Square o Error Medio Cuadrático); cada RMS en cada caso se encuentra en el reporte de 

post proceso de cada punto. 

 

 
Tabla 1: Valores de la Red Primaria y Base 1910 temporal de HSA. Coordenadas en WGS84 ITRF2000.4 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ESTE NORTE

°  ' " °  ' " (m) (m)

ERP PATIVILCA LI05 10 41 46.57617 77 46 49.36598 108.692 195842.034 8816233.145 89.403

CUENCA HUAURA LIM08058 11 4 11.22467 77 35 7.35523 91.725 217540.790 8775080.216 70.913

CUENCA HUAURA LIM08059 11 5 49.71723 77 25 56.24917 307.175 234300.124 8772193.340 284.669

CUENCA HUAURA LIM08060 11 8 4.22098 77 11 38.78521 688.011 260362.076 8768261.729 663.167

BASE LASER HUAURA 1910 11 4 12.44434 77 35 53.61283 97.996 216136.397 8775030.510 77.351

COTA 

EGM2008 (m) 
CARACTERISTICA NOMBRE

COORDENADAS GEOGRAFICAS

HAE (m)

UTM ZONA 18S

LATITUD LONGITUD
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Tabla 2: Valores de la Red Secundaria. Coordenadas en WGS84 
 

 

ESTE NORTE

°  ' " °  ' " (m) (m)

ERP PATIVILCA LI05 10 41 46.57617 77 46 49.36598 108.692 195842.034 8816233.145 89.403

BASE LASER HUAURA 1910 11 4 12.44434 77 35 53.61283 97.996 216136.397 8775030.510 77.351

HITO H-01 11 4 51.14065 77 37 2.34848 38.181 214059.505 8773822.573 17.816

HITO H-02 11 4 55.06666 77 36 59.89649 38.864 214135.024 8773702.526 18.493

HITO H-03 11 4 30.43045 77 35 54.82158 77.166 216104.510 8774477.232 56.539

HITO H-04 11 4 35.35835 77 35 54.36918 77.943 216119.569 8774325.850 57.318

HITO H-05 11 3 47.39398 77 33 12.16776 131.473 221032.395 8775842.972 110.246

HITO H-06 11 3 52.20009 77 33 14.00923 126.912 220977.740 8775694.741 105.695

HITO H-07 11 4 17.86708 77 31 13.50793 177.622 224643.629 8774936.807 156.030

HITO H-08 11 4 19.90086 77 31 6.17423 180.336 224866.849 8774876.167 158.721

HITO H-09 11 4 45.85944 77 29 24.64686 217.500 227956.410 8774104.062 195.582

HITO H-10 11 4 49.06600 77 29 15.87934 220.731 228223.450 8774007.713 198.788

HITO H-11 11 5 31.23319 77 27 32.69871 264.824 231367.094 8772737.477 242.591

HITO H-12 11 5 36.97489 77 27 14.20630 273.412 231930.017 8772565.609 251.126

HITO H-13 11 5 58.94117 77 24 42.91880 336.541 236528.793 8771927.926 313.832

HITO H-14 11 6 1.36915 77 24 25.25467 343.574 237065.685 8771857.635 320.818

HITO H-15 11 6 23.54793 77 22 0.39248 397.180 241469.092 8771211.184 374.041

HITO H-16 11 6 25.42246 77 21 44.52706 407.598 241951.202 8771157.395 384.418

HITO H-17 11 7 8.93790 77 19 24.34346 466.139 246217.379 8769853.370 442.606

HITO H-18 11 7 16.70192 77 19 2.54928 476.157 246880.836 8769619.892 452.569

HITO H-19 11 8 1.83567 77 17 3.27356 535.619 250512.230 8768260.674 511.725

HITO H-20 11 8 10.95075 77 16 37.74395 547.784 251289.311 8767986.465 523.822

HITO H-21 11 8 18.49123 77 14 54.80595 585.667 254415.600 8767778.545 561.413

HITO H-22 11 8 21.18960 77 14 42.16526 591.987 254799.912 8767698.515 567.698

HITO H-23 11 8 13.28589 77 12 3.56951 666.668 259611.880 8767977.540 641.904

HITO H-24 11 8 7.77841 77 11 57.53618 670.297 259793.749 8768148.174 645.513

HITO H-25 11 6 55.25594 77 10 58.99591 726.649 261554.182 8770390.286 701.637

HITO H-26 11 6 32.98536 77 10 44.89683 751.144 261977.128 8771077.914 726.069

HITO H-27 11 5 41.55368 77 10 5.65239 784.951 263156.855 8772667.365 759.707

HITO H-28 11 5 33.27946 77 9 58.50471 799.190 263371.979 8772923.251 773.915

HITO H-29 11 9 1.30350 77 10 11.08975 838.803 263036.669 8766526.891 813.698

HITO H-30 11 9 2.79618 77 10 5.80482 845.603 263197.404 8766482.189 820.480

HITO H-31 11 4 22.70650 77 35 2.75170 98.028 217683.645 8774728.438 77.208

CARACTERISTICA
COTA EGM2008 

(m) 
NOMBRE

COORDENADAS GEOGRAFICAS

HAE (m)

UTM ZONA 18S

LATITUD LONGITUD
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Tabla 3: Valores obtenidos de los Puntos de Apoyo Fotogramétrico y Laser. Coordenadas en WGS84 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ESTE NORTE

°  ' " °  ' " (m) (m)

ERP PATIVILCA LI05 10 41 46.57617 77 46 49.36598 108.692 195842.034 8816233.145 89.403

BASE HUAURA 1910 11 4 12.44434 77 35 53.61283 97.996 216136.397 8775030.510 77.351

PAF HU01 11 4 30.11776 77 37 13.71827 57.278 213708.557 8774465.869 36.941

PAF HU02 11 5 11.10857 77 37 34.62464 25.543 213084.793 8773200.048 5.313

PAF HU03 11 4 46.82609 77 36 14.95734 57.109 215497.453 8773967.831 36.568

PAF HU04 11 4 14.33603 77 36 12.30041 81.986 215569.410 8774967.403 61.411

PAF HU05 11 3 57.44158 77 35 12.57465 102.044 217378.615 8775502.580 81.240

PAF HU06 11 4 21.15770 77 35 3.84059 97.819 217650.166 8774775.767 77.002

PAF HU07 11 3 40.78709 77 34 3.96173 127.104 219457.804 8776032.590 106.048

PAF HU08 11 4 12.23445 77 32 51.24172 136.858 221674.380 8775084.746 115.580

PAF HU09 11 4 2.54976 77 31 52.55041 160.875 223454.081 8775397.651 139.398

PAF HU10 11 5 17.03756 77 29 58.72335 229.273 226929.748 8773136.938 207.481

PAF HU11 11 5 10.68448 77 28 32.25237 240.532 229553.655 8773354.174 218.467

PAF HU12 11 6 17.58885 77 24 13.41210 342.954 237429.257 8771361.959 320.176

PAF HU13 11 6 35.09885 77 20 54.55846 434.757 243470.520 8770871.980 411.447

PAF HU14 11 8 29.49271 77 16 14.23879 546.265 252007.146 8767422.017 522.247

PAF HU15 11 8 20.94717 77 17 42.87349 507.999 249314.749 8767663.958 484.230

PAF HU16 11 7 52.18203 77 17 29.14164 521.435 249724.731 8768551.343 497.608

PAF HU17 11 8 42.02037 77 14 41.00441 601.258 254839.996 8767058.522 576.977

PAF HU18 11 8 22.33602 77 14 38.86599 597.318 254900.321 8767664.037 573.020

PAF HU19 11 8 25.29803 77 12 43.86280 659.000 258391.638 8767599.237 634.364

PAF HU20 11 8 19.23776 77 11 42.56196 692.866 260250.860 8767799.335 668.040

PAF HU21 11 8 4.44380 77 11 52.73012 672.284 259938.865 8768251.746 647.484

PAF HU22 11 7 40.44721 77 11 18.67338 706.311 260967.126 8768996.930 681.391

PAF HU23 11 6 36.42238 77 10 28.27782 751.966 262482.366 8770975.972 726.842

PAF HU24 11 6 22.77025 77 10 42.64801 763.578 262043.089 8771392.375 738.487

PAF HU25 11 5 31.45681 77 9 50.66070 804.399 263609.686 8772981.001 779.098

PAF HU26 11 5 28.26232 77 9 57.63150 818.406 263397.364 8773077.644 793.123

PAF HU27 11 8 33.38895 77 11 33.27185 713.088 260536.050 8767366.481 688.239

PAF HU28 11 8 49.31171 77 11 42.72355 704.625 260252.803 8766874.966 679.813

PAF HU29 11 8 59.24301 77 10 3.04275 858.355 263280.434 8766592.008 833.223

PAF HU30 11 9 13.20548 77 10 9.53881 823.226 263086.421 8766161.431 798.116

PAL PL01 11 7 39.68160 77 11 18.56684 706.153 260970.187 8769020.485 681.231

PAL PL02 11 8 59.13605 77 10 3.08259 857.447 263279.201 8766595.287 832.315

PAL PL03 11 4 14.19630 77 36 12.35177 81.972 215567.813 8774971.685 61.397

PAL PL04 11 6 35.10686 77 20 54.32302 434.638 243477.669 8770871.790 411.328

CARACTERISTICA NOMBRE

COORDENADAS GEOGRAFICAS

HAE (m)

UTM ZONA 18S COTA 

EGM2008 

(m)

LATITUD LONGITUD
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10. ANEXOS 
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10.1. REPORTES DE POST PROCESOS. 

 

El reporte del proceso realizado se adjunta en Archivo digital. 
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10.2. FICHAS TÉCNICAS DESCRIPTIVAS (DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA). 

 
 

 

 

 

 

  



 
Av. Del Parque 150 
San Isidro, Lima - Perú 
Teléfono 511 4218844 
horizonsperu@horizonsperu.com 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGÍA 

LIDAR Y FOTOGRAMETRÍA COMBINADAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL 

RÍO HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 

Código : HSA-2019-0017-ITC 

Revisión N° : 00 

Página : 31 de 102 

Emisión : 20.06.2019 

 

 

El presente documento es propiedad de Horizons South América S.A.C y ha sido elaborado para el proyecto de la referencia. Prohibida su reproducción y/o 
Publicación total y/o parcial sin consentimiento expreso de HSA.  
Los documentos impresos se consideran como copia no controlada a excepción de aquellos que cuenten con el visto del emisor.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RED PRIMARIA 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

LIM08058 

CÓDIGO 

LIM08058 

LOCALIDAD 
CHIMBOTE 

ESTABLECIDA POR: 
HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 
PANAMERICANA NORTE – PUENTE HUAURA 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 
PLACA DE BRONCE 

LATITUD (S) WGS-84 

10°4’ 11.22467” S 

LONGITUD (W) WGS-84 

77°35’ 7.35523” W 
NORTE (N) WGS-84 

8775080.216 
 

ESTE (E) WGS-84 

217540.790 

ALTURA ELIPSOIDAL 

91.725 
ELEVACIÓN (EGM-08) 

70.913 
ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  
“C” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 
 
 
 
 

 
 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL DISCO 

 

DESCRIPCIÓN 
Es un hito de concreto de 0.40m x 0.40m por lado y 0.60m de profundidad, con una placa de bronce de 
0.07m de diámetro en el centro, establecido al lado derecho de la Panamericana Norte, pasando el Puente 
Huaura. 

DESCRITA POR: 
A.R.M. 

REVISADO POR: 
A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 
A.R.M. 

FECHA: 
12/06/2019 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

LIM08059 

CÓDIGO 

LIM08059 

LOCALIDAD 
ANDAHUASI 

ESTABLECIDA POR: 
HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 
PARAJE SAN MARTIN 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 
PLACA DE BRONCE 

LATITUD (S) WGS-84 

11°5’49.71723” S 

LONGITUD (W) WGS-84 

77°25’ 56.24917” W 

NORTE (N) WGS-84 
8772193.340 

ESTE (E) WGS-84 

234300.124 

ALTURA ELIPSOIDAL 

307.175 
ELEVACIÓN (EGM-08) 

284.669 
ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  
“C” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 
 
 
 
 

 
 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL DISCO 

 

DESCRIPCIÓN 
Es un hito de concreto de 0.40m x 0.40m por lado y 0.60m de profundidad, con una placa de bronce de 
0.07m de diámetro en el centro, establecido en Paraje San Martin en la carretera Huaura - Sayán. 

DESCRITA POR: 
A.R.M. 

REVISADO POR: 
A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 
A.R.M. 

FECHA: 
12/06/2019 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

LIM08060 

CÓDIGO 

LIM08060 

LOCALIDAD 
SAYÁN 

ESTABLECIDA POR: 
HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 
PLAZA FAUSTINO SANCHEZ CARRION 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 
PLACA DE BRONCE 

LATITUD (S) WGS-84 

11°8’4.22098” S 

LONGITUD (W) WGS-84 

77°11’ 38.78521” W 

NORTE (N) WGS- 
8768261.729 

ESTE (E) WGS-84 

260362.076 

ALTURA ELIPSOIDAL 

688.011 
ELEVACIÓN (EGM-08) 

663.167 
ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  
“C” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 
 
 
 
 

 
 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL DISCO 

 

DESCRIPCIÓN 
Es un hito de concreto de 0.40m x 0.40m por lado y 0.60m de profundidad, con una placa de bronce de 
0.07m de diámetro en el centro, establecido en la Plaza Jose Faustino Sánchez Carrión en Sayán. 

DESCRITA POR: 
A.R.M. 

REVISADO POR: 
A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 
A.R.M. 

FECHA: 
12/06/2019 
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RED SECUNDARIA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
Av. Del Parque 150 
San Isidro, Lima - Perú 
Teléfono 511 4218844 
horizonsperu@horizonsperu.com 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGÍA 

LIDAR Y FOTOGRAMETRÍA COMBINADAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL 

RÍO HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 

Código : HSA-2019-0017-ITC 

Revisión N° : 00 

Página : 36 de 102 

Emisión : 20.06.2019 

 

 

El presente documento es propiedad de Horizons South América S.A.C y ha sido elaborado para el proyecto de la referencia. Prohibida su reproducción y/o 
Publicación total y/o parcial sin consentimiento expreso de HSA.  
Los documentos impresos se consideran como copia no controlada a excepción de aquellos que cuenten con el visto del emisor.  

 

                                             

                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

H-01 

CÓDIGO 

H-01 

LOCALIDAD 

HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 

HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 

HUAURA 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 

REGATON DE HIERRO DE ½ PULGADA 

LATITUD (S) WGS-84 

 11° 4’ 51.14065” S 

LONGITUD (W) WGS-84 

77°37’ 2.34848” W 

NORTE (N) WGS-84  

8773822.573 

ESTE (E) WGS-84 

214059.505 

ALTURA ELIPSOIDAL 

38.181 

COTA EGM2008 (m)  

17.816 

ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  

TIPO ORDEN “C” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL HITO 

 

DESCRIPCIÓN 

Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regatón de hierro en 

el centro con inscripción “H-01”. 

DESCRITA POR: 

A.R.M. 

REVISADO POR: 

A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 

A.R.M. 

FECHA: 

JUNIO 2019 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

H-02 

CÓDIGO 

H-02 

LOCALIDAD 

HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 

HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 

HUAURA 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 

REGATON DE HIERRO DE ½ PULGADA 

LATITUD (S) WGS-84 

 11°4’ 55.06666” S 

LONGITUD (W) WGS-84 

77°36’ 59.89649” W 

NORTE (N) WGS-84  

8773702.526 

ESTE (E) WGS-84 

214135.024 

ALTURA ELIPSOIDAL 

38.864 

COTA EGM2008 (m)  

18.493 

ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  

TIPO ORDEN “C” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL HITO 

 

DESCRIPCIÓN 

Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regatón de hierro en 

el centro con inscripción “H-02”. 

DESCRITA POR: 

A.R.M. 

REVISADO POR: 

A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 

A.R.M. 

FECHA: 

JUNIO 2019 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

H-03 

CÓDIGO 

H-03 

LOCALIDAD 

HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 

HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 

CARQUIN CHICO 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 

REGATON DE HIERRO DE ½ PULGADA 

LATITUD (S) WGS-84 

11°4’ 30.43045” S 

LONGITUD (W) WGS-84 

77°35’ 54.82158” W 

NORTE (N) WGS-84  

8774477.232 

ESTE (E) WGS-84 

216104.51 

ALTURA ELIPSOIDAL 

77.166 

COTA EGM2008 (m)  

56.539 

ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  

TIPO ORDEN “C” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL HITO 

 

DESCRIPCIÓN 

Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regatón de hierro en 

el centro, con inscripción “H-03”. 

DESCRITA POR: 

A.R.M. 

REVISADO POR: 

A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 

A.R.M. 

FECHA: 

JUNIO 2019 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

H-04 

CÓDIGO 

H-04 

LOCALIDAD 

HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 

HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 

CARQUIN CHICO 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 

REGATON DE HIERRO DE ½ PULGADA 

LATITUD (S) WGS-84 

 11°4’ 35.35835” S 

LONGITUD (W) WGS-84 

77°35’ 54.36918” W 

NORTE (N) WGS-84  

8774325.85 

ESTE (E) WGS-84 

216119.569 

ALTURA ELIPSOIDAL 

77.943 

COTA EGM2008 (m)  

57.318 

ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  

TIPO ORDEN “C” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL HITO 

 

DESCRIPCIÓN 

Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regatón de hierro en 

el centro con inscripción “H-04”. 

DESCRITA POR: 

A.R.M. 

REVISADO POR: 

A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 

A.R.M. 

FECHA: 

JUNIO 2019 



 
Av. Del Parque 150 
San Isidro, Lima - Perú 
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LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGÍA 

LIDAR Y FOTOGRAMETRÍA COMBINADAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL 

RÍO HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

H-05 

CÓDIGO 

H-05 

LOCALIDAD 

HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 

HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 

ACARAY 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 

REGATON DE HIERRO DE ½ PULGADA 

LATITUD (S) WGS-84 

11°3’ 47.39398” S 

LONGITUD (W) WGS-84 

77°33’ 12.16776” W 

NORTE (N) WGS-84  

8775842.972 

ESTE (E) WGS-84 

221032.395 

ALTURA ELIPSOIDAL 

131.473 

COTA EGM2008 (m)  

110.246 

ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  

TIPO ORDEN “C” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL HITO 

 

DESCRIPCIÓN 

Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regatón de hierro en 

el centro con inscripción “H-05”. 

DESCRITA POR: 

A.R.M. 

REVISADO POR: 

A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 

A.R.M. 

FECHA: 

JUNIO 2019 

 



 
Av. Del Parque 150 
San Isidro, Lima - Perú 
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horizonsperu@horizonsperu.com 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGÍA 

LIDAR Y FOTOGRAMETRÍA COMBINADAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL 

RÍO HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

H-06 

CÓDIGO 

H-06 

LOCALIDAD 

HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 

HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 

ACARAY 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 

REGATON DE HIERRO DE ½ PULGADA 

LATITUD (S) WGS-84 

11°3’ 52.20009” S 

LONGITUD (W) WGS-84 

77°33’ 14.00923” W 

NORTE (N) WGS-84  

8775694.741 

ESTE (E) WGS-84 

220977.74 

ALTURA ELIPSOIDAL 

126.912 

COTA EGM2008 (m)  

105.695 

ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  

TIPO ORDEN “C” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL HITO 

 

DESCRIPCIÓN 

Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regatón de hierro en 

el centro con inscripción “H-06”. 

DESCRITA POR: 

A.R.M. 

REVISADO POR: 

A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 

A.R.M. 

FECHA: 

JUNIO 2019 
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LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGÍA 

LIDAR Y FOTOGRAMETRÍA COMBINADAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL 

RÍO HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

H-07 

CÓDIGO 

H-07 

LOCALIDAD 

HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 

HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 

ACARAY 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 

REGATON DE HIERRO DE ½ PULGADA 

LATITUD (S) WGS-84 

 11°4’ 17.86708” S 

LONGITUD (W) WGS-84 

77°31’ 13.50793” W 

NORTE (N) WGS-84  

8774936.807 

ESTE (E) WGS-84 

224643.629 

ALTURA ELIPSOIDAL 

177.622 

COTA EGM2008 (m)  

156.03 

ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  

TIPO ORDEN “C” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL HITO 

 

DESCRIPCIÓN 

Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regatón de hierro en 

el centro con inscripción “H-07”. 

DESCRITA POR: 

A.R.M. 

REVISADO POR: 

A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 

A.R.M. 

FECHA: 

JUNIO 2019 
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LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGÍA 

LIDAR Y FOTOGRAMETRÍA COMBINADAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL 

RÍO HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

H-08 

CÓDIGO 

H-08 

LOCALIDAD 

HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 

HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 

ACARAY 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 

REGATON DE HIERRO DE ½ PULGADA 

LATITUD (S) WGS-84 

 11°4’ 19.90086” S 

LONGITUD (W) WGS-84 

77°31’ 6.17423” W 

NORTE (N) WGS-84  

8774876.167 

ESTE (E) WGS-84 

224866.849 

ALTURA ELIPSOIDAL 

180.336 

COTA EGM2008 (m) 

158.721 

ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  

TIPO ORDEN “C” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL HITO 

 

DESCRIPCIÓN 

Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regatón de hierro en 

el centro con inscripción “H-08”. 

DESCRITA POR: 

A.R.M. 

REVISADO POR: 

A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 

A.R.M. 

FECHA: 

JUNIO 2019 
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horizonsperu@horizonsperu.com 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGÍA 

LIDAR Y FOTOGRAMETRÍA COMBINADAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL 

RÍO HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

H-09 

CÓDIGO 

H-09 

LOCALIDAD 

HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 

HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 

HACIENDA VILCAHUAURA 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 

REGATON DE HIERRO DE ½ PULGADA 

LATITUD (S) WGS-84 

11 °4’ 45.85944” S 

LONGITUD (W) WGS-84 

77°29’ 24.64686” W 

NORTE (N) WGS-84  

8774104.062 

ESTE (E) WGS-84 

227956.41 

ALTURA ELIPSOIDAL 

217.5 

COTA EGM2008 (m)  

195.582 

ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  

TIPO ORDEN “C” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL HITO 

 

DESCRIPCIÓN 

Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regatón de hierro en 

el centro con inscripción “H-09”. 

DESCRITA POR: 

A.R.M. 

REVISADO POR: 

A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 

A.R.M. 

FECHA: 

JUNIO 2019 



 
Av. Del Parque 150 
San Isidro, Lima - Perú 
Teléfono 511 4218844 
horizonsperu@horizonsperu.com 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGÍA 

LIDAR Y FOTOGRAMETRÍA COMBINADAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL 

RÍO HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

H-10 

CÓDIGO 

H-10 

LOCALIDAD 

HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 

HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 

HACIENDA VILCAHUAURA 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 

REGATON DE HIERRO DE ½ PULGADA 

LATITUD (S) WGS-84 

11 °4’ 49.066” S 

LONGITUD (W) WGS-84 

77°29’ 15.87934” W 

NORTE (N) WGS-84  

8774007.713 

ESTE (E) WGS-84 

228223.45 

ALTURA ELIPSOIDAL 

220.731 

COTA EGM2008 (m)  

198.788 

ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  

TIPO ORDEN “C” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL HITO 

 

DESCRIPCIÓN 

Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regatón de hierro en 

el centro con inscripción “H-10”. 

DESCRITA POR: 

A.R.M. 

REVISADO POR: 

A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 

A.R.M. 

FECHA: 

JUNIO 2019 
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LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGÍA 

LIDAR Y FOTOGRAMETRÍA COMBINADAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL 

RÍO HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

H-11 

CÓDIGO 

H-11 

LOCALIDAD 

HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 

HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 

CHACARILLA 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 

REGATON DE HIERRO DE ½ PULGADA 

LATITUD (S) WGS-84 

 11°5’ 31.23319” S 

LONGITUD (W) WGS-84 

77°27’ 32.69871” W 

NORTE (N) WGS-84  

8772737.477 

ESTE (E) WGS-84 

231367.094 

ALTURA ELIPSOIDAL 

264.824 

COTA EGM2008 (m)  

242.591 

ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  

TIPO ORDEN “C” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL HITO 

 

DESCRIPCIÓN 

Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regatón de hierro en 

el centro con inscripción “H-11”. 

DESCRITA POR: 

A.R.M. 

REVISADO POR: 

A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 

A.R.M. 

FECHA: 

JUNIO 2019 
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LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGÍA 

LIDAR Y FOTOGRAMETRÍA COMBINADAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL 

RÍO HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

H-12 

CÓDIGO 

H-12 

LOCALIDAD 

HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 

HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 

CHACARILLA 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 

REGATON DE HIERRO DE ½ PULGADA 

LATITUD (S) WGS-84 

11 °5’ 36.97489” S 

LONGITUD (W) WGS-84 

77°27’ 14.2063” W 

NORTE (N) WGS-84  

8772565.609 

ESTE (E) WGS-84 

231930.017 

ALTURA ELIPSOIDAL 

273.412 

C COTA EGM2008 (m) 

251.126 

ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  

TIPO ORDEN “C” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL HITO 

 

DESCRIPCIÓN 

Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regatón de hierro en 

el centro con la inscripción, con inscripción “H-12”. 

DESCRITA POR: 

A.R.M. 

REVISADO POR: 

A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 

A.R.M. 

FECHA: 

JUNIO 2019 
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LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGÍA 

LIDAR Y FOTOGRAMETRÍA COMBINADAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL 

RÍO HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

H-13 

CÓDIGO 

H-13 

LOCALIDAD 

HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 

HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 

CHACARILLA 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 

REGATON DE HIERRO DE ½ PULGADA 

LATITUD (S) WGS-84 

11 °5’ 58.94117” S 

LONGITUD (W) WGS-84 

77°24’ 42.9188” W 

NORTE (N) WGS-84  

8771927.926 

ESTE (E) WGS-84 

236528.793 

ALTURA ELIPSOIDAL 

336.541 

COTA EGM2008 (m)  

313.832 

ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  

TIPO ORDEN “C” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL HITO 

 

DESCRIPCIÓN 

Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regatón de hierro en 

el centro con inscripción “H-13”. 

DESCRITA POR: 

A.R.M. 

REVISADO POR: 

A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 

A.R.M. 

FECHA: 

JUNIO 2019 
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LIDAR Y FOTOGRAMETRÍA COMBINADAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL 

RÍO HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 

Código : HSA-2019-0017-ITC 

Revisión N° : 00 

Página : 49 de 102 

Emisión : 20.06.2019 

 

 

El presente documento es propiedad de Horizons South América S.A.C y ha sido elaborado para el proyecto de la referencia. Prohibida su reproducción y/o 
Publicación total y/o parcial sin consentimiento expreso de HSA.  
Los documentos impresos se consideran como copia no controlada a excepción de aquellos que cuenten con el visto del emisor.  

 

                                             

                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

H-14 

CÓDIGO 

H-14 

LOCALIDAD 

HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 

HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 

CHACARILLA 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 

REGATON DE HIERRO DE ½ PULGADA 

LATITUD (S) WGS-84 

11 °6’ 1.36915” S 

LONGITUD (W) WGS-84 

77°24’ 25.25467” W 

NORTE (N) WGS-84  

8771857.635 

ESTE (E) WGS-84 

237065.685 

ALTURA ELIPSOIDAL 

343.574 

COTA EGM2008 (m)  

320.818 

ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  

TIPO ORDEN “C” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL HITO 

 

DESCRIPCIÓN 

Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regatón de hierro en 

el centro con inscripción “H-14”. 

DESCRITA POR: 

A.R.M. 

REVISADO POR: 

A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 

A.R.M. 

FECHA: 

JUNIO 2019 

 



 
Av. Del Parque 150 
San Isidro, Lima - Perú 
Teléfono 511 4218844 
horizonsperu@horizonsperu.com 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGÍA 

LIDAR Y FOTOGRAMETRÍA COMBINADAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL 

RÍO HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

H-15 

CÓDIGO 

H-15 

LOCALIDAD 

HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 

HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 

HACIENDA CHAMBARA 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 

REGATON DE HIERRO DE ½ PULGADA 

LATITUD (S) WGS-84 

11 °6’ 23.54793” S 

LONGITUD (W) WGS-84 

77°22’ 0.39248” W 

NORTE (N) WGS-84  

8771211.184 

ESTE (E) WGS-84 

241469.092 

ALTURA ELIPSOIDAL 

397.18 

COTA EGM2008 (m)  

374.041 

ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  

TIPO ORDEN “C” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL HITO 

 

DESCRIPCIÓN 

Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regatón de hierro en 

el centro con inscripción “H-15”. 

DESCRITA POR: 

A.R.M. 

REVISADO POR: 

A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 

A.R.M. 

FECHA: 

JUNIO 2019 

 



 
Av. Del Parque 150 
San Isidro, Lima - Perú 
Teléfono 511 4218844 
horizonsperu@horizonsperu.com 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGÍA 

LIDAR Y FOTOGRAMETRÍA COMBINADAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL 

RÍO HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

H-16 

CÓDIGO 

H-16 

LOCALIDAD 

HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 

HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 

HACIENDA CHAMBARA 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 

REGATON DE HIERRO DE ½ PULGADA 

LATITUD (S) WGS-84 

11 °6’ 25.42246” S 

LONGITUD (W) WGS-84 

77°21’ 44.52706” W 

NORTE (N) WGS-84  

8771157.395 

ESTE (E) WGS-84 

241951.202 

ALTURA ELIPSOIDAL 

407.598 

COTA EGM2008 (m)  

384.418 

ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  

TIPO ORDEN “C” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL HITO 

 

DESCRIPCIÓN 

Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regatón de hierro en 

el centro con inscripción “H-16”. 

DESCRITA POR: 

A.R.M. 

REVISADO POR: 

A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 

A.R.M. 

FECHA: 

JUNIO 2019 
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San Isidro, Lima - Perú 
Teléfono 511 4218844 
horizonsperu@horizonsperu.com 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGÍA 

LIDAR Y FOTOGRAMETRÍA COMBINADAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL 

RÍO HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

H-17 

CÓDIGO 

H-17 

LOCALIDAD 

HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 

HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 

HACIENDA CHAMBARA 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 

REGATON DE HIERRO DE ½ PULGADA 

LATITUD (S) WGS-84 

11 °7’ 8.9379” S 

LONGITUD (W) WGS-84 

77°19’ 24.34346” W 

NORTE (N) WGS-84  

8769853.37 

ESTE (E) WGS-84 

246217.379 

ALTURA ELIPSOIDAL 

466.139 

COTA EGM2008 (m)  

442.606 

ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  

TIPO ORDEN “C” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL HITO 

 

DESCRIPCIÓN 

Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regatón de hierro en 

el centro con inscripción “H-17”. 

DESCRITA POR: 

A.R.M. 

REVISADO POR: 

A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 

A.R.M. 

FECHA: 

JUNIO 2019 

 



 
Av. Del Parque 150 
San Isidro, Lima - Perú 
Teléfono 511 4218844 
horizonsperu@horizonsperu.com 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGÍA 

LIDAR Y FOTOGRAMETRÍA COMBINADAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL 

RÍO HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

H-18 

CÓDIGO 

H-18 

LOCALIDAD 

HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 

HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 

HACIENDA CHAMBARA 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 

REGATON DE HIERRO DE ½ PULGADA 

LATITUD (S) WGS-84 

11 °7’ 16.70192” S 

LONGITUD (W) WGS-84 

77°19’ 2.54928” W 

NORTE (N) WGS-84  

8769619.892 

ESTE (E) WGS-84 

246880.836 

ALTURA ELIPSOIDAL 

476.157 

COTA EGM2008 (m)  

452.569 

ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  

TIPO ORDEN “C” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL HITO 

 

DESCRIPCIÓN 

Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regatón de hierro en 

el centro con inscripción “H-18”. 

DESCRITA POR: 

A.R.M. 

REVISADO POR: 

A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 

A.R.M. 

FECHA: 

JUNIO 2019 

 



 
Av. Del Parque 150 
San Isidro, Lima - Perú 
Teléfono 511 4218844 
horizonsperu@horizonsperu.com 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGÍA 

LIDAR Y FOTOGRAMETRÍA COMBINADAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL 

RÍO HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

H-19 

CÓDIGO 

H-19 

LOCALIDAD 

HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 

HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 

QUIPICO 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 

REGATON DE HIERRO DE ½ PULGADA 

LATITUD (S) WGS-84 

11 °8’ 1.83567” S 

LONGITUD (W) WGS-84 

77°17’ 3.27356” W 

NORTE (N) WGS-84  

8768260.674 

ESTE (E) WGS-84 

250512.23 

ALTURA ELIPSOIDAL 

535.619 

COTA EGM2008 (m)  

511.725 

ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  

TIPO ORDEN “C” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL HITO 

 

DESCRIPCIÓN 

Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regatón de hierro en 

el centro con inscripción “H-19”. 

DESCRITA POR: 

A.R.M. 

REVISADO POR: 

A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 

A.R.M. 

FECHA: 

JUNIO 2019 

 

 



 
Av. Del Parque 150 
San Isidro, Lima - Perú 
Teléfono 511 4218844 
horizonsperu@horizonsperu.com 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGÍA 

LIDAR Y FOTOGRAMETRÍA COMBINADAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL 

RÍO HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

H-20 

CÓDIGO 

H-20 

LOCALIDAD 

HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 

HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 

HACIENDA ANDAHUASI 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 

REGATON DE HIERRO DE ½ PULGADA 

LATITUD (S) WGS-84 

11 °8’ 10.95075” S 

LONGITUD (W) WGS-84 

77°16’ 37.74395” W 

NORTE (N) WGS-84  

8767986.465 

ESTE (E) WGS-84 

251289.311 

ALTURA ELIPSOIDAL 

547.784 

COTA EGM2008 (m)  

523.822 

ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  

TIPO ORDEN “C” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL HITO 

 

DESCRIPCIÓN 

Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regatón de hierro en 

el centro con inscripción “H-20”. 

DESCRITA POR: 

A.R.M. 

REVISADO POR: 

A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 

A.R.M. 

FECHA: 

JUNIO 2019 

 

 



 
Av. Del Parque 150 
San Isidro, Lima - Perú 
Teléfono 511 4218844 
horizonsperu@horizonsperu.com 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGÍA 

LIDAR Y FOTOGRAMETRÍA COMBINADAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL 

RÍO HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

H-21 

CÓDIGO 

H-21 

LOCALIDAD 

HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 

HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 

ANDAHUASI 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 

REGATON DE HIERRO DE ½ PULGADA 

LATITUD (S) WGS-84 

11 °8’ 18.49123” S 

LONGITUD (W) WGS-84 

77°’14 54.80595” W 

NORTE (N) WGS-84  

8767778.545 

ESTE (E) WGS-84 

254415.6 

ALTURA ELIPSOIDAL 

585.667 

COTA EGM2008 (m)  

561.413 

ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  

TIPO ORDEN “C” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL HITO 

 

DESCRIPCIÓN 

Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regatón de hierro en 

el centro con inscripción “H-21”. 

DESCRITA POR: 

A.R.M. 

REVISADO POR: 

A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 

A.R.M. 

FECHA: 

JUNIO 2019 

 

 



 
Av. Del Parque 150 
San Isidro, Lima - Perú 
Teléfono 511 4218844 
horizonsperu@horizonsperu.com 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGÍA 

LIDAR Y FOTOGRAMETRÍA COMBINADAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL 

RÍO HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

H-22 

CÓDIGO 

H-22 

LOCALIDAD 

HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 

HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 

ANDAHUASI 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 

REGATON DE HIERRO DE ½ PULGADA 

LATITUD (S) WGS-84 

11 °8’ 21.1896” S 

LONGITUD (W) WGS-84 

77°14’ 42.16526” W 

NORTE (N) WGS-84  

8767698.515 

ESTE (E) WGS-84 

254799.912 

ALTURA ELIPSOIDAL 

591.987 

COTA EGM2008 (m)  

567.698 

ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  

TIPO ORDEN “C” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL HITO 

 

DESCRIPCIÓN 

Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regatón de hierro en 

el centro con inscripción “H-22”. 

DESCRITA POR: 

A.R.M. 

REVISADO POR: 

A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 

A.R.M. 

FECHA: 

JUNIO 2019 

 

 



 
Av. Del Parque 150 
San Isidro, Lima - Perú 
Teléfono 511 4218844 
horizonsperu@horizonsperu.com 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGÍA 

LIDAR Y FOTOGRAMETRÍA COMBINADAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL 

RÍO HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

H-23 

CÓDIGO 

H-23 

LOCALIDAD 

HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 

HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 

SAYÁN 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 

REGATON DE HIERRO DE ½ PULGADA 

LATITUD (S) WGS-84 

11 °8’ 13.28589” S 

LONGITUD (W) WGS-84 

77°12’ 3.56951” W 

NORTE (N) WGS-84  

8767977.54 

ESTE (E) WGS-84 

259611.88 

ALTURA ELIPSOIDAL 

666.668 

COTA EGM2008 (m)  

641.904 

ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  

TIPO ORDEN “C” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL HITO 

 

DESCRIPCIÓN 

Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regatón de hierro en 

el centro con inscripción “H-23”. 

DESCRITA POR: 

A.R.M. 

REVISADO POR: 

A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 

A.R.M. 

FECHA: 

JUNIO 2019 
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horizonsperu@horizonsperu.com 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGÍA 

LIDAR Y FOTOGRAMETRÍA COMBINADAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL 

RÍO HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

H-24 

CÓDIGO 

H-24 

LOCALIDAD 

HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 

HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 

SAYÁN 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 

REGATON DE HIERRO DE ½ PULGADA 

LATITUD (S) WGS-84 

11 °8’ 7.77841” S 

LONGITUD (W) WGS-84 

77°11’ 57.53618” W 

NORTE (N) WGS-84  

8768148.174 

ESTE (E) WGS-84 

259793.749 

ALTURA ELIPSOIDAL 

670.297 

COTA EGM2008 (m)  

645.513 

ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  

TIPO ORDEN “C” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL HITO 

 

DESCRIPCIÓN 

Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regatón de hierro en 

el centro con inscripción “H-24”. 

DESCRITA POR: 

A.R.M. 

REVISADO POR: 

A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 

A.R.M. 

FECHA: 

JUNIO 2019 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

H-25 

CÓDIGO 

H-25 

LOCALIDAD 

HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 

HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 

SAYÁN 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 

REGATON DE HIERRO DE ½ PULGADA 

LATITUD (S) WGS-84 

11 °6’ 55.25594” S 

LONGITUD (W) WGS-84 

77°10’ 58.99591” W 

NORTE (N) WGS-84  

8770390.286 

ESTE (E) WGS-84 

261554.182 

ALTURA ELIPSOIDAL 

726.649 

COTA EGM2008 (m)  

701.637 

ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  

TIPO ORDEN “C” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL HITO 

 

DESCRIPCIÓN 

Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regatón de hierro en 

el centro con inscripción “H-25”. 

DESCRITA POR: 

A.R.M. 

REVISADO POR: 

A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 

A.R.M. 

FECHA: 

JUNIO 2019 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

H-26 

CÓDIGO 

H-26 

LOCALIDAD 

HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 

HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 

SAYÁN 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 

REGATON DE HIERRO DE ½ PULGADA 

LATITUD (S) WGS-84 

11 °6’ 32.98536” S 

LONGITUD (W) WGS-84 

77°10’ 44.89683” W 

NORTE (N) WGS-84  

8771077.914 

ESTE (E) WGS-84 

261977.128 

ALTURA ELIPSOIDAL 

751.144 

COTA EGM2008 (m)  

726.069 

ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  

TIPO ORDEN “C” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL HITO 

 

DESCRIPCIÓN 

Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regatón de hierro en 

el centro con inscripción “H-26”. 

DESCRITA POR: 

A.R.M. 

REVISADO POR: 

A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 

A.R.M. 

FECHA: 

JUNIO 2019 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

H-27 

CÓDIGO 

H-27 

LOCALIDAD 

HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 

HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 

QUINTAY 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 

REGATON DE HIERRO DE ½ PULGADA 

LATITUD (S) WGS-84 

11 °5’ 41.55368” S 

LONGITUD (W) WGS-84 

77°10’ 5.65239” W 

NORTE (N) WGS-84  

8772667.365 

ESTE (E) WGS-84 

263156.855 

ALTURA ELIPSOIDAL 

784.951 

COTA EGM2008 (m)  

759.707 

ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  

TIPO ORDEN “C” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL HITO 

 

DESCRIPCIÓN 

Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regatón de hierro en 

el centro con inscripción “H-27”. 

DESCRITA POR: 

A.R.M. 

REVISADO POR: 

A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 

A.R.M. 

FECHA: 

JUNIO 2019 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

H-28 

CÓDIGO 

H-28 

LOCALIDAD 

HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 

HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 

QUINTAY 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 

REGATON DE HIERRO DE ½ PULGADA 

LATITUD (S) WGS-84 

11 °5’ 33.27946” S 

LONGITUD (W) WGS-84 

77°9’ 58.50471” W 

NORTE (N) WGS-84  

8772923.251 

ESTE (E) WGS-84 

263371.979 

ALTURA ELIPSOIDAL 

799.19 

COTA EGM2008 (m)  

773.915 

ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  

TIPO ORDEN “C” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL HITO 

 

DESCRIPCIÓN 

Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regatón de hierro en 

el centro con inscripción “H-28”. 

DESCRITA POR: 

A.R.M. 

REVISADO POR: 

A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 

A.R.M. 

FECHA: 

JUNIO 2019 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

H-29 

CÓDIGO 

H-29 

LOCALIDAD 

HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 

HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 

SAYÁN 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 

REGATON DE HIERRO DE ½ PULGADA 

LATITUD (S) WGS-84 

 11 °9’ 1.3035” S 

LONGITUD (W) WGS-84 

77°10’ 11.08975” W 

NORTE (N) WGS-84  

8766526.891 

ESTE (E) WGS-84 

263036.669 

ALTURA ELIPSOIDAL 

838.803 

COTA EGM2008 (m)  

813.698 

ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  

TIPO ORDEN “C” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL HITO 

 

DESCRIPCIÓN 

Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regatón de hierro en 

el centro con inscripción “H-29”. 

DESCRITA POR: 

A.R.M. 

REVISADO POR: 

A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 

A.R.M. 

FECHA: 

JUNIO 2019 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

H-30 

CÓDIGO 

H-30 

LOCALIDAD 

HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 

HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 

SAYÁN 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 

REGATON DE HIERRO DE ½ PULGADA 

LATITUD (S) WGS-84 

11 °9’ 2.79618” S 

LONGITUD (W) WGS-84 

77°10’ 5.80482 ” W 

NORTE (N) WGS-84  

8766482.189 

ESTE (E) WGS-84 

263197.404 

ALTURA ELIPSOIDAL 

845.603 

COTA EGM2008 (m)  

820.48 

ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  

TIPO ORDEN “C” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL HITO 

 

DESCRIPCIÓN 

Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regatón de hierro en 

el centro con inscripción “H-30”. 

DESCRITA POR: 

A.R.M. 

REVISADO POR: 

A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 

A.R.M. 

FECHA: 

JUNIO 2019 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

H-31 

CÓDIGO 

H-31 

LOCALIDAD 

HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 

HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 

SANTA MARIA 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 

REGATON DE HIERRO DE ½ PULGADA 

LATITUD (S) WGS-84 

11 °4’ 22.7065” S 

LONGITUD (W) WGS-84 

77°35’ 2.7517” W 

NORTE (N) WGS-84  

8774728.438 

ESTE (E) WGS-84 

217683.645 

ALTURA ELIPSOIDAL 

98.028 

COTA EGM2008 (m)  

77.208 

ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  

TIPO ORDEN “C” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 

 

 

 

 

 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL HITO 

 

DESCRIPCIÓN 

Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regatón de hierro en 

el centro con inscripción “H-31”. 

DESCRITA POR: 

A.R.M. 

REVISADO POR: 

A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 

A.R.M. 

FECHA: 

JUNIO 2019 
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PUNTOS DE APOYO FOTOGRAMÉTRICO Y APOYO LASER 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

HU01 

CÓDIGO 

HU01 

LOCALIDAD 
HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 
HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 
HUAURA 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 
PAF 

LATITUD (S) WGS-84  

11°4'30.11776"S 

LONGITUD (W) WGS-84      

77°37'13.71827"W 
NORTE (N) WGS-84 

8774465.869 

ESTE (E) WGS-

84213708.557 

ALTURA ELIPSOIDAL 

57.278 
COTA EGM2008 

36.941 
ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMÉTRICO” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 
 
 
 
 

 
 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL PAF 

 

DESCRIPCIÓN 

El punto HU01  se encuentra  ubicado en el vertice SE de un puente en el paraje Japonés. 

DESCRITA POR: 
A.R.M. 

REVISADO POR: 
A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 
A.R.M. 

FECHA: 
JUNIO 2019 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

HU02 

CÓDIGO 

HU02 

LOCALIDAD 
HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 
HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 
HUARMAY 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 
PAF 

LATITUD (S) WGS-84  

11°5'11.10857"S 

LONGITUD (W) WGS-84    

77°37'34.62464"W 
NORTE (N) WGS-84 

8773200.048 
 

ESTE (E) WGS-

84213084.793 
 

ALTURA ELIPSOIDAL 

25.543 
COTA EGM2008 

5.313 
ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMÉTRICO” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 
 
 
 
 

 
 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL PAF 

 

DESCRIPCIÓN 

El punto HU02  se encuentra al Oeste de una losa de concreto en el C. P. Huaura. 

DESCRITA POR: 
A.R.M. 

REVISADO POR: 
A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 
A.R.M. 

FECHA: 
JUNIO 2019 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

HU03 

CÓDIGO 

HU03 

LOCALIDAD 
HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 
HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 
HUARMAY 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 
PAF 

LATITUD (S) WGS-84  

11°4'46.82609"S 

LONGITUD (W) WGS-84    

77°36'14.95734"W 
NORTE (N) WGS-84  

8773967.831 

ESTE (E) WGS-84 

215497.453 

ALTURA ELIPSOIDAL 

57.109 
COTA EGM2008 

36.568 
ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMÉTRICO” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 
 
 
 
 
 
 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL PAF 

 

DESCRIPCIÓN 

El punto HU03  se encuentra establecida en el vértice Oeste de una losa deportiva en el paraje 
Jardín Chico Huarmay. 

DESCRITA POR: 
A.R.M. 

REVISADO POR: 
A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 
A.R.M. 

FECHA: 
JUNIO 2019 



 
Av. Del Parque 150 
San Isidro, Lima - Perú 
Teléfono 511 4218844 
horizonsperu@horizonsperu.com 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGÍA 

LIDAR Y FOTOGRAMETRÍA COMBINADAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL 

RÍO HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

HU04 

CÓDIGO 

HU04 

LOCALIDAD 
HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 
HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 
HUAURA 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 
PAF 

LATITUD (S) WGS-84  

11°4'14.33603"S 

LONGITUD (W) WGS-84    

77°36'12.30041"W 
NORTE (N) WGS-84  

8774967.403 

ESTE (E) WGS-84 

215569.410 

ALTURA ELIPSOIDAL 

81.986 
COTA EGM2008 

61.411 
ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMÉTRICO” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 
 
 
 
 

 
 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL PAF 

 

DESCRIPCIÓN 

El punto HU04  se encuentra ubicado en un vértice de una intersección circular de la plataforma 
de la Plaza Socorro.  

DESCRITA POR: 
A.R.M. 

REVISADO POR: 
A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 
A.R.M. 

FECHA: 
JUNIO 2019 



 
Av. Del Parque 150 
San Isidro, Lima - Perú 
Teléfono 511 4218844 
horizonsperu@horizonsperu.com 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGÍA 

LIDAR Y FOTOGRAMETRÍA COMBINADAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL 

RÍO HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

HU05 

CÓDIGO 

HU05 

LOCALIDAD 
HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 
HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 
HUAURA 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 
PAF 

LATITUD (S) WGS-84  

11°3'57.44158"S 

LONGITUD (W) WGS-84    

77°35'12.57465"W 
NORTE (N) WGS-84  

8775502.580 

ESTE (E) WGS-84 

217378.615 

ALTURA ELIPSOIDAL 

102.044 
COTA EGM2008 

81.240 
ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMÉTRICO” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 
 
 
 
 

 
 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL PAF 
 

DESCRIPCIÓN 

El punto HU05  se encuentra en el vértice oeste de una roca a ras del suelo en el desvío a Sayan 
con la Panamericana Norte. 

DESCRITA POR: 
A.R.M. 

REVISADO POR: 
A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 
A.R.M. 

FECHA: 
JUNIO 2019 



 
Av. Del Parque 150 
San Isidro, Lima - Perú 
Teléfono 511 4218844 
horizonsperu@horizonsperu.com 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGÍA 

LIDAR Y FOTOGRAMETRÍA COMBINADAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL 

RÍO HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 

Código : HSA-2019-0017-ITC 

Revisión N° : 00 

Página : 73 de 102 

Emisión : 20.06.2019 

 

 

El presente documento es propiedad de Horizons South América S.A.C y ha sido elaborado para el proyecto de la referencia. Prohibida su reproducción y/o 
Publicación total y/o parcial sin consentimiento expreso de HSA.  
Los documentos impresos se consideran como copia no controlada a excepción de aquellos que cuenten con el visto del emisor.  

 
                                             

                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

HU06 

CÓDIGO 

HU06 

LOCALIDAD 
HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 
HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 
HUAURA 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 
PAF 

LATITUD (S) WGS-84  

11°4'21.15770"S 

LONGITUD (W) WGS-84    

77°35'3.84059"W 
NORTE (N) WGS-84  

8774775.767 

ESTE (E) WGS-84 

217650.166 

ALTURA ELIPSOIDAL 

97.819 
COTA EGM2008 

77.002 
ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMÉTRICO” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 
 
 
 
 

 
 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL PAF 

 

DESCRIPCIÓN 

El punto HU06  se encuentra establecido en el muro de contención del Puente Huaura. 

DESCRITA POR: 
A.R.M. 

REVISADO POR: 
A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 
A.R.M. 

FECHA: 
JUNIO 2019 



 
Av. Del Parque 150 
San Isidro, Lima - Perú 
Teléfono 511 4218844 
horizonsperu@horizonsperu.com 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGÍA 

LIDAR Y FOTOGRAMETRÍA COMBINADAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL 

RÍO HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

HU07 

CÓDIGO 

HU07 

LOCALIDAD 
HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 
HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 
ACARAY 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 
PAF 

LATITUD (S) WGS-84  

11°3'40.78709"S 

LONGITUD (W) WGS-84    

77°34'3.96173"W 
NORTE (N) WGS-84  

8776032.590 

ESTE (E) WGS-84 

219457.804 

ALTURA ELIPSOIDAL 

127.104 
COTA EGM2008 

106.048 
ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMÉTRICO” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 
 
 
 
 

 
 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL PAF 

 

DESCRIPCIÓN 

El punto HU07  se encuentra establecida en el vértice Oeste de una losa de concreto ubicada a 
unos 1.7 km antes de llegar a Acaray. 

DESCRITA POR: 
A.R.M. 

REVISADO POR: 
A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 
A.R.M. 

FECHA: 
JUNIO 2019 



 
Av. Del Parque 150 
San Isidro, Lima - Perú 
Teléfono 511 4218844 
horizonsperu@horizonsperu.com 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGÍA 

LIDAR Y FOTOGRAMETRÍA COMBINADAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL 

RÍO HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

HU08 

CÓDIGO 

HU08 

LOCALIDAD 
HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 
HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 
ACARAY 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 
PAF 

LATITUD (S) WGS-84  

11°4'12.23445"S 

LONGITUD (W) WGS-84    

77°32'51.24172"W 
NORTE (N) WGS-84  

8775084.746 

ESTE (E) WGS-84 

221674.380 

ALTURA ELIPSOIDAL 

136.858 
COTA EGM2008 

115.580 
ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMÉTRICO” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 
 
 
 
 

 
 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL PAF 

 

DESCRIPCIÓN 

El punto HU08  se encuentra establecida sobre una roca aislada ubicada al final de una trocha 
coarrozable que conduce al fundo Guayabal y al río Huaura. 

DESCRITA POR: 
A.R.M. 

REVISADO POR: 
A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 
A.R.M. 

FECHA: 
JUNIO 2019 



 
Av. Del Parque 150 
San Isidro, Lima - Perú 
Teléfono 511 4218844 
horizonsperu@horizonsperu.com 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGÍA 

LIDAR Y FOTOGRAMETRÍA COMBINADAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL 

RÍO HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

HU09 

CÓDIGO 

HU09 

LOCALIDAD 
HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 
HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 
CARRETERA HUAURA – SAYÁN 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 
PAF 

LATITUD (S) WGS-84  

11°4'02.54976"S 

LONGITUD (W) WGS-84    

77°31'52.55041"W 
NORTE (N) WGS-84  

8775397.651 

ESTE (E) WGS-84 

223454.081 

ALTURA ELIPSOIDAL 

160.875 
COTA EGM2008 

139.398 
ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMÉTRICO” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 
 
 
 
 

 
 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL PAF 
 

DESCRIPCIÓN 

El punto HU09 se encuentra establecido en el vértice de una alcantarilla ubicada en la vía Huaura 
– Sayan, a unos 2.4 Km. desde Acaray.  

DESCRITA POR: 
A.R.M. 

REVISADO POR: 
A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 
A.R.M. 

FECHA: 
JUNIO 2019 



 
Av. Del Parque 150 
San Isidro, Lima - Perú 
Teléfono 511 4218844 
horizonsperu@horizonsperu.com 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGÍA 

LIDAR Y FOTOGRAMETRÍA COMBINADAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL 

RÍO HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

HU10 

CÓDIGO 

HU10 

LOCALIDAD 
HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 
HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 
FUNDO SAN JUAN 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 
PAF 

LATITUD (S) WGS-84  

11°5'17.03756"S 

LONGITUD (W) WGS-84    

77°29'58.72335"W 
NORTE (N) WGS-84  

8773136.938 

ESTE (E) WGS-84 

226929.748 

ALTURA ELIPSOIDAL 

229.273 
COTA EGM2008 

207.481 
ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMÉTRICO” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 
 
 
 
 

 
 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL PAF 

 

DESCRIPCIÓN 

El punto HU10  se encuentra establecido sobre una roca de forma circular ubicada en el paraje 
Fundo San Juan en Santa María – Huacho. 

DESCRITA POR: 
A.R.M. 

REVISADO POR: 
A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 
A.R.M. 

FECHA: 
JUNIO 2019 



 
Av. Del Parque 150 
San Isidro, Lima - Perú 
Teléfono 511 4218844 
horizonsperu@horizonsperu.com 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGÍA 

LIDAR Y FOTOGRAMETRÍA COMBINADAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL 

RÍO HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

HU11 

CÓDIGO 

HU11 

LOCALIDAD 
HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 
HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 
CARRETERA HUAURA – SAYÁN  

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 
PAF 

LATITUD (S) WGS-84  

11°5'10.68448"S 

LONGITUD (W) WGS-84    

77°28'32.25237"W 
NORTE (N) WGS-84  

8773354.174 

ESTE (E) WGS-84 

229553.655 

ALTURA ELIPSOIDAL 

240.532 
COTA EGM2008 

218.467 
ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMÉTRICO” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 
 
 
 
 

 
 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL PAF 

 

DESCRIPCIÓN 

El punto HU11  se encuentra establecido sobre una roca aislada ubicada en la carretera Huaura – 
Sayan a un km aproximadamente del desvío a la Hacienda Hualcahuaura. 

DESCRITA POR: 
A.R.M. 

REVISADO POR: 
A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 
A.R.M. 

FECHA: 
JUNIO 2019 



 
Av. Del Parque 150 
San Isidro, Lima - Perú 
Teléfono 511 4218844 
horizonsperu@horizonsperu.com 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGÍA 

LIDAR Y FOTOGRAMETRÍA COMBINADAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL 

RÍO HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

HU12 

CÓDIGO 

HU12 

LOCALIDAD 
HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 
HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 
HUMAYA 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 
PAF 

LATITUD (S) WGS-84  

11°6'17.58885"S 

LONGITUD (W) WGS-84    

77°24'13.41210"W 
NORTE (N) WGS-84  

8771361.959 

ESTE (E) WGS-84 

237429.257 

ALTURA ELIPSOIDAL 

342.954 
COTA EGM2008 

320.176 
ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMÉTRICO” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 
 
 
 
 

 
 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL PAF 

 

DESCRIPCIÓN 

El punto HU12  se encuentra establecido en el vértice este de un loque de concreto ubicado en la 
trocha que va al paraje Humaya. 

DESCRITA POR: 
A.R.M. 

REVISADO POR: 
A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 
A.R.M. 

FECHA: 
JUNIO 2019 



 
Av. Del Parque 150 
San Isidro, Lima - Perú 
Teléfono 511 4218844 
horizonsperu@horizonsperu.com 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGÍA 

LIDAR Y FOTOGRAMETRÍA COMBINADAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL 

RÍO HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

HU13 

CÓDIGO 

HU13 

LOCALIDAD 
HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 
HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 
CARRETERA HUAURA – SAYÁN 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 
PAF 

LATITUD (S) WGS-84  

11°6'35.09885"S 

LONGITUD (W) WGS-84    

77°20'54.55846"W 
NORTE (N) WGS-84  

8770871.980 

ESTE (E) WGS-84 

243470.520 

ALTURA ELIPSOIDAL 

434.757 
COTA EGM2008 

411.447 
ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMÉTRICO” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 
 
 
 
 

 
 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL PAF 

 

DESCRIPCIÓN 

El punto HU13  se encuentra establecido en el lado norte de una alcantarilla ubicada en la carretera 
Huaura – Sayan a unos 6.8 km del C.P. Humaya. 

DESCRITA POR: 
A.R.M. 

REVISADO POR: 
A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 
A.R.M. 

FECHA: 
JUNIO 2019 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

HU14 

CÓDIGO 

HU14 

LOCALIDAD 
HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 
HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 
CARRETERA HUAURA – SAYÁN 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 
PAF 

LATITUD (S) WGS-84  

11°8'29.49271"S 

LONGITUD (W) WGS-84    

77°16'14.23879"W 
NORTE (N) WGS-84  

8767422.017 

ESTE (E) WGS-84 

252007.146 

ALTURA ELIPSOIDAL 

546.265 
COTA EGM2008 

522.247 
ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMÉTRICO” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 
 
 
 
 

 
 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL PAF 

 

DESCRIPCIÓN 

El punto HU14  se encuentra establecido en el vértice de una alcantarilla ubicada en la carretera 
Huaura – Sayan a la altura del Km 37. 

DESCRITA POR: 
A.R.M. 

REVISADO POR: 
A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 
A.R.M. 

FECHA: 
JUNIO 2019 



 
Av. Del Parque 150 
San Isidro, Lima - Perú 
Teléfono 511 4218844 
horizonsperu@horizonsperu.com 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGÍA 

LIDAR Y FOTOGRAMETRÍA COMBINADAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL 

RÍO HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

HU15 

CÓDIGO 

HU15 

LOCALIDAD 
HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 
HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 
CARRETERA QUEBRADA SECA  

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 
PAF 

LATITUD (S) WGS-84  

11°8'20.94717"S 

LONGITUD (W) WGS-84    

77°17'42.87349"W 
NORTE (N) WGS-84  

8767663.958 

ESTE (E) WGS-84 

249314.749 

ALTURA ELIPSOIDAL 

507.999 
COTA EGM2008 

484.230 
ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMÉTRICO” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 
 
 
 
 

 
 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL PAF 

 

DESCRIPCIÓN 

El punto HU15  se encuentra establecido en el centro de una roca aislada ubicada a la altura de la 
curva en el carretera Quebrada Seca – Sayan. 

DESCRITA POR: 
A.R.M. 

REVISADO POR: 
A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 
A.R.M. 

FECHA: 
JUNIO 2019 



 
Av. Del Parque 150 
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LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGÍA 

LIDAR Y FOTOGRAMETRÍA COMBINADAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL 

RÍO HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

HU16 

CÓDIGO 

HU16 

LOCALIDAD 
HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 
HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 
QUIPICO 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 
PAF 

LATITUD (S) WGS-84  

11°7'52.18203"S 

LONGITUD (W) WGS-84    

77°17'29.14164"W 
NORTE (N) WGS-84  

8768551.343 

ESTE (E) WGS-84 

249724.731 

ALTURA ELIPSOIDAL 

521.435 
COTA EGM2008 

497.608 
ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMÉTRICO” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 
 
 
 
 

 
 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL PAF 

 

DESCRIPCIÓN 

El punto HU16  se encuentra en el vértice de un muro de contencion ubicado en el la carretera 
Huaura – Sayan pasando el paraje Quipico. 

DESCRITA POR: 
A.R.M. 

REVISADO POR: 
A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 
A.R.M. 

FECHA: 
JUNIO 2019 



 
Av. Del Parque 150 
San Isidro, Lima - Perú 
Teléfono 511 4218844 
horizonsperu@horizonsperu.com 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGÍA 

LIDAR Y FOTOGRAMETRÍA COMBINADAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL 

RÍO HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

HU17 

CÓDIGO 

HU17 

LOCALIDAD 
HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 
HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 
INGRESO A ANDAHUASI 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 
PAF 

LATITUD (S) WGS-84  

11°8'42.02037"S 

LONGITUD (W) WGS-84    

77°14'41.00441"W 
NORTE (N) WGS-84  

8767058.522 

ESTE (E) WGS-84 

254839.996 

ALTURA ELIPSOIDAL 

601.258 
COTA EGM2008 

576.977 
ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMETRICO” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 
 
 
 
 

 
 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL PAF 

 

DESCRIPCIÓN 

El punto HU17  se encuentra establecido en un vertice de una berma en un jardin ubicado al 
ingreso a Andahuasi. 

DESCRITA POR: 
A.R.M. 

REVISADO POR: 
A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 
A.R.M. 

FECHA: 
JUNIO 2019 



 
Av. Del Parque 150 
San Isidro, Lima - Perú 
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horizonsperu@horizonsperu.com 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGÍA 

LIDAR Y FOTOGRAMETRÍA COMBINADAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL 

RÍO HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

HU18 

CÓDIGO 

HU18 

LOCALIDAD 
HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 
HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 
CARRETERA HUAURA – SAYÁN 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 
PAF 

LATITUD (S) WGS-84  

11°8'22.33602"S 

LONGITUD (W) WGS-84    

77°14'38.86599"W 
NORTE (N) WGS-84  

8767664.037 

ESTE (E) WGS-84 

254900.321 

ALTURA ELIPSOIDAL 

597.318 
COTA EGM2008 

573.020 
ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMÉTRICO” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 
 
 
 
 

 
 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL PAF 

 

DESCRIPCIÓN 

El punto HU18  se encuentra establecido en el vértice de una alcantarilla ubicada en el devio que 
va a Andahuasi desde la carretera Huaura – Sayan. 

DESCRITA POR: 
A.R.M. 

REVISADO POR: 
A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 
A.R.M. 

FECHA: 
JUNIO 2019 



 
Av. Del Parque 150 
San Isidro, Lima - Perú 
Teléfono 511 4218844 
horizonsperu@horizonsperu.com 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGÍA 

LIDAR Y FOTOGRAMETRÍA COMBINADAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL 

RÍO HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

HU19 

CÓDIGO 

HU19 

LOCALIDAD 
HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 
HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 
CARRETERA HUAURA – SAYÁN 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 
PAF 

LATITUD (S) WGS-84  

11°8'25.29803"S 

LONGITUD (W) WGS-84    

77°12'43.86280"W 
NORTE (N) WGS-84  

8767599.237 

ESTE (E) WGS-84 

258391.638 

ALTURA ELIPSOIDAL 

659.000 
COTA EGM2008 

634.364 
ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMÉTRICO” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 
 
 
 
 

 
 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL PAF 

 

DESCRIPCIÓN 

El punto HU19  se encuentra establecido en el vértice de una vereda  de un paradero ubicado en 
la carretera Huaura – Sayan a unos 3.5 km desde el desvio a Andahuasi. 

DESCRITA POR: 
A.R.M. 

REVISADO POR: 
A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 
A.R.M. 

FECHA: 
JUNIO 2019 



 
Av. Del Parque 150 
San Isidro, Lima - Perú 
Teléfono 511 4218844 
horizonsperu@horizonsperu.com 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGÍA 

LIDAR Y FOTOGRAMETRÍA COMBINADAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL 

RÍO HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

HU20 

CÓDIGO 

HU20 

LOCALIDAD 
HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 
HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 
SAYÁN 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 
PAF 

LATITUD (S) WGS-84  

11°8'19.23776"S 

LONGITUD (W) WGS-84    

77°11'42.56196"W 
NORTE (N) WGS-84  

8767799.335 

ESTE (E) WGS-84 

260250.860 

ALTURA ELIPSOIDAL 

692.866 
COTA EGM2008 

668.040 
ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMÉTRICO” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 
 
 
 
 

 
 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL PAF 

 

DESCRIPCIÓN 

El punto HU20  se encuentra establecida en el vértice de una banca de concreto ubicada en la 
plazuela a San Martín ubicada en el distrito de Sayan.  

DESCRITA POR: 
A.R.M. 

REVISADO POR: 
A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 
A.R.M. 

FECHA: 
JUNIO 2019 



 
Av. Del Parque 150 
San Isidro, Lima - Perú 
Teléfono 511 4218844 
horizonsperu@horizonsperu.com 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGÍA 

LIDAR Y FOTOGRAMETRÍA COMBINADAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL 

RÍO HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

HU21 

CÓDIGO 

HU21 

LOCALIDAD 
HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 
HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 
SAYÁN  

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 
PAF 

LATITUD (S) WGS-84  

11°8'04.44380"S 

LONGITUD (W) WGS-84    

77°11'52.73012"W 
NORTE (N) WGS-84  

8768251.746 

ESTE (E) WGS-84 

259938.865 

ALTURA ELIPSOIDAL 

672.284 
COTA EGM2008 

647.484 
ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMÉTRICO” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 
 
 
 
 

 
 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL PAF 

 

DESCRIPCIÓN 

El punto HU21  se encuentra establecido en el vértice de una vereda ubicada al ingreso a Sayan 
pasando el Puente. 

DESCRITA POR: 
A.R.M. 

REVISADO POR: 
A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 
A.R.M. 

FECHA: 
JUNIO 2019 



 
Av. Del Parque 150 
San Isidro, Lima - Perú 
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horizonsperu@horizonsperu.com 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGÍA 

LIDAR Y FOTOGRAMETRÍA COMBINADAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL 

RÍO HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

HU22 

CÓDIGO 

HU22 

LOCALIDAD 
HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 
HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 
SAYÁN  

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 
PAF 

LATITUD (S) WGS-84  

11°7'40.44721"S 

LONGITUD (W) WGS-84    

77°11'18.67338"W 
NORTE (N) WGS-84  

8768996.930 

ESTE (E) WGS-84 

260967.126 

ALTURA ELIPSOIDAL 

706.311 
COTA EGM2008 

681.391 
ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMÉTRICO” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 
 
 
 
 

 
 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL PAF 

 

DESCRIPCIÓN 

El punto HU22  se encuentra establecido en el vértice de un canal de un canal de regadio ubicado 
en el paraje Casablanca en Sayan.  

DESCRITA POR: 
A.R.M. 

REVISADO POR: 
A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 
A.R.M. 

FECHA: 
JUNIO 2019 



 
Av. Del Parque 150 
San Isidro, Lima - Perú 
Teléfono 511 4218844 
horizonsperu@horizonsperu.com 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGÍA 

LIDAR Y FOTOGRAMETRÍA COMBINADAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL 

RÍO HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

HU23 

CÓDIGO 

HU23 

LOCALIDAD 
HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 
HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 
SAYÁN 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 
PAF 

LATITUD (S) WGS-84  

11°6'36.42238"S 

LONGITUD (W) WGS-84    

77°10'28.27782"W 
NORTE (N) WGS-84  

8770975.972 

ESTE (E) WGS-84 

262482.366 

ALTURA ELIPSOIDAL 

751.966 
COTA EGM2008 

726.842 
ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMÉTRICO” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 
 
 
 
 

 
 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL PAF 

 

DESCRIPCIÓN 

El punto HU23  se encuentra establecido en una roca aislada ubicada al lado sur este del canal de 
regadio a unos 3.4 km desde Sayan por la trocha que bordea el Valle. 

DESCRITA POR: 
A.R.M. 

REVISADO POR: 
A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 
A.R.M. 

FECHA: 
JUNIO 2019 



 
Av. Del Parque 150 
San Isidro, Lima - Perú 
Teléfono 511 4218844 
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LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGÍA 

LIDAR Y FOTOGRAMETRÍA COMBINADAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

HU24 

CÓDIGO 

HU24 

LOCALIDAD 
HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 
HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 
SAYÁN 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 
PAF 

LATITUD (S) WGS-84  

11°6'22.77025"S 

LONGITUD (W) WGS-84    

77°10'42.64801"W 
NORTE (N) WGS-84  

8771392.375 

ESTE (E) WGS-84 

262043.089 

ALTURA ELIPSOIDAL 

763.578 
COTA EGM2008 

738.487 
ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMÉTRICO” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 
 
 
 
 

 
 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL PAF 

 

DESCRIPCIÓN 

El punto HU24  se encuentra establecido en el vértice mas pronunciado de una roca grande de 
forma cuadrada ubicada en el paraje Chuquiquintay. 

DESCRITA POR: 
A.R.M. 

REVISADO POR: 
A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 
A.R.M. 

FECHA: 
JUNIO 2019 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

HU25 

CÓDIGO 

HU25 

LOCALIDAD 
HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 
HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 
SAYÁN  

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 
PAF 

LATITUD (S) WGS-84  

11°5'31.45681"S 

LONGITUD (W) WGS-84    

77°09'50.66070"W 
NORTE (N) WGS-84  

8772981.001 

ESTE (E) WGS-84 

263609.686 

ALTURA ELIPSOIDAL 

804.399 
COTA EGM2008 

779.098 
ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMÉTRICO” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 
 
 
 
 

 
 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL PAF 

 

DESCRIPCIÓN 

El punto HU25  se encuentra establecido en el centro de una roca ubicada a unos 180 m de la 
carretera Huaura – Sayan a la altura del poblado Quintay. 

DESCRITA POR: 
A.R.M. 

REVISADO POR: 
A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 
A.R.M. 

FECHA: 
JUNIO 2019 
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RÍO HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

HU26 

CÓDIGO 

HU26 

LOCALIDAD 
HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 
HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 
SAYÁN  

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 
PAF 

LATITUD (S) WGS-84  

11°5'28.26232"S 

LONGITUD (W) WGS-84    

77°09'57.63150"W 
NORTE (N) WGS-84  

8773077.644 

ESTE (E) WGS-84 

263397.364 

ALTURA ELIPSOIDAL 

818.406 
COTA EGM2008 

793.123 
ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMÉTRICO” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 
 
 
 
 

 
 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL PAF 

 

DESCRIPCIÓN 

El punto HU26  se encuentra establecido en el vertice mas pronunciado de una roca mediana 
ubicada al lado izquierdo de la via Huaura – Sayan cerca al poblado de Quintay. 

DESCRITA POR: 
A.R.M. 

REVISADO POR: 
A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 
A.R.M. 

FECHA: 
JUNIO 2019 



 
Av. Del Parque 150 
San Isidro, Lima - Perú 
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LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGÍA 

LIDAR Y FOTOGRAMETRÍA COMBINADAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL 

RÍO HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

HU27 

CÓDIGO 

HU27 

LOCALIDAD 
HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 
HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 
SAYÁN  

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 
PAF 

LATITUD (S) WGS-84  

11°8'33.38895"S 

LONGITUD (W) WGS-84    

77°11'33.27185"W 
NORTE (N) WGS-84  

8767366.481 

ESTE (E) WGS-84 

260536.050 

ALTURA ELIPSOIDAL 

713.088 
COTA EGM2008 

688.239 
ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMÉTRICO” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 
 
 
 
 

 
 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL PAF 

 

DESCRIPCIÓN 

El punto HU27  se encuentra establecido en el final de un muro de rocas ubicado al lado sur de la 
carretera que sale de Sayan con dirección sur tambien. 

DESCRITA POR: 
A.R.M. 

REVISADO POR: 
A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 
A.R.M. 

FECHA: 
JUNIO 2019 
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LIDAR Y FOTOGRAMETRÍA COMBINADAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL 

RÍO HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

HU28 

CÓDIGO 

HU28 

LOCALIDAD 
HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 
HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 
SAYÁN 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 
PAF 

LATITUD (S) WGS-84  

11°8'49.31171"S 

LONGITUD (W) WGS-84    

77°11'42.72355"W 
NORTE (N) WGS-84  

8766874.966 

ESTE (E) WGS-84 

260252.803 

ALTURA ELIPSOIDAL 

704.625 
COTA EGM2008 

679.813 
ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMÉTRICO” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 
 
 
 
 

 
 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL PAF 

 

DESCRIPCIÓN 

El punto HU28  se encuentra establecido sobre una roca aislada ubicada al lado norte del canal de 
agua que cruza Sayan. 

DESCRITA POR: 
A.R.M. 

REVISADO POR: 
A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 
A.R.M. 

FECHA: 
JUNIO 2019 



 
Av. Del Parque 150 
San Isidro, Lima - Perú 
Teléfono 511 4218844 
horizonsperu@horizonsperu.com 

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGÍA 

LIDAR Y FOTOGRAMETRÍA COMBINADAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL 

RÍO HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

HU29 

CÓDIGO 

HU29 

LOCALIDAD 
HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 
HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 
QUINCHES ALTO 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 
PAF 

LATITUD (S) WGS-84  

11°8'59.24301"S 

LONGITUD (W) WGS-84    

77°10'3.04275"W 
NORTE (N) WGS-84  

8766592.008 

ESTE (E) WGS-84 

263280.434 

ALTURA ELIPSOIDAL 

858.355 
COTA EGM2008 

833.223 
ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMÉTRICO” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 
 
 
 
 

 
 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL PAF 

 

DESCRIPCIÓN 

El punto HU29  se encuentra establecido en el vertice de un muro de adobe que circunda un corral 
ubicado en el paraje Quinches Alto. 

DESCRITA POR: 
A.R.M. 

REVISADO POR: 
A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 
A.R.M. 

FECHA: 
JUNIO 2019 
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LIDAR Y FOTOGRAMETRÍA COMBINADAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL 

RÍO HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

HU30 

CÓDIGO 

HU30 

LOCALIDAD 
HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 
HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 
QUINCHES ALTO 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 
PAF 

LATITUD (S) WGS-84  

11°9'13.20548"S 

LONGITUD (W) WGS-84    

77°10'9.53881"W 
NORTE (N) WGS-84  

8766161.431 

ESTE (E) WGS-84 

263086.421 

ALTURA ELIPSOIDAL 

823.226 
COTA EGM2008 

798.116 
ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMÉTRICO” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 
 
 
 
 

 
 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL PAF 

 

DESCRIPCIÓN 

El punto HU30  se encuentra establecido en el vertice de un conjunto de rocas ubicado en unos 
terrenos de cultivo en el paraje Quinches Alto. 

DESCRITA POR: 
A.R.M. 

REVISADO POR: 
A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 
A.R.M. 

FECHA: 
JUNIO 2019 
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LIDAR Y FOTOGRAMETRÍA COMBINADAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL 

RÍO HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

PL01 

CÓDIGO 

PL01 

LOCALIDAD 
HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 
HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 
SAYÁN 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 
PAL 

LATITUD (S) WGS-84  

11°7'39.68160"S 

LONGITUD (W) WGS-84    

77°11'18.56684"W 
NORTE (N) WGS-84  

8769020.485 

ESTE (E) WGS-84 

260970.187 

ALTURA ELIPSOIDAL 

706.153 
COTA EGM2008 

681.231 
ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  
“PUNTO DE APOYO LASER” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 
 
 
 
 

 
 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL PAL 

 

DESCRIPCIÓN 

El punto PL01  se encuentra establecido en una pequeña piedra al ras del suelo ubicada en una 
trocha en el paraje Casablanca. 

DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA: 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

PL02 

CÓDIGO 

PL02 

LOCALIDAD 
HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 
HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 
SAYÁN 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 
PAL 

LATITUD (S) WGS-84  

11°8'59.13605"S 

LONGITUD (W) WGS-84    

77°10'3.08259"W 
NORTE (N) WGS-84  

8766595.287 

ESTE (E) WGS-84 

263279.201 

ALTURA ELIPSOIDAL 

857.447 
COTA EGM2008 

832.315 
ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  
“PUNTO DE APOYO LASER” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 
 
 
 
 

 
 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL PAL 

 

DESCRIPCIÓN 

El punto PL02  se encuentra establecido en el centro de un corral ubicado en el paraje Quintay 
Alto. 

DESCRITA POR: 
A.R.M. 

REVISADO POR: 
A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 
A.R.M. 

FECHA: 
JUNIO 2019 
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LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGÍA 

LIDAR Y FOTOGRAMETRÍA COMBINADAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL 

RÍO HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 
 

NOMBRE 

PL03 

CÓDIGO 

PL03 

LOCALIDAD 
HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 
HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 
HUAURA 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 
PAL 

LATITUD (S) WGS-84  

11°4'14.19630"S 

LONGITUD (W) WGS-84    

77°36'12.35177"W 
NORTE (N) WGS-84  

8774971.685 

ESTE (E) WGS-84 

215567.813 

ALTURA ELIPSOIDAL 

81.972 
COTA EGM2008 

61.397 
ZONA UTM 

18 S 

 ORDEN DEL PUNTO GEODÉSICO  
“PUNTO DE APOYO LASER” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 
 
 
 
 

 
 

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA 

 
IMAGEN DEL PAL 
 

DESCRIPCIÓN 

El punto PL03  se encuentra establecido en el centro de  la Plaza Socorro en Huaura. 

DESCRITA POR: 
A.R.M. 

REVISADO POR: 
A.R.M. 

JEFE PROYECTO: 
A.R.M. 

FECHA: 
JUNIO 2019 
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LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGÍA 

LIDAR Y FOTOGRAMETRÍA COMBINADAS PARA LA 

CARACTERIZACIÓN DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA 

FORMULACIÓN DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE 

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL 

RÍO HUAURA 

INFORME TÉCNICO DE CAMPO 
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                                                 DESCRIPCIÓN MONOGRÁFICA 

 

NOMBRE 

PL04 

CÓDIGO 

PL04 

LOCALIDAD 
HUACHO 

ESTABLECIDA POR: 
HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. 

UBICACIÓN: 
CARRETERA HUAURA - SAYAN 

CARACTERÍSTICAS DE LA MARCA: 
PAL 

LATITUD (S) WGS-84  

11°6'35.10686"S 

LONGITUD (W) WGS-84    

77°20'54.32302"W 
NORTE (N) WGS-84  

8770871.790 

ESTE (E) WGS-84 

243477.669 

ALTURA ELIPSOIDAL 

434.638 
COTA EGM2008 

411.328 
ZONA UTM 

18 S 
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“PUNTO DE APOYO LASER” 

CROQUIS TOPOGRÁFICO 
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1. ANTECEDENTES. 

 

Consorcio Consultor Cuenca de Río Huaura (El Cliente) beneficiario de la buena pro del servicio de 

consultoría general para la Formulación del Plan Integral para el Control de Inundaciones y 

Movimientos de Masa de la Cuenca del Rio Huaura, ha encargado a Horizons South America SAC 

(HSA), mediante acuerdo privado entre las partes, la realización del servicio de Levantamiento 

Topográfico con Empleo de Tecnología Lidar y Fotogrametría Combinadas para la Caracterización de 

las Zonas Inundables. 

 

El presente informe técnico resume el proceso de aerotriangulación de las imágenes RGB+Ir (color e 

infrarrojo) capturadas para el proyecto. 

 

2. UBICACIÓN DEL PROYECTO. 

 

El proyecto se desarrolló dentro de los límites de la cuenca del río Huaura sobre una extensión de 8,000 

hectáreas, las cuales fueron definidas y proporcionadas a HSA por El Cliente tal como se muestra en la 

siguiente figura. 

 

 
 

Figura 1:Vista General del área del Proyecto. 
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3. RECURSOS A EMPLEADOS. 

 

3.1. RECURSOS HUMANOS. 

 

a) Un ingeniero geógrafo como líder del proyecto.  

b) Un técnico especialista en fotogrametría y aerotriangulación 

 

3.2. RECURSOS TÉCNICOS.  

 

Se emplearon los siguientes equipos: 

 
Tabla 1: Equipos empleados 

UNID. EQUIPOS EMPLEADOS POR FOTOGRAMETRÍA 

01 
Workstation Xeon Quad Core. 8GB RAM. 68GB HDD 15K RPM y 6x1TB HDD.  Monitor LCD 

19".  Monitor PLANAR 26". UPS 1.5KW 

01 
Workstation Intel(R) Core(TM) i7-4790 CPU @ 3.60GHz, 32,721MB RAM, Radeon (TM) 
RX 470 Graphics, 4,095MB RAM 

 

Los programados empleados fueron 

 

a) 3D Correlator 8.35.5 de SIMACTIVE 

b) ORIMA – Orientation Managment 

c) LPS 

d) MS Office 

 

4. FOTOGRAFIAS Y PUNTOS DE CONTROL EMPLEADOS. 

 

Numero de imágenes : 2405 RCD30 Leica Geosytems 

Número de puntos de control : 13 

Número de paso por imagen : 163 

Numero de cámaras : 1 

Numero de archivos GPS : 1 

Número de grupos de IMU : 1 

 

Para mayor detalle verificar el reporte de control de calidad 
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5. RESULTADO DE LA AEROTRIANGULACION. 

 

IMAGE TIE POINTS 
Quality assessment  : EXCELLENT 
Average projection error : 0.45 pixels 
Standard deviation  :0.41 pixels 
Average number of tie points per imag : 144 

  
 

GROUND CONTROL POINTS 
Average XY error  : 0.146 m 
RMS Z error  : 0.167 m 
Average projection error : 0.71 pixels 
Standard deviation : 0.74 pixels 
Number of GCPs : 132 

 

 
 

6. ANEXOS. 

 

Anexo 1. Reporte de calidad de SIAMCTIVE. 
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INFORME 

 

 

 
FONO: 949908409 –E-MAIL: Geocons.srl@gmail.com 

  

“AÑO DE LA UNIVERSALIZACIÓN DE LA SALUD” 
 

 
INFORME TECNICO Nº 108-2020-GEOCONS 

III. LEVANTAMIENTO AEROFOTOGRAMÉTRICO RIO HUAURA – RIO CHECRAS 



 
                                                                                                                       
A  :  Ing. Luis bendezu 

                   

            DE  :   Demetrio Carranza Peña 

                                  

            ASUNTO :   Entrega de Informe Técnico  

 

Nº108-2020-GEOCONS, la cual tiene como asunto la entrega de informe técnico y 
anexos sobre el Levantamiento Aerofotogramétrico de los ríos Huaura y Checras. 

 

 

 

 

 

 

 

FECHA          :    12 de agosto 2020 

 

De mi consideración: 

Es grato dirigirme a usted para saludarle cordialmente y a la vez hacerle llegar el informe 

                        REFERENCIA: Levantamiento Aerofotogramétrico del rio Huaura y rio Checras 
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LEVANTAMIENTO AEROFOTOGRAMETRICO  
 

1. INTRODUCCION 
 

1.1  Generalidades 

El presente informe detalla los procedimientos y procesos que se emplearon para la realización 

del levantamiento Aerofotogramétrico de ríos Huaura y Checras. 

1.2  Objetivo del Servicio 

El objetivo del servicio es realizar el levantamiento Aerofotogramétrico de los ríos Huaura y 

Checras, con la finalidad de obtener mediante el procesamiento de imágenes una ortofoto 

general de cada rio que permita visualizar al detalle la configuración topográfica del área 

materia de estudio.  

1.3  Ubicación de zona de trabajo 

 Tabla 1: Localización política del área de los Proyectos 

Ítem Detalle 
Rio Huaura - Checras 
Distrito Sayan 
Provincia Huaura 
Región Lima 
Fuente: Geocons. Septiembre, 2020. 

1.3.1. Ubicación Geográfica 

El área del Proyecto geográficamente se ubica en la Cuenca del rio huaura, en el distrito 

de Sayan a una altitud promedio de 2000 m.s.n.m. aproximadamente.  

 

 

 

 

 



Tabla 2: Ubicación geográfica del área de los Proyectos 

RIO 
Coordenadas UTM WGS 84 

ELEVACION AREA (ha) 
ESTE NORTE 

RIO HUAURA 

INICIO 278199.244 8789929.111 1370 

1765 

RIO CHECRAS 

INICIO 294643.979 8799011.319 2184 
877.87 

FIN 300992.333 8794685.307 2446 

       Fuente: Carta Nacional. Septiembre 2020. 

Imagen N°1: Ubicación de la zona de trabajo – Google Earth.

DISTRITO 
DE SAYAN 

TRAMO RIO 
HUAURA 10 KM. 

TRAMO RIO 
CHECRAS 7 KM. 

1624.30 
FIN        284460.286 8797634.013 



2. ESTUDIOS BÁSICOS 
A continuación, se describen las actividades del servicio: 

2.1 Geodesia 

En el presente ítem se detallan las actividades de colocación de puntos de control para el control 

fotogrametricos y procedimientos que nos permitirán obtener la representación en planimetría 

y altimetría de las cuencas, teniendo los siguientes objetivos: . 

• Establecer puntos de control terrestre en toda el área materia de estudio. 

• Georreferenciar los puntos de control terrestre. 

 

2.1.1 Colocación y medición de puntos de Control Terrestre. 

Se establecieron puntos de control mediante marcas con cal en forma de crucetas en toda el 

área materia de estudio, para posteriormente ser medidas con GPS diferencial y 

aerofotografiadas por el equipo no tripulado RPAS (Dron).  

Imagen N°2: Colocación de puntos de control terrestre 



2.2 Fotogrametría  

En el presente ítem se detallan las actividades fotogramétricas y/o procedimientos que  nos 

permitirán obtener la representación  geométrica de modelamientos en 3D  a partir de imágenes 

2D mediante el uso de relaciones matemáticas establecidas en la geometría proyectiva y el uso 

software aplicados a la fotogrametría se obtendrá una ortofoto georreferenciada detallada del 

área materia de estudio, que nos permitirá visualizar la configuración topográfica del terreno, 

teniendo los siguientes objetivos:  

• Establecer un plan de vuelo por donde volara el dron, previo reconocimiento del área 

materia de estudio. 

 

2.2.1 Características del Dron Utilizado  

También se utilizó Drone PHANTON 4 ADVANCE con las siguientes características: 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS: 

Resolución del sensor: CMOS de 1" 20 Megapíxeles 

Resolución de video: (H.265, H.264) C4K / 4k / 2.7k / FHD 1080p / HD 720p /  

Tamaño de imagen: 5472 × 3648 

Rango ISO Video: 100 a -3200 Auto / 100 - 6400 Manual 

Rango ISO Foto: 100 a -3200 Auto / 100 - 12800 Manual 

Objetivo FOV: 84 ° con apertura de f/2.8 - 11 

Archivos de foto: JPG (JPEG), DNG (RAW) 

Formatos de video: MP4/MOV (H.264/AVC; H.265/HEVC) 

Modos de video: 24p / 30p / 60p / 96p / 120p  

Soporte micro sd: hasta 128gb 

Batería inteligente: 5870 mAH / 30 minutos de vuelo 

Distancia máxima de transmisión: 7 km (RC y Video) 

Posicionamiento satelital: gps / glonass 

Velocidad máxima: 72 km/h 



CÁMARA: 

• Equipado con un sensor CMOS de 20 Megapíxeles y 1 pulgada. Cuatro veces el tamaño 

del sensor del Phantom 4. 

• El sensor utiliza píxeles más grandes capturando más información con un máximo de 

ISO 12800, mejorando el rango dinámico, el contraste, la relación señal-ruido y el 

rendimiento con poca luz. 

• La apertura mecánica del lente elimina la distorsión del obturador en imágenes con 

movimiento y en altas velocidades. 

• Posee el procesamiento de video más potente que admite H.265 4k a 60 fps. con 

100mbps de britate e imágenes fijas en modo ráfaga a 14 fps.  

 

CONTROL REMOTO: 

• Sistema Lightbridge mejorado. Permite un máximo rango de vídeo transmisión de 7 km.  

• Solución aérea de gran alcance; con una batería de 5 horas de duración. 

• Podrás conectar el mando a cualquier Smartphone o Tablet ya sea Android o IOS 

(Iphone) descargar la aplicación DJI compatible y realizar todas las tareas de grabación 

desde tus dispositivos. Rápido y fácil. 

 

5 SENSORES DE VISIÓN Y BANDA DUAL: 

• Sistema “FlightAutonomy” incluye 5 sensores de visión direccionales de detección para 

poder evitar los obstáculos.  

• Posicionamiento por satélite de banda dual (GPS y GLONASS), telémetros ultrasónicos. 

• Los sensores de visión pueden ver hasta 30 metros por la parte delantera, habilitar el 

freno automático y flotar o desviarse frente a obstáculos dentro de un rango de 15 

metros. 

• Puede moverse con precisión en lugares sin GPS y navegar por entornos complejos. 

 

2.2.2 Ventajas de los Drone 

1- La seguridad del topógrafo, la ventaja más destacable. Antes, el topógrafo necesitaba 

poder tomar puntos de acopios de material, por lo que debía ascender hasta la cota 



más alta de este, recorrer un talud con gran pendiente para poder representarlo, etc. 

con la posibilidad de resbalar o con el desafortunado resultado de hundirse en el 

acopio. 

 

2- La eficiencia. Mediante el vuelo del drone se pueden conseguir millones de puntos 

con color; mientras que antes el topógrafo debía ir observando punto por punto, 

obteniendo solamente unas coordenadas en las que difícilmente podría conseguir 

500 puntos por jornada. De esta manera, la superficie queda mejor representada y 

es posible obtener un MDE que se ajuste más a la realidad. 

 

3- El valor visual. Nace la posibilidad de disponer de un documento gráfico con un 

histórico en el que se puede apreciar el avance como posible aval a futuras 

reclamaciones o simplemente para un análisis visual. De esta forma, es posible 

comparar visualmente la cantidad de material que ha variado en un almacén. 

4- Los plazos de entrega. Se consigue reducir el tiempo de procesado y, por lo tanto, 

los costos de trabajo disminuyen. Hace años, los vuelos fotogramétricos mediante 

aviones específicamente acomodados a este trabajo daban plazos de entrega de 

aproximadamente 1 mes. Mediante un vuelo de un drone y la toma de puntos de 

apoyo, este tiempo se reduce a días. 

 

2.2.3 Aplicaciones tecnológicas del Drone en la topografia 

Las aplicaciones de La tecnología DRONE, dentro de la ciencia de la topografía y la 

ingeniería civil son de gran utilidad y su campo de acción es extenso ya que es de 

gran importancia su desarrollo y toma de datos, estos son los campos de acción. 

• Internet: distribución de señal gratuita de internet 

• Cartografía: realización de ortofotomapas y de modelos de elevaciones del terreno 

de alta resolución. 

• Agricultura: gestión de cultivos. 

• Cine y deportes extremos. 

• Servicios forestales: seguimiento de las áreas boscosas, control de incendios. 



• Geología. 

• Hidrología. 

• Topografía 

• Medio ambiente: estado de la atmósfera. 

• Control de obras y evaluación de su impacto. 

• Seguimiento de la planificación urbanística. 

• Gestión del patrimonio. 

• Seguridad y control fronterizo. 

• GIS en topografía 

 

2.2.4 La precisión 

Existen dos tipos 

 Interna o Relativa:  

Se define como el error que existe en la posición relativa entre dos puntos dentro de la 

zona del levanta-miento y su correspondiente en la realidad; esta precisión es del orden 

de 10 cm y depende de la altura de vuelo, el traslape delantero y lateral del vuelo, usado 

para tomar las fotos y la utilización de líneas de vuelo ortogonales o unidireccionales. En 

general es mucho mayor que la precisión absoluta. 

Absoluta: 

Se define como el error que existe entre un punto del levantamiento y ese mismo punto 

medido, respecto a un punto de referencia de la red geodésica nacional (Magna Sirgas), 

este error es del orden de cm, el error en Z (altura) es de 3 veces el error en XY, y se 

mejora colocando puntos de foto control, tomados con estación topográfica o gps 

submétrico en la zona de mapeo para que sean capturados en las fotos tomadas 

durante el vuelo. Este error puede bajar al orden de 3 cm en XY y a 9 cm en Z, con el 

uso de 3 a 5 puntos por cada 100 Ha. Dichos puntos de foto-control son en general 

provistos por el contratante del vuelo. 

 

 



2.2.5 Software usados  

El proceso consiste en el vuelo y captación de fotografías en primer lugar. Luego dichas 

imágenes son procesadas mediante programas específicos para la obtención de los 

modelos 3D y Ortomosaicos, como Pix4D o Agisoft PhotoScan. Con este tipo de 

programas es posible obtener una precisión de hasta 1 centímetro en planimetría 

gracias a la inclusión, como hemos comentado en el ejemplo, de puntos de apoyo 

tomados por GNSS topográfico. Los ortomosaicos obtenidos pueden alcanzar hasta 1 

centímetro de GSD (Ground Sample Distance), es decir, un píxel de la imagen generada 

representa un cuadrado de 1 centímetro de lado en la realidad. Precisiones idóneas. 

Por otro lado, mediante programas SIG (Sistemas de Información Geográfica) es 

posible tratar los resultados para poder medir coordenadas, distancias, áreas, e incluso 

volúmenes. Además, es posible generar curvas de nivel, realizar perfiles, y elaborar 

MDE (Modelo Digital de Elevaciones). 

3. TRABAJO DE CAMPO Y GABINETE 
 

3.1 Procedimiento y Ejecución  

Para el inicio del trabajo de campo se procedió a hacer el reconocimiento del área 

materia de estudio.  

Una vez reconocida el área se procedió a colocar los puntos de control pintando con cal 

en forma de crucetas y colocando una estaca en el centro de cada marca para 

posteriormente ser levantados con GPS Diferencial. 



Imagen N°3: Colocación de los puntos de control 

Imagen N°4: Colocación de los puntos de control  



Los Vuelos se realizaron a una altura de 100 m. con el fin de obtener fotografías aéreas 

que después de procesadas nos permitirá producir una orto imagen   general de las 

cuencas. 

 

Imagen  N°5: Plan de vuelo1 a 100 m. de altura Rio huarura 



Imagen  N°6: Plan de vuelo1 a 100 m. Rio Checras 

Para el levantamiento de los puntos de control geodésico se utilizó un GPS Diferencial de 

marca TRIMBLE R10, el método para la recolección de datos fue el RTK tomando como base 

al hito de coordenada base obtenida por el mismo equipo diferencial. 

 



3.2 Brigada 
 
El personal de topografía será conformado por: 
 

• 01 Topógrafo 
• 01 Especialista en Aerofotogrametría 
• 01 Cadista 
• 02 Asistente  

3.3    Equipamiento 

              El equipamiento topográfico propuesto consta de: 
02 GPS Diferencial TRIMBLE R10 
01 Maletín porta set de Baterías + Cargadores + cables conectores. 
01 Trípode de madera  
02 Bastón telescópico de 2.5M con nivel esférico incorporado.  

              El equipamiento fotogramétrico propuesto consta de: 
01 Dron Phantom 4 advance 
04 baterías 
01 control de mando 
01 Tablet  
01 Cámara Sony Semi Profesional 
01 Monópode. 
 

 

4. ANEXOS 

 PANEL FOTOGRAFICO RIO HUAURA 

 

 

   

                                         

 

 

 

 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 



4.2 PANEL FOTOGRAFICO RIO CHECRAS 

 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

IV. IMÁGENES SATELITALES 
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INFORME RESPECTO AL USO DE CARTAS NACIONALES 

Para desarrollar los estudios básicos de la cuenca de acuerdo a los Términos de 

referencia, es indispensable el uso de recursos como imágenes satelitales, cartas 

nacionales, topografía, DEM, entre otros.  

Específicamente para los estudios de geología y geomorfología fue necesario el uso 

de imágenes satelitales, sin embargo, la obtención de imágenes para toda la cuenca 

Huaura estuvo limitado a la zona inundable, la cual fue obtenida mediante Lidar. 

Para cubrir las zonas fuera del área del Lidar se obtuvieron las cartas nacionales del 

Instituto Geofísico Nacional –IGN; sin embargo, las imágenes con una escala 

1:100,000 hacen que su precisión sea insuficiente para el nivel de estudios 

requeridos. 

En consecuencia, con la opinión y evaluación de los especialistas se consideró 

obtener imágenes de dos fuentes, con suficiente precisión para la etapa de 

diagnóstico. 

- En primer lugar, se obtuvo imágenes públicas del Google Earth que presenta 

una precisión de 3.00 x 3.00 m de pixeles, como información de Ene 2019, 

Mar 2019 y Jun 2019. 

- Las segundas fuentes de información de imágenes fueron del obtenidas del 

Bing satélite. Estas imágenes tienen una precisión del 3.5 x3.5 mts, el cual se 

puede extraer con el apoyo del software Sas planet. 

Asi mismo, para los estudios también fue necesario imágenes del relieve terrestre, 

para ello se ha recurrido a las imágenes satelitales del portal: 

https://vertex.daac.asf.alaska.edu/; en esta base de datos es posible conseguir 

imágenes de diversas épocas y con diferentes bandas, muy útil para nuestros fines. 

Con estas imágenes, fue posible obtener el DEM (modelo de elevación digital), del 

cual se obtuvo la topografía con una precisión de 12.5 x 12.5 mts.  a escala regional. 

Para el tratamiento de todas las imágenes, fue necesario contratar un equipo de 

apoyo para que esta pueda ser de uso de los especialistas para los estudios Básicos, 

principalmente para el Estudio de Geología y Geomorfología. 

En el siguiente enlace puede descargarse las imágenes obtenidas y los mapas 

desarrollados: (peso 12 Gb) 

https://drive.google.com/drive/folders/191cTp5sGh3lkw-hU5WIL_0jXBrZ01kA8?usp=sharing 
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