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ESTUDIO TOPOGRAFICO

GENERALIDADES

El presente estudio, tiene como finalidad realizar el levantamiento topografico, la Batimetria,
obtener Imagenes Satelitales y Cartografia 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 Rio Huaura, que entre una de sus soluciones integrales
corresponde la formulacién del proyecto: “CREACION DEL SERVICIO DE PROTECCION EN LAS
RIBERAS DEL RIO HUAURA, VULNERABLE ANTE PELIGRO DE INUNDACIONES, EN LA
LOCALIDAD DE 5 DISTRITOS DE LA PROVINCIA DE OYON Y 6 DISTRITOS DE LA PROVINCIA DE
HUAURA — DEPARTAMENTO DE LIMA”

Para obtener la topografia y cartografia necesaria para la formulacidon del proyecto de
inversion se ha recurrido al uso de varias tecnologias, como el Lidar, Vuelos Dron e imagenes
satelitales.

Respecto a la tecnologia Lidar, se contratd a una empresa especializada, en este caso fue
encargada a la empresa Horizons South America SAC para la realizaciéon del servicio de
Levantamiento Topografico con empleo de Tecnologia Lidar y Fotogrametria combinadas
para la caracterizacién de las zonas inundables de la cuenca del Rio Huaura.

Respecto a la batimetria, que es requerida en los Términos de Referencia, la cual debe
realizarse mediante secciones cada 250 m empleando para ello una embarcacién y equipo
ADCP. Sin embargo, las caracteristicas 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 erratica no
es posible realizar la batimetria segun lo requerido en los términos de referencia.

Teniendo en consideracién la reducida magnitud del caudal de agua que discurre por el cauce
durante la época de estiaje y en la fecha que se realizd el vuelo Lidar, no existe mayor
implicancia en los calculos de hidroldgicos e hidraulicos que se realizaran para el desarrollo
del estudio hemos considerado que no sera necesario realizar una batimetria bajo ninguna
otra metodologia dentro del area inundable materia del presente informe.

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

Informacion Cartografica; para el desarrollo de los mapas tematicos se ha empleado
informacién cartogréfica de diversas fuentes, incluida internet, con las cuales se han
preparado los mapas tematicos de las especialidades de Hidrologia, Geologia, Riesgos, etc.
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El presente informe se ha estructurado de la siguiente forma:

I GENERALIDADES

1. CARTOGRAFIA LIDAR
02.00 Informe de presentacion
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 Aerotriangulacién

M. CARTOGRAFIA DRON
03.01. Informe Dron

IV. IMAGENES SATELITALES

04.01 Informe de imagenes Satelitales
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En estos productos se muestran los informes del proceso de este levantamiento, ademas 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 precision de este levantamiento registrados por el Instituto
Geografico Nacional (IGN). Y, los productos generados por este levantamiento Lidar y Fogrametria

combinadas.

OBIJETIVOS

Presentar los informes y los productos esperados en digital por parte de la empresa

Horizons South America SAC.
e Archivos Lidar clasificado
e Archivos Modelo Digital de Elevaciones (MDS)
e Archivos Modelo Digital del Terreno (MDT)
e Archivos Modelo Digital del Terreno con edificios y sin puentes

e Archivos Ortofotos

ANALISIS DE LA INFORMACION

En los informes presentados se muestran los permisos de las operaciones aéreas, las
especificaciones de los equipos, las certificaciones de los mismos y los parametros del vuelo. Parte
de la informacién entregada corresponde a las trayectorias de vuelo en archivos kml. Ademas, se
muestran los puntos certificados por el Instituto Geografico Nacional, la red secundaria de puntos
de apoyo de la red geodésica tipo “C” (31 puntos) y los puntos de apoyo Laser 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, ASCIl y TIF, los

archivos del modelo digital del terreno con edificios y sin puentes se encuentran en formato ASCII,
los planos cartograficos en formato DWG vy las ortofotos en formato TIFF y ECW. Los diferentes

formatos de los archivos permiten que estos sean utilizados con software licenciado o con

4t

= ,'5: software libre.
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T O CONTENIDO DE LA INFORMACION PRESENTADA

La informacion entregada por Horizons South America SAC esta dividida en 3 carpetas, de la

siguiente forma:
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W HSA-20719-0017 -4 Cuenca no Huaura
01 DATOS DE QORIGEM

0z EMTREGABLES

03 FOTOROSAICOS

4.1. <01 DATOS DE ORIGEN>

Esta carpeta contiene informacion complementaria que sirve para validacién del

levantamiento LIDAR realizado.
La carpeta 01 DATOS DE ORIGEN contiene la informacidn sin procesar para la obtencién de

los productos presentados en la carpeta 02 ENTREGABLES. En ellos se podra encontrar la
informacién “cruda” Lidar, ademds, 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. Ademas, footprint de las fotografias,

fotoindice, orientacin de las fotografias RGB-NIR y el reporte de certificado de la calibracién

Lidar.
W 07 CATOS DE SRIGEN
b 1.- Lidar
b Zata ge wuelo
1.- irmagen Mativa
] 2.~ Lag-frchivos Mativog

- T = 3= Tragecloria e wuale
55
E_-____ .;;% 4 Metadata
TR
E i w 2.~ Flan de wueln
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5?;_ AEE " Clientacién cle fomografias
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La carpeta “02 ENTREGABLES”, responde directamente a los productos esperados para la
Formulacién del Plan Integral para el Control de Inundaciones 'y Mov_in‘liﬁ?_u—de Ma a.d\s

. la Cuenca de Rio Huaura. IR g, Y }f
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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 topografico realizado con lidar y fotogrametria combinada. Las
carpetas restantes son los insumos y productos para la generacion de la cartografia
minima necesaria para la Formulacion del Plan Integral para el Control de Inundaciones y
Movimientos de Masa de la Cuenca de Rio Huaura. La informacidon presentada se
encuentra dividida en 140 laminas (partes) esto debido a la extension del levantamiento

y para facilitar el procesamiento de la misma.

i U2 EM THEGABLES
0207 Informe Tecnico
0202 Informe Plan da Vuelo
0203 imtarrne de Vuels Lidar Fotogramatrico
0204 irfarme Tecnico de Camps
02.0% Informe de Aerotriangulacion
02.0& Archieos con mlormacion clasdicada
0207 Models Digital de Supeficie LAS
02,08 Modebo Digital de Superdicie RASTER
02.05% Modelo Cegital del Terrenc con edificios y sin puantes
0210 Modelo Digital de Terreno para cureas LAS
0217 Maodsio Digital de Tarrena para cursas BASTER
02.12 Planaos Cartegraticos
07,13 Qrtakotos Digitales 4 Bandas TIFF 250
0214 Ortoforos Digitales 4 Bandas BOW 250K

Junto al presente informe se adjunta de forma impresa los informes técnicos de las 5
primeras carpetas; a continuacion, se hace una breve descripcion de su contenido de cada

|
|

& ! decell
1 I uno de ellos.
A5 L3
af 12 L.
ELs Wg?? <02.01 Informe Técnico>
ll_%;;._ e 5 3 5
R AT Eiin
rl.‘t =r L) . . .. . , .
EFaT iR oE Este informe incluye una tabla resumen de las especificaciones de los términos de
2y } . , . . .
Si=n) EE referencia contenidos en item 8.3.2 Levantamiento Topografico con empleo de tecnologia
-"_r: i E’a Lidar o Fotogrametria combinadas para la caracterizacion de las zonas inundables.
ki o =L s s . . 7 .

r Ademas, aqui se resumen los procesos del levantamiento lidar fotogramétrico llevados a

i%c

cabo: Gestion del Proyecto, Operaciones Aéreas, Control Terrestre y Produccion
Cartografica (Aerotriangulacion, Restitucion Fotogramétrica, Edicion Lidar, Edicidon
Cartografica y Ortofotos); asi como como los softwares y equipos empleados basados en
la tecnologia Lidar y de captura de imdgenes con camara digital?_tpgr a.
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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 calibracidon, RCD30 certificado de propiedad, RCD30
certificado de calibracidn, certificado de calibracidon equipos GNSS, certificados de red

geodésica Y declaracidon de cumplimiento de los TDR.

<02.02 Informe Plan de Vuelo>

Este informe explica la elaboracion del plan de vuelo lidar y de vuelo fotogramétrico
digital, ademas de los recursos técnicos usados como la aeronave usada, asi como la
descripcién del equipo lidar, la cdmara fotogramétrica digital usada y el software para la
planificacion del vuelo. En este informe se describe los parametros generales de vuelo.

Este informe tiene como anexos: permiso de operaciones aéreas, especificaciones
técnicas del sensor lidar, certificado de calibracion de sensor lidar, certificado de
propiedad de sensor, especificaciones técnicas camara fotogramétrica multiespectral,
certificado de calibraciéon cdmara fotogramétrica multiespectral, certificado de propiedad
de cdmara fotogramétrica multiespectral, parametros de Plan de vuelo en Excel, lineas de

vuelo en formato kmly 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 caracteristicas de los quipos usados. Ademds de los permisos y
autorizaciones para el vuelo. Se describe la calibraciéon del sensor lidar realizada y se
detalla los puntos GNSS de apoyo. Se anexa un kml con el track y coberturas de cada linea

de vuelo.

<02.04 Informe técnico de Campo>

En este se detalla las labores realizadas para tal fin, describiendo los procedimientos

I-IJl

|
|

desde la recepcién de la Orden de Trabajo, planificacion de los Trabajos de Campo,
movilizaciéon al area del proyecto, marco de referencia vertical y horizontal, es decir, el

] §
L I
ﬂg—-il T establecimiento de la red geodésica troncal, red geodésica secundaria y puntos de control
ﬁj_ﬁf?éﬁ PAF PAL, ejecucién de trabajos programados y obtencién de los valores finales de las
:;f?."._;{"_'-lﬁﬁ mediciones realizadas; detalldndose cada una de estas etapas con sus respectivas
Sl RLp > -
;;";_-5’5 5 caracteristicas.
Ef =3 S
o BT
;_ *? E-’\‘Iilr e El objetivo del trabajo de campo fue el establecimiento del marco geodésico de
'J'ﬁh:“"; = referencia para la generacién de los productos cartograficos, para esto se realizé:
e Red Principal: Monumentar y Medir tres (03) puntos Certificados por el IGN para

orden “C” enlazados a la ERP mas cercana.
Establecimiento de una (01) Base temporal enlazada a la ERP mas cercana.

[ )
e Red Secundaria: Monumentar y Medir treinta y uno (31 tos—tipo_ordefi "G,

enlazados a la Base Temporal.
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e Medicién GNSS de treinta y cuatro (34) Puntos de Apoyo Fotogramétrico y Laser con

la denominacion “Hu”.

e Ajuste vertical de la cartografia 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 laser.

<02.05 Informe de Aerotriangulaciéon>

Este informe resume el proceso de aerotriangulacién de las imagenes RGB+Ir (color e
infrarrojo) capturadas para el proyecto, donde se menciona el equipo y programas
usados, el nimero de imagenes procesadas; y, entre otros, se menciona que el error
medio cuadratico 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 TECNICOS, su

contenido es el siguiente:
<02.06 Archivos con informacion 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
i
E <02.12 Planos Cartograficos>
6 archivos en extensién DWG con curvas cada 1m.
2 o e
; <02.13 Ortofotos Digitales 4 bandas TIFF 25 CM> — e },f
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140 archivos de ortofotos en formato TIF

02.14 Ortofotos Digitales 4 bandas ECW 25 CM.

4.3.

<03 FOTOMOSAICOS >

Esta carpeta contiene
georreferenciadas que sirven para validar el reubrimiento de estas.

las imagenes de

140 archivos de ortofotos en formato ECW

las miniaturas de
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las ortofotografias
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Cumplimiento ‘

Tabla 1: Resumen de Cumplimiento PSI

Medio de Verificacion

Observacion

1 Tecnologia Lidar y Optico
1.1 Aeronave
e Informe Técnico del Proyecto Figura 7: Panel
111 Permite uso combinado de sensor Lidar y Camara X Plan de vuelo, Informe de de visualizacién de instalaciones de equipos
o Digital topografia, fotografias. en aeronaves.
e Informe Técnico del Proyecto: Anexo 01
1.1.2 Cuenta con permisos y certificados X Copia de documentos. Permiso delop'erauones Aereas
e Informe Técnico del Proyecto: Anexo 02
Certificado de explotador aéreo
e Informe Técnico del Proyecto: Anexo 03
113 Cuenta con antena GPS L1/L2 y unidad inercial X Especificacién técnica de sensor y ALS70 Especificaciones Técnicas Pagina 7
—— (IMU/INS) aeronave. e Informe Técnico del Proyecto: Anexo 04
- RCD30 Especificaciones Técnicas Pagina 3
EEOIA
Hi- ; ,'._5 e Datos Lidar: Trayectoria de Vuelo
7 b |, . . . . e
E: AH1lR1.4 SR:r:rS\:;cree'csrayectorlas de vueloy calibracion de X Archivo digital de vuelo realizado. Informe Técnico del Proyecto: Anexo 06
T—-'g ¥ Certificado de calibracién de Equipos
E=
AL Lidar
=
5 Densidad promedio de 1 punto del primer retorno e . S .
g? ) 'p . P pz X Verificacion en software SIG. e Entregables: informacién lidar clasificada
5o por m* o inferior a 0.8 puntos por m-.
=
'-:f 1.2.2 Cubre perfectamente la zona planificada X Verificacion en software SIG. e Entregable: Plan de Vuelo
e Informe Técnico del Proyecto Anexo 05
123 Cal!braaon' fjel sensor'menor a 12 meses a la fecha X Certificado de calibracion. Certificado f:le I-Dropledad Sensor Lidar
o de instalacion del equipo. e Informe Técnico del Proyecto Anexo 06
,:' .-'.' Certificado de Calibracidn sensor lidar
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Cumplimiento ‘

Medio de Verificacion Observacion

Descripcion .
Si ‘ No ‘
e Informe Técnico del Proyecto Anexo 07
Certificado de Propiedad Camara
Fotogramétrica
e Informe Técnico del Proyecto Anexo 08
Certificado de Calibracién Cdmara
Fotogramétrica
e Entregable: Plan de Vuelo
1.2.4 Maximo FOV (Field of view) permitido de 50° X Reporte de vuelo, metadatos. e Entregable: Data clasificada lidar (propiedades
del pulso lidar)
1.2.5 Registro de 4 retornos por pulso X Verificacion en software SIG. e Verificacion en data lidar clasificada
Zrecrl:filvccz:su::tivins software SIG de e Entregable: Plan de Vuelo
1.2.6 Recubrimiento lateral minimo de 15% X e s : . e Entregable: datos nativos
Verificacion foot print track de
- — vuelo e Entregable Track de Vuelo
=
L:_i [E 127 Error medio cuadratico menor o igual a la resolucién X Reporte en Informe de tobografia. | Informe Técnico del Proyecto: Verificacion
347, {'-g 5 elegida P pogratia. puntos de control
gE_H )
'j;-_}ir L :::E )8 GPS en suelo a una distancia inferior a 50 km de X Verificaciéon en software SIG de|e Informe Técnico del Proyecto Item 8.2.1 Base
BE=a “§55 - zona de vuelo lineas de vuelo y estacion terrena. GNSS de apoyo al vuelo
Fr
|I..=Ill - i_:.'hn'- . o e
‘l=="='j ud.2.9 Resolucién espacial minima 0.10 m y mdxima 0.50 m X Verificacion en software SIG. * Entregable: Mo'delo Digital ~del Terreno
gt Tl formato Raster pixel 0.50 m
S
%I I,; 1.2.10 Formato LAS clasificadas en al menos 5 categorias. X Verificacion en software SIG. e Entregable: Archivos de data lidar clasificada
s
1.2.11 Modelo digital de Superficie (MDS) X Verificacion en software SIG. * Entregable: Modelo Digital del Superficie
formato Raster
. 112.12 Modelo digital de terreno (MDT) X Verificacion en software SIG. * Entregable: Modelo  Digital  del  Terreno
formato Raster
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Descripcion

MDT con edificios y sin puentes

Cumplimiento ‘

Si | No |

Medio de Verificacion

Verificacion en software SIG.

Observacion

Entregable: Modelo Digital de Terreno +

construcciones — puentes

1.2.14

Cartografia con curvas de nivel cada 1 m

Verificacion en software SIG y/o
CAD.

Planos Topograficos

1.2.15

Remite archivos nativos.

Verificacion en software SIG.

e Vuelo Lidar: Archivos LAS y TIFF

13

Camara Digital

13.1

Sensor de 8000 pixeles de barrido

Especificacién técnica de sensor.

e Informe Técnico del Proyecto:

Anexo 04
RCD30 Pagina 3

1.3.2

Tamafio del pixel menor o igual a 6 micras

Especificacién técnica de sensor.

e |Informe Técnico del

Proyecto Anexo 04:
RCD30 Especificaciones Técnicas

133

Grabacién simultanea de bandas RGB y NIR

Verificacion en software SIG y
metadatos.

¢ Informe Técnico del Proyecto Anexo 04 RCD30

Especificaciones Técnicas

= |

Resolucion radiométrica minima de 12 bits por
banda

Verificacion en software SIG y
metadatos.

¢ Informe Técnico del Proyecto Anexo 04 RCD30

Especificaciones Técnicas

|
-'g-;:n-

-
134 1}

TRTIN Vi
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Sistema de navegacidon GNSS (Sistema Global de
Navegacion por Satélites) de doble frecuencia 'y
sistema inercial (IMU/INS)

Informe topografico, fotografias.

e Informe Técnico del Proyecto Anexo 04 RCD30

Especificaciones Técnicas

"R
ey

Angulo solar mayor a 35°

Archivo digital de vuelo realizado y
metadatos.

e Informe Técnico del Proyecto Metadatos del
vuelo

fo
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3

Madximo 10% de nubes o humo en fotografias

Verificacion en software SIG.

e Data del vuelo

Orto fotografia resultante sin nubes y humo

Verificacion en software SIG.

e Entregable: Ortofotos

Recubrimiento longitudinal minimo de 80%

Verificacion en software SIG de
archivos nativos.

e Fotografia del vuelo

,/ :
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Cumplimiento ‘

Descripcion

Si | No |

Medio de Verificacion

Verificacion en software SIG de

Observacion

1.3.10 Recubrimiento lateral minimo de 40% X . . e Fotografia del vuelo
archivos nativos.
1.3.11 Resolucion espacial minima 0.10 m y maxima 0.50 m X Ver|f|caC|on . en software SIG de e Entregable: Ortofotos
archivos nativos y metadatos.
Remite Ortofot fi ini 4 AXi 8 ,
1.3.12 emite Lrtofotogratia con minimo &y maximo X Verificacién en software SIG. e Entregable: Ortofotos
bandas espectrales
Verificacié ft SIG
1.3.13 Remite archivos nativos. X eriricacion —en - software Yie Datos Vuelos
metadatos.
3 Generales
3.1 Sistema de referencia UTM - WGS84 X Verificacion en software SIG. ¢ Informe Técnico de campo
Monumentacion de Poligonal Principal y registro en Informe topografico, fotografias L.
3.2 . & palyree X ) pog g Vie Informe Técnico de campo
IGN (opcional) fichas.
T . . Informe topografico, fotografias y , .
'f‘-'-u P 3.3 Monumentacidn de Poligonal de Apoyo X fichas e Informe Técnico de campo
o= = Tl .
-'I-_ ||{:'§ P . . o . s g .
BE=W T | Registro de puntos de apoyo foto identificables Lidar Informe topografico, fotografias L.
51:_:!:: i 5-5‘.4 & p . poy X ) pog 8 Ve Informe Técnico de campo
g'g‘:_:: YEas y Fotogramétrico fichas.
bRZiatos
g —itia
et ——=: 7]

fo

N
s

i
G

Kiza,

"C. 7

Y

r

ol
i £I presente documento es propiedad de Horizons South America S.A.C y ha sido glaboradd
£ Viskgsgdocumentos impresos se consideran como copia no controlada a excepcién de aquellgs

oyt

que cuen
e I

=l
=

=1
432

¥ 'Ec; de I'a reférencia. Prohibida sy reproduccion y/o Pu
en con eTwﬂ ]

..ﬁ

& tel emisor.

s

| y/o parcial sin consentimiento expreso de HSA.




LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGIA LIDAR Y Cédigo : HSA-2019-0017-ITP
ﬁﬁ AMLEAOPEY T30 - FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA CARACTERIZACION DE LAS ZONAS
Av. Del Parque 15'0—" kil INUNDABLES PARA LA FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL Revisién N°  : 00
San lsidro, Lima - Perd CONTROL DE INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA pagina 1de 71
Teléfono 511 4218844 CUENCA DEL RIO HUAURA
INFORME TECNICO DEL PROYECTO Emision :10.12.2019

horizonperu@horizonsperu.pe

INFORME TECNICO DEL PROYECTO

1. ANTECEDENTES.

Horizons South America S.A.C. (HSA) es una empresa peruana que empezd sus operaciones en 1996
ejecutando vuelos aerofotograficos analdgicos, hoy con 22 afios de experiencia en aerofotografia, ha
evolucionado con la tecnologia, realizando actualmente sus operaciones con sensores lidar y cdmaras
fotogramétricas digitales de ultima generacion, colocadas en aeronaves acondicionadas y dedicadasa
la toma de datos espaciales con las debidas autorizaciones y operadas por un personal con amplia

experiencia en la aerofotogrametria y sensores remotos.

Consorcio Consultor Cuenca de Rio Huaura (El Cliente) beneficiario de la buena pro del servicio de
consultoria general para la Formulacion del Plan Integral para el Control de Inundaciones y
Movimientos de Masa de la Cuenca del Rio Huaura, ha encargado a Horizons South América SAC,
mediante acuerdo privado entre las partes, la realizacion del servicio de Levantamiento Topografico
con Empleo de Tecnologia Lidar y Fotogrametria Combinadas para la Caracterizaciéon de las Zonas

Inundables.

Para el proyecto se ha considerado realizar el levantamiento topografico mediante el método lidar —
fotogramétrico, toda vez que este método consigue obtener ventajas sobre el método convencional:
mayor homogeneidad en el levantamiento, obtencién de informacién de imagenes (ortofotografias a
color) en simultaneo, mayor area de cobertura que un levantamiento convencional entre otros, que
redundan en una mejora técnica de la informacion topografica del estudio. Otra caracteristica técnica
es que el barrido de pulsos de luz lidar se logra filtrar entre la vegetacion, obteniendo informacién en
zonas donde la topografia convencional, imagenes satelitales o la fotogrametria no logra alcanzar.

Asi mismo, desde el aspecto social, el empleo del método lidar — fotogramétrico se convierte en una
alternativa no intrusiva para la obtencién de informacién, ya que requiere menos personal
interaccion con las poblaciones, lo cual lo hace una herramienta ideal para zonas agrestes o donde la

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

s |

.-iEn el presente informe, resumiremos los procesos del levantamiento lidar fotogramétrico llevados a

20

E%—__;{:ﬁ_’é‘cabo Gestion del Proyecto, Operaciones Aéreas, Control Terrestre y Producciéon Cartografica
:;Tli:-,'-j{;-é‘mp&(Aerotrlangulacmn Restitucion Fotogramétrica, Edicién Lidar, Edicidon Cartografica y Ortofotos); asi
;E-j}:“fcomo como los softwares y equipos empleados basados en la tecnologia Lidar y de captura de
-:E_r % imagenes con camara digital fotogramétrica.
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2. UBICACION DEL PROYECTO.

La cuenca hidrografica del rio Huaura y quebradas aledafias, se ubica en la parte norte de la region
hidrografica 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.

: con las cuencas del rio Huallaga, Mantaro

: con la cuenca del rio Huaral.

- Porel Este

- PorelSur
- Porel Oeste :con el Océano Pacifico

Politicamente la cuenca del rio Huaura en el departamento de Lima, y parte de las provincias de

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

|
|
!

I ¢
di i
1S
T =E?-:" ;
,{é H -
= Figura 1: Vista general del area de cuenca y rio.
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El proyecto se desarrollé dentro de los limites de la cuenca del rio Huaura sobre una extension de
8,000 hectareas definidas por CONSORCIO CONSULTOR CUENCA DE RIO HUAURA tal como se muestra

en la siguiente figura.
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I'IIJ,

Figura 2: Area del proyecto levantamiento lidar

3. ALCANCE.

3.1. ALCANCE GENERAL.

El alcance del presente proyecto es la generacién de cartografia digital basica, modelo digital del
terreno (DTM), modelo digital de superficie (DSM) y ortofotos escala 1: 2,000, mediante el empleo de
tecnologia lidar y fotogrametria combinadas de acuerdo a los de referencia establecidos por el
Programa sub Sectorial de Irrigaciones PSI, para la caracterizacién de las zonas inundables que
servirdn como base para la formulacion del plan integral para el control de inundaciones y

movimientos de Masa de la Cuenca del Rio Huaura.

— 3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

£§ r’i
e - - o
§ i i':.El proyecto contempla los siguientes objetivos especificos:
¥_'I-" : Eg,':'.,"
s
;;.5'-4- ii5<  a) Planeamiento de Vuelos.
£ Savis
T "—"E A
o .
i-r; }J—‘E a.1. Densidad de toma de datos programados minimo de 5 pto/m2 en la parte bajay 1 pto/m2
%’?\?'E en la parte alta
= L . . , ,
il a.2. Deteccidn y registro de al menos 4 retornos por cada pulso lidar segun orografia y
elementos en superficie.
a.3. En funcion a la cdmara y terreno para obtener pixel de 12 cm + 10% en la cuenca baja y 15
A
cm en cuenca media y alta en toma de datos
a.4. No mas de 10% de fotogramas fuera del rango
A‘xf"" e
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b) Operaciones Aéreas.

b.1. Ejecucién de vuelos lidar y fotografica digital para la Base de Datos de HSA 2019

programada de acuerdo a plan de vuelos.

c) Procesos y Evaluacion.

c.1. Procesamiento y evaluacion de informacion lidar.
c.2. Procesamiento y evaluacién de informacion fotografica.

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 area del proyecto.

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

d.4. Ajuste altimétrico al modelo geoidal EGM 2008 malla de 1 x1 min mds constante de
elevacién a BM oficial del IGN y/o redes de nivelacidn existentes con inicios en un BM oficial

cercano a la zona del proyecto

e) Produccion Cartografica.

e.l. Clasificacion lidar en las categorias suelos, edificios, vegetacion baja, vegetacién alta y

otros.
e.2. Elaboracion del Modelo Digital de Terreno (DTM)

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

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

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

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

|
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5. MARCO NORMATIVO Y REGULATORIO.

El proyecto se realizé siguiendo, en cuanto fueron de aplicacidn, las siguientes normas y/o parametros:

Marco General

Marco Normativo:

Sistema Geodésico de
Referencia:

Sistema de Proyeccion

Cartografica:
Red Geodésica
Horizontal de

Referencia:
Red Geodésica Vertical
“de Referencia:

I"EHL
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Términos de Referencia del proceso formulacion del plan
integral para el control de inundaciones y movimientos de masa
establecidos por el Programa sub Sectorial de Irrigaciones PSI

Metodologia de Trabajo — Propuesta Técnica presentada por

HSA al cliente.

Especificaciones Técnicas para
aprobado con

- Norma Técnica Geodésica:
Levantamientos Geodésicos Verticales,
Resolucion Jefatural N° 057-2016/IGN/UCCN del 10. jun.2016.

Norma Técnica Geodésica: Especificaciones Técnicas para el
Posicionamiento Geodésico Estatico relativo con Receptores del
Sistema Satelital de Navegacion Global, aprobado con
Resolucidn Jefatural N° 139-2015/IGN/UCCN del 28. dic.2015.

World Geodetic System WGS84 sustentado en el ITRF 2000
época 2000.4 relacionado al elipsoide GRS80 oficial para el Peru
— aprobado mediante Resolucidon Jefatural N° 086-2011-
IGN/OAJ/DGC del Instituto Geografico Nacional (IGN).

Sistema de Proyeccion UTM de acuerdo a Resolucion Jefatural N°
112-2006-IGN/OAJ/DGC. Determinacion del sistema de
proyeccidn cartografico oficial para Peru.

Red Geodésica Geocéntrica Nacional (REGGEN) oficial del IGN.

Modelo Geoidal EGM2008 malla 1 x1 min mds constante de
elevacién 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 ejecucién del servicio; descripcién del drea del proyecto, ubicacidon
geografica, tarjetas de puntos establecidos, reportes meteoroldgicos tipos de formatos de los
archivos a entregar, métodos empleados, tiempos empleados, equipos utilizados, Fichas
Técnicas de los Hitos, Certificados de Calibracion de los equipos empleados, personal profesional
y técnico que intervinieron en las actividades, aspectos operacionales que se tuvieron en cuenta

durante la ejecucion del servicio.

Informe de Planeamiento de Vuelo, en formato digital donde se describen los equipos
empleados, parametros del vuelo considerados y planificacién de las lineas de vuelo

Informe Vuelo Lidar — Aerofotogramétrico, en formato digital PDF firmado por el profesional

iii.
responsable, que describe los procesos de ejecucién del vuelo Lidar fotogramétrico a ser

realizado.

Informe Técnico de Aerotriangulacion, en formato digital.

iv.
v. Informe Técnico de Campo, en formato digital PDF, firmado por el profesional responsable que
contiene:
i. Descripcion de los trabajos de campo realizado.
ii. Puntos origenes de la REGGEN.
iii. Tarjetas de valores de los puntos de la REGGEN.
iv. Plano de planeamiento control terrestre.
v. Formatos de campo.
Zu ¥; T - vi. Reporte de post-proceso.
=3 L .. . - L .
e _-._3'"' vii. Dichas Descriptivas y Técnicas de los puntos medidos.
=] L
."':.’..H{' _:‘-Jef::i' viii. Data GNSS en formato Original y Rinex.
T
Ewal LRl
SRR RID . . . ol e 9
E.j,_- 5;’:'?" Ciento cuarenta (140) archivos con informacidn clasificada en suelo, edificios, vegetacion baja
F"'. = L) .z .
QE k: Vegetacidn alta, otros sistemas WGS84 coordenadas UTM, en formato LAS.
A_i;-;._q. ii. Ciento cuarenta (140) archivos conteniendo el Modelo Digital del Superficie (DSM), sistema
o 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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Ciento cuarenta (140) archivos conteniendo el Modelo Digital del Terreno (DTM) con edificios

ix.
y sin puentes; sistema WGS84 coordenadas UTM, en formato RASTER.
Xx. Ciento cuarenta (140) archivos conteniendo el Modelo Digital del Terreno (DTM) para
generacion 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
generacion de curvas cada 1 m; sistema WGS84 coordenadas UTM en formato RASTER
xii. Siete bloques de Planos Cartograficos 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, pixel de 25 cm sistema WGS84
coordenadas UTM en formato Geotiff.
xiv.  Ciento cuarenta (140) Ortofotos Digitales a 4 Bandas RGB + Nir pixel de 25 cm sistema WGS84

coordenadas UTM en formato ECW.

Las entregas se realizaron de manera virtual via Dropbox. La entrega final se realizé en formato digital

en disco duro externo, el cual quedd en posesion de El Cliente.
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7. GESTION DEL PROYECTO.

7.1. ACTIVIDADES DE GESTION.

Las actividades de gestién del proyecto estuvieron alineadas a las buenas practicas reconocidas en la
metodologia del Project Management Institute (PMI) con la finalidad de alcanzar un dptimo desarrollo
del proyecto, y cumplir con los requerimientos de alcance, costo, tiempo, calidad y seguridad

establecidos para el mismo.
En esta etapa El Cliente proporciond:

a) Limite oficial del proyecto.

b) Formato de laminas y vifietas.

¢) Documentos de calidad, seguridad y medio ambiente.
d) Indicaciones necesarias para el tramite documentario de entrega de productos y facturacién

e) Observaciones o documentacion necesaria para aclaratorias.
La informacion 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

Carlos Alberto Mucching Mendoza

Por Horizons South America
Roger Asis

Por El Cliente

Como parte del proceso de desarrollo del proyecto, HSA empled su metodologia basada en procesos
el cual incorpora en cada una de sus etapas un proceso de aseguramiento de calidad soportado en su

sistema de gestion de calidad seguridad y medio ambiente.
El proceso de gestion y coordinacidn incluyo la participacion de HSA en la socializacién del proyecto en

Mala.

|
|

Asi mismo HSA participé activamente con la supervision del proyecto sosteniendo reuniones de

I"EkL
rliamee
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Ay __3;

FEH{ EM‘J ?oordmauon sustentacion y aclaraciones con la supervision.

e 2R

Er=asfin.

¢ =9:5527.2. CALIDAD, SEGURIDAD Y MEDIO AMBIENTE.

e

di 4t

B ;»~ 4 Para el desarrollo del proyecto HSA contd con su sistema integrado de calidad, seguridad y medio
A

A_:-“;.gﬁ:"“,é ambiente; como base para la ejecucion de sus trabajos, el cuidado y seguridad de sus procesos,
o Se dedicé un periodo de tiempo para la capacitacién y reentrenamiento del

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

Segurldad 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. ORGANIZACION DE RECURSOS HUMANOS.

El personal clave asignado al proyecto fue:

- Carlos Mucching
- Javier Aravena

- Alfonso Esparza
- Ricardo Paz

a) Uningeniero gedgrafo como lider del proyecto.
b) Un piloto como lider de operaciones aéreas.
¢) Un técnico de vuelos para sensores lidar y fotogramétrico.

|
|
f
|

:f'_"-' B f;““ d) Uningeniero agricola como lider de procesos y evaluacién.

r.\i' EEAE e) Uningeniero gedgrafo como lider de geodesia y campo. - Alex Rojas
¥3‘fr€:ﬁﬂt f)  Un técnico fotogrametrista como lider de fotogrametria. - Roberto Balceda
EEEEEEF:: g) Un técnico geomatico como lider de edicion lidar. - Godofredo Barboza
2 =“'§£f:~ h) Un técnico geomatico como lider de edicidn cartogréfica. - Pedro Sandoval
i?}h Im:E i) Un técnico geomatico como lider de ortofotos. - Pamela Gutierrez
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Figura 4: Organigrama del personal clave

7.3.2. RECURSOS TECNICOS.
El equipamiento empleado para el presente proyecto fue:

a) Equipamiento:

Dos (02) aeronaves propias de HSA modificada con doble puerto de cdmara para el
cumplimiento del servicio para realizar vuelos de tomas simultaneas, camara fotogramétrica
multiespectral y sensor lidar.

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

Un (01) sensor de toma de imagenes fotogramétricas multiespectral (RGB+Nir) RCD30 con
sistema de movimiento inercial (IMU) y sistema de compensacidon de movimiento de imagen
integrado al sistema

Hasta ocho (08) equipos GNSS Geodésicos diferenciales.

- Dos (02) estaciones de triangulacién aérea.

- Cuatro (04) estaciones de edicion lidar.

- Cuatro (04) estaciones fotogramétricas.

- Cuatro (04) estaciones de edicién cartografica.

Tres (03) estaciones de ortofotos.

|
l

L) :-'__3;'
;5% 5‘:'?: ota: HSA es propietaria de 4 aeronaves modificadas para vuelos lidar fotogramétricos, 08 sensores
E.E'E! : (04 Lidar y 04 Camaras métricas), 30 Equipos GPS Geodésicos Trimble y 12 Estaciones de produccion
EE‘ =4 1%%% cartografica 3D.
3 43
;3 = . b) Softwares:
s
- Planificacién de vuelos y seguimiento Flight Mission Pro.
- Software de Edicion Lidar: Terrascan, Terramodel, Terraphoto, Terramatch.
Py Edicién Cartografica: Microstation v8, AutoCAD Civil 3D.
."I -  Edicion Imagenes: LPS, Adobe Photoshop. _ .
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- Ofimatica: MS Office
Procesos GNSS Trimble Bussines Center.

Tabla 2: Datos Técnicos Aeronave Conquest OB 1971

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

Peso vacio 2,489 kg
Peso maximo de despegue | 4,611 kg

Alcance o autonomia Autonomia 5 horas
Velocidad de crucero 245 kts
Altura maxima de vuelo 33,000 pies

Envergadura 49.33 pies // Longitud 39.02 pies

Dimensiones

Tabla 3: Datos Técnicos Aeronave Piper Chieftain

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

Peso Vacio 2,240 kg
Peso maximo de despegue 3,122 kg (al nivel del mar)

Alcance u autonomia Autonomia 4.5 horas
Velocidad de crucero 160 nudos
Altura maxima de vuelo 24,500 pies
. . Envergadura 12.40 metros
Dimensiones .
Longitud 10.55 metros
GPS Garmin 400 - HSI - 02 equipos Chelton (RMI-HSI-horizonte-veloc.-alt.)-

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

Equipos de navegacion
transponder bendix king.

|
|
!

EHLI
famme

LT
L Fre

A, e
:-‘"s - |E-"a -
E i KAl
Sl =B
PR
dg=d8hn.
e
BreEicEy
‘-'5'={'j"|€'i"
St
R
i Wy
'ﬂﬁ?;l‘ll -
o B * o -
| T _'_____..-—-—"'_'_'_'_—'-_-

Figura 5 : Plataformas Aéreas Propias
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Figura 6: Panel Fotografico Sensor Lidar y CAmara instalados simultaneamente

Vista de sensor y Camara instalados
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Tabla 4: Parametros de Sensor Lidar
item Descripci
Sensor ALS70-HP
Nro. de Serie SN7164
Hasta 700,000 Hz (pulsos por segundo)

Maximo Ratio de Pulsos

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

Numero de Retornos

Ilimitado (con 4 registros de intensidad)

72 grados

Maximo FOV
500 HDD (aproximadamente 6 horas al maximo pulso)

Capacidad de almacenamiento

Figura 7: ALS70

Tabla 5: Parametros Camara Fotogramétrica RCD30

item Descrip
Sensor RCD 30
Nro. de Serie 62064
Rango dinamico del CCD 73 dB
Datos RAW data — comprimidos 14bit
Rango Espectral RGB + IR
Tamaiio de pixel 0.006 mm
Ciclo de reemplazo >200,000 disparos

Disparos
Capacidad de memoria

De 500 Gb a 1TB superior a 6000 y 12000 imagenes respectivamente

Hasta 25,000 pies o 7,620 m aproximadamente
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Figura 8: Camara RCD30.
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Figura 10: Certificado de Calibracion Camara Multiespectral
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8. DESARROLLO DEL PROYECTO.

El integro de la informacién cartografica desarrollada se realizé mediante vuelos lidar fotogramétricos
nuevos programados para la base de datos HSA 2019, los cuales fueron disefiados a partir del AOI

proporcionado por el cliente.

8.1. PLANEAMIENTO DE VUELO LIDAR FOTOGRAMETRICO.

El Departamento de Planeamiento de Vuelos desarrolld la planificacién de las lineas de vuelo
empleando el software FPES —Mission Pro de acuerdo a los parametros requeridos para el producto

solicitado.

El software Leica Mission Pro, ha sido disefiado especificamente para los sensores empleados en el
proyecto. El programa permite realizar tanto el disefio de vuelo, la ejecuciéon y la evaluacién del vuelo

convirtiéndose en una herramienta completa para la integridad de la informacidn. El programa calcula
las alturas a partir de informacién del modelo digital del terreno SRTM (Shutle Radar Topographic

Mission) evitando asi la inclusién de datos de manera manual.

Flight planning Flight evaluation Reference

: Flight planning ' Check of completaness Meazure
Flight plan optimization Cluality contral
AssosiBre -: . Projest managerment Project managemsnt ﬁul‘laljl'.i!E
Cost estimation Coat caboulation Present

t

Flight execution
Quiidamnce information

Guldance infermation

Inflight  ASCOT ;
during approaches and sonsor releaso
and turns alang the line

L FCMS =
- - - ='_
T EE#%%E s =
= A ;o F
fi—p 18 g =
= B o3 Ir-igghd WUger Sensor Drata
E o ] avaluation log antries Cantrol logging
Mz rEEN
E;:."r. I':“::' Figura 13: Flujo de Trabajo del programa FPES — Mission Pro
ErmdtREe
grEilas
F':.:-\.'J f;'ll:'-."'
g h":ﬂ Para el proyecto, se determiné el empleo de 22 lineas de vuelo, de acuerdo a los parametros de captura
= T
'::1:!‘7:‘3;'?7; T de la informacién Lidar y fotografica tal como figura en la tabla 6
GariE

e -

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

2019-0017A-PLV Informe del planeamiento de vuelo.
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Superficie

Tabla 6: Parametros de Plan de Vuelo desarrollado

Especificaciones

- 100 % del area del proyecto + area para restitucion.

Horario de Vuelo

- El horario de vuelo realizado con un angulo solar mayor a 35°

Aeronave

- Aeronave matricula peruana OB 2009/0B1971/ OB1932

- Operador por Explotador de servicios aéreos con permiso 057-TA14
- Toma de datos simultanea sensor lidar y cdmara fotografica

- Sistema GPS de navegacion

Lineas de Vuelo

- 22 lineas para el recubrimiento estereoscépico.

- Direccion en funcion de la geometria del area.

- Ejes de lineas paralelas.

- Codificadas con caracteres alfanuméricos consecutivamente.

Grafico de Lineas de Vuelo

- Grafico de lineas de vuelo en formato Kmz, SHP o DXF con codificacién puntos de
entrada y salida y altura de vuelo.

Traslape o recubrimiento
longitudinal

- Para fotografias, traslape longitudinal entre 80 % segun los TDR’s acorde a variaciones
del terreno.

Traslape o recubrimiento
lateral

- Para fotografias. 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/m? en la parte alta
- Deteccidn y registro de al menos 4 retornos por cada pulso lidar segun orografia y
elementos en superficie.

Campo de Vision
Transversal

- Maximo FOV de 50° variable de acuerdo a orografia.

GSD y Altura de vuelo

- Enfuncidn a la cdmara y terreno se obtuvo pixel de 12 cm + 10% en la cuenca baja y 15
cm en cuenca media y alta

- No mas de 10% de fotogramas fuera del rango

- Bandas RGB + IR en toma simultanea con sensor lidar segun TDR’s

Precision - Precision del sistema GNSS Error medio cuadratico de la trayectoria de vuelo inferior a
la resolucion del GSD
Condiciones - Tiempo claro, libre de: nubes, niebla, bruma, calima, zonas inundadas, puntos calientes,

Meteoroldgicas, Nubosidad
y Otras

sombras del avion sobre el terreno, sombras de nubes y en general de cualquier
condicién meteoroldgica adversa.
- Menos del 10% de nubes o humo en fotografia, imagen final libre de nubes y humo

Pasadas interrumpidas

- Nose presentaron

Desviaciones de la
trayectoria del avién

Desviacion <50m de la planificada para cada centro de fotograma. Las mismas no tienen
discrepancias mayores a 3°entrepasadasconsecutivas.

ry

Desviaciones de la vertical
de la cdmara

- Desviaciones < 3° sexagesimales

=R
Ll | :lajl-

=Py

Deriva no compensada

- Deriva no compensada < 3° sexagesimales

L

HEra,

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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Tabla 7: Parametros plan de vuelo

. . . Densidad .
Nro F"E::)';I'"e "F;ni’;h Alt MSL [ft] W‘gtS8M4s[';‘1] LV'G""I’_‘ ﬁ:] Min At AGL  circt Event WGS84 [Default] Last Event WGS84 [Default] [ Fl)_/::irz ] E‘:"‘?] #EC‘::]':’:
01 LO1 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 LO3 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 LO5 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 LO7 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 L8 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 205 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 1879,0 112 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 1891,0 113 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 2036,0 114 15 115
19 L35 13.07 6716 2047 1400 688 11°09'09,4"S 77°1222,5"W 2047,0 | 11°03'10,7"S 77°08'31,0"W 2047,0 115 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°1203,0"W 2129,0 | 11°09'15,0"S 77°09'01,0"W 2129,0 117 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 2132,0 118 15 43

Total 281.39 Km Total fotos 2405 fotos
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8.2. VUELO LIDAR — AEROFOTOGRAMETRICO.

8.2.1. BASE GNSS DE APOYO A LOS VUELOS.

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

Instituto Geografico Nacional o un punto de caracter temporal que tienen por finalidad recolectar data
GNSS de manera continua y confiable para establecer un marco de referencia geodésico para el

proyecto.
£.2 4.1. MATERIALIZACION DE LA BASE GNSS DE APOYO A LOS VUELOS.

Se empled la ERP LIO5 Pativilca de Orden 07, ubicada en el distrito de Pativilca, provincia Barranca en
la regién Lima, perteneciente a la Red Geodésica Geocéntrica Nacional oficial del Instituto Geografico
Nacional (IGN), institucion que tiene a su cargo el mantenimiento, control y recoleccion de la data
GNSS de la mencionada estacion.; desde este estacion se referencia la base 1910 ubicadas en el distrito
de Huaura, provincia Huacho en la region Lima, la cual estuvo ubicada a menos de 50 Km de cualquier

punto del proyecto.

Tabla 8: Base de apoyo al Vuelo

COORDENADAS GEOGRAFICAS

UTM ZONA 17S

NOMBRE LATITUD LONGITUD ESTE NORTE
' ) (m) (m)

LIO5 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
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£.2.1.2.MEDICION DE LA BASE GNSS DE APOYO A LOS VUELOS.

Los parametros para la coleccién de data GNSS en la ERP fueron:

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

de tarjeta oficial IGN.
b) Lectura de datos por un tiempo de 24 horas dias GPS.

¢) Intervalo de toma de data de 1 segundos.
d) 10° de elevacién de mascara.
e) PDOP menor a 4.

La medicién y control de la calidad de los datos GNSS estan a cargo del IGN.
Los parametros para la coleccidén de data GNSS de la base GNSS 1910 fueron los siguientes:

a) Toma de data GNS mediante el método Estdtico Diferencial a Post-proceso con ajuste radial a
Estacion de Rastreo Permanente del IGN

b) Lectura de datos por un tiempo no menor de seis (06) horas.
Intervalo de toma de data de 0.5 segundos.

d) 10° de elevacién de mascara.

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 realizé un aseguramiento de calidad de la data recolectada.
8.2.2. EJECUCION DE VUELOS - PERMISOS Y AUTORIZACIONES

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

de 2007 y la Resolucion Directoral N° 685 — 2018-MTC/12 por las cuales cuenta con los permisos de
Operacién de Aviacion Comercial: Trabajo Aéreo - Fotografia, Percepcién Remota,
— Telecomunicaciones Aeronduticas, Ensayos en Vuelo y/o tierra de las Radio ayudas para la Navegacion

érea. En ese sentido HSA y sus aeronaves cuentan con las acreditaciones para operar en todo el
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Direccién General de Aeronautica Civil
CERTIFICADO DE EXPLOTADOR DE SERVICIOS AEREOS

Se certifica por el presente que
Horizons South America S.A.C

Satisface los requisitos de la Ley de Aeronautica Civil del Peru N° 27261, de

los Reglamentos y de la Parte 91 de las Regulaciones Aeronauticas del Perd
{RAP), en fe de lo cual se la expide el presente Certificado que la autoriza a |

realizar operaciones de Aviacidn Comercial, Trabajo Aereo, Fotografia, de
conformidad con las autorizaciones y limitaciones sefialadas en la Parte 91
de las Regulaciones Aeronduticas del Perd y en sus Especificaciones

Técnicas de Operacion adjuntas, que son parte integrante de este
documenta.

El presente certificado es intransferible y permanecera vigente, salvo
renuncia del titular, suspansion o revocacion por esta Direccion General.

=
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Figura 17: Certificado de Explotador de Servicios Aéreos

i
- e

Pl — éﬁ

¥
_‘,,_I:-'_‘-_:;-_#.J_.“g_reser);e documento e.s pr.op|edad d? Horlzons South America S.A.Cy ha sﬁ&_e@bq’_ __.%W&ap‘cl}q‘,gﬁlﬁpferenua. Proh|b|d_a_s=_u_ [_eE)Eo_d_u_cg.'o?_y -
l_pll- A :,'.,rugybycauon total y/o parcial sin consentimiento expreso de HSA. (e aes CARLOS A 3ER10 &5
el e IRYE8# ocumentos impresos se consideran como copia no controlada a excepcidn de aqué (Es que’ guénf@h'-é'&n'@l visto del emisor. # REFRAESF R TAN T
LE 4R .

i T
SR H'-'L?-I:IN HLWALIES,

!



LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGIA LIDAR Y Cédigo : HSA-2019-0017-ITP
ﬁﬂ e i B ey oy i O FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA CARACTERIZACION DE LAS ZONAS
Av. Del Parqu;i;IO"- e INUNDABLES PARA LA FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL Revisién N°  : 00
San Isidro, Lima - Per CONTROL DE INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA pagina 35 de 71
Teléfono 511 4218844 CUENCA DEL RIO HUAURA
horizonperu@horizonsperu.pe INFORME TECNICO DEL PROYECTO Emision :10.12.2019

LA T
qi:!L g COPLA FIEL DEL CGRIGINAL

Kirieter ode frarreporied g G080 GOl s

M-uli}l'_-::lﬂ'ﬂl

R E e s a1 4 e sisimi]

o1 LR HL":A_E'S [ ]-5
FELATARIC “TTULER

AW, KT LIEA0ET - KIG T

e s, T tfe socho: IS MG 2B
Resolucion Directoral

W* 885 - 2018-BATCM2
Lima, 08 de agoste del 2018

Qernrrzus Gatwral

Wonle wewaliradd de s erpensa A ESRE SOUT] AN 2SS 5 A0 | wale la 3onoeacse o Ferviss
e Teraclsa de sdacer Uerercel Traodgs Adres — Tobogiate, Feriepddon Seraba. Scrdcos oo
Tasrprulesslomes arrras e, Brgs-us e el ws D=ra de £ Radiceyedas aarn b dawegarise

SEFRA
] SR TR 5 B

D lemperss HORZORS 320JTH AMERCA 5 AL ueemacan el Cesilieain ge Zapatadz B2
1814 prarclidz e 15 e eneeg O 2007 0a)s a2 Sezu aclares Scronmuias el Pl - 34F 21

Cioe, e oriie Reedudion Doeckarg BU IGO0 00 dal 14 ge adodts Jel 201 2 abaeloala
cmiperss HOR Z0RS SOUTE A% R4 580, ¢l sermosn di Operanan de Adacdn Semersla s Traaalz

At balae iy, fervescidr REmoa, ::r r:l Blamn ped afion e s & paili da 29 g anosto oo

T wgrrrhesls = 28 e o00810 el 2D

e, deke esalocdr fus resiicady Aot de 1 Tesoldcdn Cirectosgl B2 2 20E KTCAT2 e
del 2008 &r o= srncwln cde irereperba 13 rawoslers sel wrdca herecos oe
e Rl idn

:5 L CEEY S
[ ot Ui 1S SETSA TR Fransns o vLen wie Lera da s Radisyadas pa
SEE

far e Dxpedembe BT 7 L0818 200 3 del 06 s o ooda F008 y Recumerte dis Fegslooe B

Cile, inms
HOF 20k 5""'L. A AREECA 540, fodic T 1A

EA7anRd 20708 o 30 pa oz = 218 S empies
Eanoaclir de ua Fermiss g2 Soeradéy;

O segur los lems 2l Merarands R 1272 2005070 2 L0 emitids par & Ancauda te
[3reome Guresl U2 AeforaLToa O Momrotero HT 05F-Z0TT-ETONE O Ce el g o
oo i Tecrin: o Leercias, mfaree WY ZE-2018 T TO0TAN omattida o la
U mrltkle ol Dol

|
|
!

e

ur
vy Tagiize de sydodssctzans o bfaere BT 20 5T

=_E':l|" ; ¥ i mardirind:;
I :._2."' dr Cerl cdcored ¢ SoObsrimEcares e formue penls t2 la preseake el 1 e dn el naireal 6.2
= ='\£"3 4 arl srtvals £ cel Tarn Laen Ordrrads e a L2 270490 = 1ey Arl mreeniresii Sarnist ab v
Li._"'-'.-_-, quh Coeterds ApewCcass coq Derots Saperiz 7 S0E-Z007-R0%, e caradern procecsile alizer 19
- -_f’t_gljf L 18t e lo cerkneate, 2o mabe conplics 1 pecurerte oo lo e s aleli2iogs er £ Ley B
ERTIINDS ITIE] - Law dp Aermadisine Crl 2el Ferd, 0 Regamorin aarsbein g Dean Supeers 1Y 2
L ‘_"::L-f-_;-'gi AI01-ETo e Tewn Uniog de Prosedivierios asrirlssailvas we Y niterls d2 Trensparies
A =¢j- ue Zorur eaneacs . aurcbady nedianie Gecratn Seprerne NT S0E-2002 K0 rerlfiana. par 2
. =0 Basmlielie BAiresre 0 S42-2000RATCNT 5 sae piodilicalonias, a3 soma laz domas sdispotsiones
vy NP T o i S ] b —ETr
ﬁﬂ?c i amnles sneites: . 3 rl/'!,. o .
%};ﬂ-ﬂ.;é P U e SR
=0 :':-E I".:' T;_F:-E_ -] :' I I:\_":g"-l
L5 i SEar
i.'-c.-.‘: ‘f_.ll i
: by
{E:-J:- (LS
a Figura 18: RD 685-2018-MTC/12
! -
L

produccmn

£
i

resente documento es propiedad de Horizons South America S.A.Cy ha siggzelabpya %W& 'e'c'té de 'Ia referenC|a Prohibida_su re
;'.,rugyhycauon total y/o parcial sin consentimiento expreso de HSA. CARLOS ap3E B E. -
& e sl CRPERa o cumentos impresos se consideran como copia no controlada a excepcién de aquélios que' gjé“m,@h'-c"un'@l visto del emisor. # REFPAE w-,[ PTAR TH i
SURF SN HUALIRS, CoLE 473008 .

H



|

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGIA LIDAR Y Codigo : HSA-2019-0017-ITP

ﬁﬂ LR APy hy FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA CARACTERIZACION DE LAS ZONAS
Av. Del parque' 1'5'0"' T INUNDABLES PARA LA FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL Revisién N°  : 00
San sidro, Lima - Pert CONTROL DE INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA pagina 36 de 71
Teléfono 511 4218844 CUENCA DEL RiO HUAURA
horizonperu@horizonsperu.pe INFORME TECNICO DEL PROYECTO Emisién :10.12.2019

8.2.3. METODO DE CAPTURA DE INFORMACION LIDAR.

El sistema LIDAR transmite pulsaciones de luz a intervalos predeterminados con capacidad de ser
reflejadas en objetos sélidos, tales como el terreno, edificaciones y vegetacion; la sefial reflejada es
capturada por el sensor y convertida en impulsos eléctricos a los cuales se les determina el intervalo
de tiempo y energia 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 posicion horizontal y
altura elipsoidal; con lo que obtenemos una densa malla de puntos con coordenadas x, y, z. Otra
caracteristica importante del sistema Lidar es que cada haz de luz puede generar hasta cuatro retornos,
lo que incrementa la cantidad de informacidn registrada y permite distinguir elementos existentes en

el terreno.

el

.
oy
=
=
=
™
=

1

Zhogu Seana i Bl

b
l-nge=z

S EETEFipxiLRITTE

LA W R e g L e e B

-]

Lt

FriLm foaes iy

= Dutgpieny Pukan

IIEII'.A;rJ;._:IJ_-?.'._:-:
LAERIE I RNRET AR IR LR RS ALY

T R T O T

4 Ilf-

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

Al ser la tecnologia un pulso de energia regulable, el mismo puede ser variado en su tamafio de pulso,
huella o “foot print”, energia, distancia de alcance, direccion, diferencia de energia de emisiéon y

— — retorno, asi como ser analizado como una onda discreta o continua.
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e 5 'Eulﬁgiuando se analiza como una onda discreta, lo que hace el sistema es detectar los cambios de la onda

o AN

ﬁ'_u ;mEf;-ij‘Ede luz despreciando ciertos cambios y permitiendo que el pulso se “divida” y genere “retornos”,
% a L] 2

‘;.—i; =7 2 krecolectando por cada pulso disparado solo ciertos retornos. La mayoria de los equipos comerciales
ZrEgiuES

?5-:.4-5* Ezpuede registrar hasta 4 retornos por pulso de luz durante la ejecucién del vuelo.
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g 2 Estas caracteristicas permiten al haz de luz, de acuerdo a ciertos pardmetros, filtrarse entre la
P o) L. . s . .y .

) vegetacidn, obteniendo multiples capas de informacién hasta alcanzar el nivel del suelo, (tal como lo

SuUp

vemos cuando caminamos por un bosque, la luz del sol se filtra y nos ilumina), obteniéndose
informacidn que con otro tipo de sensores no es factible. Notese por ejemplo en la siguiente figura
/gbmo se pueden identificar las estructuras que se encuentran debajo de la cobertura vegetal
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8.2.4. METODO DE CAPTURA DE INFORMACION FOTOGRAFICA.

La Camara Métrica Digital de Medio Formato RCD30, registra la informacion de imagenes mediante el
método cuadro por cuadro, con una resolucion de 60 megapixeles y capacidad multiespectral RGB +
Infrarrojo cercano (Nir) corregistrada. La captura de la informacion se realizé mediante toma de
fotograficas cuadro por cuadro (frame to frame) de acuerdo a los pardmetros establecidos en la etapa

del planeamiento de vuelo.

Figura 20: F: Cdmara Métrica RCD30 Figura 21: Método de Captura RCD30

8.2.5. PROCESO DE CALIBRACION DEL SENSOR LIDAR.

El vuelo de calibracion consiste en ejecutar un vuelo con una linea cruzada
perpendicular a las lineas de vuelo del proyecto con la finalidad de
comparar el desplazamiento de la informacidn Lidar capturada y obtener
los parametros de correccion Roll, Pitch y Heading a ser aplicados al

momento de procesar la informacion.

_ _ _ 8.2.6. TOMA DE DATOS LIDAR Y FOTOGRAFIAS AEREAS Figura 22: Iméagenes de
.i.E " Intensidad — Vuelo de
;3 - 'f Calibracion
25115 dosvuelos se ejecutaron en las siguientes fechas:
P )
ey Eh
‘;T.-E-";ié-np:‘ a) 27 dejunio de 2019
;L-’;-__;;Etj;g b) 01 de septiembre de 2019
] :§5‘5
':;: ;.E‘ T Con los cuales se coberturd el integro del proyecto.
g

La cobertura se puede apreciar en las siguientes imagenes.
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Figura 24: 25: Lineas ejecutadas 09/01
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Figura 27: : Comparacion de lineas planeadas vs lineas voladas
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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
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8.3. CONTROL TERRESTRE.

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

de la informacidn cartografica. Para el control terrestre se realizo:

|

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

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

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

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

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

Para el control terrestre El Cliente proporciond los permisos socio ambientales para el libre transito y

trabajo de la brigada.

8.3.1. DATUM HORIZONTAL DEL PROYECTO

Como Datum Horizontal del Proyecto se empled la ERP LIO5 Pativilca de Orden “0”, ubicada en el
distrito de Pativilca, provincia Barranca en la regién Lima, perteneciente a la Red Geodésica
Geocéntrica Nacional oficial del Instituto Geografico Nacional (IGN), institucidn que tiene a su cargo el

mantenimiento, control y recoleccién de la data GNSS de la mencionada estacién

La mencionada estacion fue utilizada por su cercania a la zona del proyecto

Esta estacion sirvid 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 regidn 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 29: Ubicacidn de la ERP LIO5 - Pativilca con relacion al proyecto.
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Figura 30: Ubicacidn 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 estd conformada por hitos medidos con equipos GNSS diferencial y
enlazados a la Red Geodésica Geocéntrica Nacional (REGGEN) activa del IGN a través de una Estacion
de Rastreo Permanente (ERP) y certificados como puntos de Orden “C”. Para el presente proyecto se

__determind el establecimiento de 3 puntos de red geodésica principal.
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T b) Colocacién de fierros corrugados de %” con minimo de 15 cm de largo.

3“1?-“5 c) Forma cuadrangular de 40 cm x 40 cm de lado.
d) Profundidad mayor a 60 cm.

e) Identificacion con placa segiin modelo del IGN
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Durante el proceso de monumentacion 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 plasticas, y
luego vaciado al hoyo del hito. El material sobrante fue cargado y trasladado hacia el centro de

operaciones para su adecuada disposicion.

Figura 31: Distribucion de hitos de red Primaria

£.2.7.2, MEDICION GNSS DE LOS PUNTOS DE LA RED GEODESICA PRIMARIA.
Para la lectura de los puntos certificados por el IGN se emplearon los siguientes parametros:

a) Toma de data GNSS mediante el método Estatico 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 minimo.
e) Intervalo de toma de data de 0.5 segundos.
f) 10° de elevacion de mascara.

g) PDOP menora4.
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Figura 32: Hito Red Primaria LIM08058

Tabla 9: Coordenadas Red Primaria

COORDENADAS GEOGRAFICAS UTM ZONA 18S COTA
LATITUD LONGITUD ESTE NORTE
NOMBRE EGM2008
' " (m) (m) (m)
LIOS 10 | 41 | 46.57617 | 77 | 46 | 49.36598 108.692 195842.034 8816233.145 89.403
LIMO8058 11| 4 11.22467 | 77 | 35 7.35523 91.725 217540.790 8775080.216 70.913
LIMO8059 11 49.71723 | 77 | 25 | 56.24917 307.175 234300.124 8772193.340 284.669
LIMO8060 | 11| 8 4.22098 | 77 | 11 | 38.78521 688.011 260362.076 8768261.729 663.167

8.3.3. RED GEODESICA SECUNDARIA.

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

GPS, distribuidos en promedio cada 5 Km.
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Figura 33:Ubicacion puntos de Red Secundaria
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E.%.3.1. MATERIALIZACION DE LOS PUNTOS DE LA RED GEODESICA SECUNDARIA

Los puntos se construyeron siguiendo las siguientes caracteristicas.

a)
b)
c)
d)
e)

Construccion en concreto ciclopeo.
Colocacion de fierros corrugados de %” con minimo de 15 cm de largo.

Forma cuadrangular de 30 cm x 30 cm de lado.

Profundidad mayor a 40 cm.
Identificacion con regatdn en el centro e inscripcion en monolito.

Figura 34: Hito Red Secundaria H-02

£.5.£2. MEDICION GNSS DE LOS PUNTOS DE LA RED GEODESICA SECUNDARIA.

Para la lectura de los puntos se emplearon los parametros:

a)
Bofy b
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Toma de data GNSS mediante el método Estatico Diferencial a Post-proceso con Ajuste de

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

Ajuste empleando efemérides precisas.
Lectura de datos de 2 horas minimo.
Intervalo de toma de data de 0.5 segundos.
10° de elevacion de mascara.

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

COORDENADAS GEOGRAFICAS UTM ZONA 185 coTA
NOMBRE LATITUD LONGITUD HAE (m) ESTE NORTE EGM2008
: g ) (m) L
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 | 3043045 |77 | 35| 54.82158 77.166 216104.510 | 8774477.232 | 56.539
H-04 | 11| 4 | 3535835 |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 | 4585944 |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 | 2542246 |77 | 21| 44.52706 407.598 241951.202 8771157.395 | 384.418
H-17 | 11| 7 | 893790 |77 |19 | 24.34346 466.139 246217379 | 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 251289311 | 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 | 777841 |77 | 11| 57.53618 670.297 259793.749 | 8768148.174 | 645.513
H-25 | 11| 6 | 5525594 |77 | 10 | 58.99591 726.649 261554.182 8770390.286 | 701.637
— _ _|_H26 |11] 6 | 3298536 |77 | 10| 44.89683 751.144 261977.128 | 8771077.914 | 726.069
fé’ fv| H27 |11| 5 | 4155368 |77 [10 | 5.65239 784.951 263156.855 8772667.365 | 759.707
faf ll< =:.-:" o H28 |11] 5 | 3327946 |77 9 | 5850471 799.190 263371.979 | 8772923.251 | 773.915
¥§r ,T- 3 51 H-29 |11| 9 | 1.30350 |77 |10 | 11.08975 838.803 263036.669 | 8766526.891 | 813.698
E.iﬂ"fa ;E_ oj H30 11| 9 | 279618 | 77|10 | 580482 845.603 263197.404 | 8766482.189 | 820.480
§'§- =_-_,=‘;I',,f’ H-31 |11 | 4 | 22.70650 |77 | 35| 2.75170 98.028 217683.645 8774728.438 | 77.208
i
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8.3.4. PUNTOS DE CONTROL LIDAR — FOTOGRAMETRICO.

De manera complementaria al control horizontal y vertical descrito, se complementara 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 altimetria y posicion.

Los puntos de apoyo fotogramétrico (PAF) se empleardn para el ajuste de orientacion de las imagenes,
mientras que los puntos de apoyo lidar (PAL) seran empleados para verificar el ajuste altimétrico de la
nube de puntos lidar. Los puntos de acuerdo a su ubicacién podran tener doble funcion.

Figura 35: Ubicacién puntos PAF PAL

E.3.4.1. MATERIALIZACION DE LOS PUNTOS DE CONTROL.

__ Los puntos se construyeron siguiendo las siguientes caracteristicas.
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Figura 36: Punto de Apoyo Fotogramétrico

E.%.41.2. MEDICION DE LOS PUNTOS DE CONTROL.

La mediciéon de los puntos de apoyo se realizé de la siguiente manera:

a) Enlace a punto de Red HSA
b) Empleo de receptores GNSS de doble frecuencia.

c) PDOP menor a4.
d) Toma de data GNSS mediante el método Estatico Diferencial a Post-proceso por radiacion.

e) Medicién de 14 minutos 1800 épocas
f) Elintervalo de toma de data sera de 0.5 segundos.
g) 10° de elevacién de mascara.

h) PDOP menor a 4.
i)  Uso de efemérides precisas ultrarrapidas.
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Tabla 11: Valores Puntos PAF PAL
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COORDENADAS GEOGRAFICAS UTM ZONA 18S COTA
NOMBRE LATITUD LONGITUD HAE (m) ESTE NORTE EGM2008
' g (m) (m) Lol
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 1] 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 1| 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 1] 9 13.20548 | 77 | 10 9.53881 823.226 263086.421 8766161.431 798.116
PLO1 11| 7 39.68160 | 77 | 11 | 18.56684 706.153 260970.187 8769020.485 681.231
PLO2 11| 8 59.13605 | 77 | 10 3.08259 857.447 263279.201 8766595.287 832.315
PLO3 11| 4 14.19630 | 77 | 36 | 12.35177 81.972 215567.813 8774971.685 61.397
PLO4 11| 6 35.10686 | 77 | 20 | 54.32302 434.638 243477.669 8770871.790 411.328
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1124 Todo el post-proceso de la data adquirida en las sesiones GNSS se realizara en el sistema WGS84 de

S
acuerdo a las caracteristicas especificadas del proyecto. Con respecto al Post-Proceso de los Datos Lidar
y fotograficos de los vuelos, éstos se efectian en GrafNav de Novatel, WayPoint y XPRO; para lo cual se
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Flgura 37: Software TGOf‘flce de Trlmble Figura 38: Grafnav de Novatel

8.4.2. PROCESAMIENTO Y EVALUACION DE DATOS LIDAR.

El procesamiento de los datos Lidar consiste en la calibracidn de los datos Lidar capturados, el ajuste
altimétrico y la generacién de la nube de puntos para el proceso de edicién de acuerdo a la siguiente

secuencia:
a) Procesamiento de datos Lidar, GNSS e IMU de manera integrada obteniendo la informacién
georreferenciada, comprobandose la cobertura del area 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 calibracion, corrigiendo los giros

qgue hubiese.
c) Se remueven los datos de superposicion en las lineas de vuelo.

d) Generacidn de datos para inicio de produccion cartografica.
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B.%5.2.1. TRASLAPE LATERAL.

Las lineas 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: Verificacion cobertura lidar
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Figura 42: Empalme de linea 1

Figura 43: Empalme linea e2
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8.3.F.2. ESTADISTICAS DE DATOS LIDAR
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De acuerdo a las estadisticas lidar se tiene que:

a) Nro de puntos: 363,287,039 Millones de puntos
b) Nro de Retornos Hasta 5 retornos
c¢) FOV:de -25a 25 (amplitud total de 50°)

El levantamiento cumple las especificaciones de densidad, retornos y FOV

E.£.2.5% AJUSTE ALTIMETRICO LIDAR MODELO GEOIDAL EGM 2008

El sistema GNSS determina diferencias de altura referidas a una superficie de referencia
matemadticamente definible (no fisica) conocida como elipsoide WGS84 (World Geodetic System
1984). Con los modelos de geoide existentes se pueden calcular las alturas del geoide en cada estacion
GNSS y calcular la altura ortométrica correspondiente. En la mayoria 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 cartografia mundial, en el campo de la gravedad
determinandose un modelo armdnico esférico completo en grado y orden 2159, junto con otros
coeficientes arménicos 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 desviacion tipica de entre

3y5cm/Km,

Los datos GNSS procesan con facilidad para obtener la altura elipsoidal h. Esta es la altura sobre o bajo
un modelo elipsoidal sencillo de la Tierra. La nivelacién satelital produce una supuesta altura
ortométrica H. Para la transformacidn entre estos sistemas de alturas, se requiere la altura geoidal N

que la obtenemos de un Modelo Geoidal Mundial. Asi:
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Estos sistemas de alturas se relacionan entre si por medio de la sencilla ecuacién:

h=H+N

Donde:

h = altura elipsoidal
N = altura geoidal
H = altura ortométrica

Finalmente, con los valores obtenidos de en cada punto se obtendra el valor de la ondulacién geoidal

en cada punto con medidas reales

Adicionalmente se realiza la verificacidn y ajuste al BM del IGN mas cercano al proyecto

Figura 47: Modelo Geoidal EGM2008
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Figura 48: Software Alltrans EGM2008 Calculator

verificacion del ajuste altimétrico se realiza con los puntos de apoyo lidar
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8.4.3. PROCESAMIENTO Y EVALUACION DE DATOS FOTOGRAFICOS.

El procesamiento de los datos fotograficos consistid en:

a) Desempaquetado de informacién del formato RAW.

b) Generacidn de imagenes en formato TIFF.
¢) Verificacion de cobertura y pérdidas por nubes, empalme y zonas de sombra.

d) Preparacion de la informacion para aerotriangulacion.

e) Generacion de foto indices.
f) Verificacidon de coberturas y empalmes laterales y longitudinales

€.4.2.1. VERIFICACION DE TRASLAPES LATERALES Y LONGITUDINALES FOTOGRAFICOS.
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8.5. AEROTRIANGULACION FOTOGRAFIAS.

La aerotriangulacion consiste en una técnica fotogramétrica, que a partir de un minimo nimero de
puntos de apoyo y mediante mediciones en las imagenes, determina las coordenadas de los puntos de
enlace y los parametros de orientacion exterior permitiran el ajuste de posicién horizontal y vertical

de las imagenes.

Con la informacion fotografica generada por Procesos y Evaluacidn y la informacién de las Operaciones
de Campo; se procedid a la aerotriangulacidon de las imagenes del vuelo. Una vez triangulada la
informacidn se pasara al proceso de restitucion fotogramétrica y al proceso de rectificacién para

ortofotos.

De acuerdo las estadisticas del proceso de aerotriangulacidn se realizaron las lecturas de los siguientes

datos:

Numero de imagenes : 2405 RCD30 Leica Geosytems

Numero de puntos de control 113

Numero de paso por imagen 1163

Numero de cdmaras

Numero de archivos GPS 01
01

Numero de grupos de IMU

El error medio cuadratico RMS resultante del proceso de aerotriangulacién es de

IMAGE TIE POINTS

Quality assessment :
: 0.45 pixels

Average projection error
Standard deviation :0.41 pixels
Average number of tie points perimag :144

5 {x  GROUND CONTROL POINTS

g-q LE Average XY error :0.146 m

."'i_-:_.’.___ ':',Jl_? RMS Z error :0.167 m

f;"i"él’ Average projection error :0.71 pixels

E.:',_"U_EE,; Standard deviation : 0.74 pixels

F"*E:"}-':,': Number of GCPs 132

f-;r 'Q‘E

l}é*ﬂl,ﬂ Siendo la resolucién 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

= J"(_“' .
5
1

or” '
oyecta "e'la referencia. Prohibida_su reproduccién ]

ectq

'
_-".
.igJ'.. resente documento es propiedad de Horizons South America S.A.C y ha sgj‘te@bp?ﬁpﬁh ﬁl"‘&q ect

£ W_gumf&.on total y/o parcial sin consentimiento expreso de HSA.
"‘l‘ﬁ'&iocumentos impresos se consideran como copia no controlada a excepcién de aquelics que' Euentén'-c"o'nt'l visto del emisor. #
CoLE 473008

-"E‘GN HL%AL
)



Cadigo : HSA-2019-0017-ITP

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGIA LIDAR Y
FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA CARACTERIZACION DE LAS ZONAS
INUNDABLES PARA LA FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL Revisién N :00

ﬁﬂl IMIBIFTAL s
R e it

s s D
Av. Del Parque 150 CONTROL DE INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA
San Isidro, Lima - Peru £ o .
CUENCA DEL RiO HUAURA Pagina :58de 71
Emisién :10.12.2019

Teléfono 511 4218844
INFORME TECNICO DEL PROYECTO

horizonperu@horizonsperu.pe

- —
e ""-:':-_;--._ .

——

I R 011075 pixals CJ0.75-1.5 pixels B 1.5 el

Figura 51: Ajuste de triangulacion

8.6. RESTITUCION FOTOGRAMETRICA.

La restitucién fotografica consiste en vectorizar los elementos existentes en las imagenes aéreas,
otorgandoles una simbologia que las identifique de acuerdo al catdlogo de objetos establecidos por el
IGN. El proceso de generacidn de planimetria fue de acuerdo a la escala de los productos cartograficos

y las especificaciones del proyecto.

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

HSA no se realizé trabajos de clasificacion de campo.
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Figura 52: Restitucion Fotogramétrica.

La restitucion comprendio:

- Rios principales

- Rios secundarios

- Caminos principales
- Limites de poblados
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2‘:; T Figura 53: Planimetria y distribucion de laminas
F

'
lll'.l
i
ﬁﬂeseni‘e documento es propiedad de Horizons South America S.A.C y ha sﬁ&e@bmﬁp&}ﬁﬁ&

B preser

= visBuplicacion total y/o parcial sin consentimiento expreso de HSA. e
fe- die Foargict

& S es DPERa o cumentos impresos se consideran como copia no controlada a excepcién de aquélios que' Cuentén'tbnidl visto del emisor. #

C_LE 49005

L f

SR H’"'-?':N HLWALIES,
,|'I



LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGIA LIDAR Y Codigo : HSA-2019-0017-ITP

. JHIEITALY ST acvves: 2 1
t!-" ek Rt P FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA CARACTERIZACION DE LAS ZONAS —
Av. Del parque'i‘s'o"' mm— INUNDABLES PARA LA FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL Revision N°  : 00
SanIsidro, Lima - Pert CONTROL DE INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA pagina . 60 de 71
Teléfono 511 4218844 CUENCA DEL Ri0 HUAURA
horizonperu@horizonsperu.pe INFORME TECNICO DEL PROYECTO Emisién .10.12.2019

8.7. EDICION LIDAR.

El proceso de edicidn 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 automatica en las clases GROUND o NO GROUND
empleando macros basados en el modelo de clasificacion de Axelsson (clasificacion por angulos
y distancias); este método separa la informacién dividiendo la nube de puntos en cuadriculas
para luego mediante cdlculo iterativo separar los puntos terreno y no terreno, encontrandose

dentro de la clase ground los puntos de vegetacion.

c¢) Clasificacién manual a cargo de los Editores Cartograficos.
d) Clasificacidn de la informacidn lidar en las clases suelos, edificios, vegetacion baja, vegetacion

alta y otros.
e) Se realiza la revision de empalmes de las ldminas.
f) Se realiza la insercion de los elementos planimétricos para la generacién del DTM.

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

mismas en base a la informacién en base al DTM.
h) Se generan las curvas de nivel para su edicidn final por Edicién Cartografica.
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Figura 54: Modelo de Clasificacion 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 solicito la clasificacién en al menos 5 clases lidar: Suelos
(ground), edificios (building), vegetacion baja (Low vegetacidén), Vegetacion 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
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El uso de la clase Unclassified, se justifica ya que permite mantener la informacion lidar capturada

durante el vuelo.

Classfrabon Coche
Classification Pont Count L 2 M Zetaxw Mmolmt.. Maxies.. Symthe
| 1 Unatmgned G, 205,015 5.0 -l== 130154 ] 65535 8]
1 round 130, 0E, 555 .01 -0.5% 920,085 ] 63535 8]
: J Lom Yeg=taton e o R 2i42 =], 920.71 o basdd a
|5 Fagh Wagatsybon 52,551,052 1555 .50 a07.19 i BS54 o
| & Bucing 1, ME M35 102 453 a34. 77 o B5535 a

Figura 58: Codigos de Clases Lidar empleados

Figura 59: Clasificacion lidar
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Para el calculo del error medio cuadratico del Lidar se procedid a realizar la comparacién del modelo
digital del terreno con los valores de los puntos de control establecidos para el proyecto realizando los

ajustes al DTM.

Figura 60: Distribucion puntos de control y de red

Tabla 13: Error Medio Cuadratico

Lo

o

Orden Tipo de Punto Nombre Este \[e]g ] 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
T 13 Red Secundaria H-10 228223.45 8774007.71 198.788 198.893 -0.105
;;;.5“- 14 Red Secundaria H-11 231367.094 8772737.48 242.591 242.665 -0.074
;"\-3 3 15 Red Secundaria H-12 231930.017 8772565.61 251.126 251.168 -0.042
'bE ;‘5:: E‘E 16 Red Secundaria H-13 236528.793 8771927.93 313.832 313.847 -0.015
;Efl 17 Red Secundaria H-14 237065.685 8771857.64 320.818 320.901 -0.083
) =518 Red Secundaria H-15 241469.092 8771211.18 374.041 374.116 -0.075
§§ﬁ 19 Red Secundaria H-16 241951.202 8771157.4 384.418 384.498 -0.080
::E i 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
J,l:'-'124 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
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horizonperu@horizonsperu.pe INFORME TECNICO DEL PROYECTO Emisién .10.12.2019
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 HUO1 213708.557 8774465.87 36.941 36.976 -0.035
36 Puntos PAF-PAL HUO02 213084.793 8773200.05 5.313 5.255 0.058
37 Puntos PAF-PAL HUO03 215497.453 8773967.83 36.568 36.651 -0.083
38 Puntos PAF-PAL HUO04 215569.41 8774967.4 61.411 61.372 0.039
39 Puntos PAF-PAL HUO5 217378.615 8775502.58 81.240 81.282 -0.042
40 Puntos PAF-PAL HUO06 217650.166 8774775.77 76.002 75.992 0.010
41 Puntos PAF-PAL HUO7 219457.804 8776032.59 106.048 105.909 0.139
42 Puntos PAF-PAL HUO08 221674.38 8775084.75 115.580 115.605 -0.025
43 Puntos PAF-PAL HUO09 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
E ¥= :7 T 55 Puntos PAF-PAL HU21 259938.865 8768251.75 647.484 647.440 0.044
_ﬁ—; . ;_5}' 56 Puntos PAF-PAL HU22 260967.126 8768996.93 681.191 681.194 -0.003
FH':...H{I EL?‘_ 57 Puntos PAF-PAL HU23 262482.366 8770975.97 726.442 726.445 -0.003
sf‘é_:iﬁ g 58 Puntos PAF-PAL HU24 262043.089 8771392.38 738.637 738.653 -0.016
Lﬁgz; EE, 59 Puntos PAF-PAL HU25 263609.686 8772981 779.248 779.250 -0.002
i‘.i- -=¢‘-§E 60 Puntos PAF-PAL HU26 263397.364 8773077.64 793.123 793.040 0.083
l_,r;: :\.,:- 61 Puntos PAF-PAL HU27 260536.05 8767366.48 688.489 688.473 0.016
:::_ I::l'lni.-';'!- 62 Puntos PAF-PAL HU28 260252.803 8766874.97 679.413 679.461 -0.048
e 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
165 Puntos PAF-PAL PLO1 260970.187 8769020.49 681.231 681.318 -0.087
I.':GG Puntos PAF-PAL PLO2 263279.201 8766595.29 832.315 832.275 0.040
:'I 67 Puntos PAF-PAL PLO3 215567.813 8774971.69 61.397 61.439
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Orden Tipo de Punto Cota Punto Cota DTM Diferencia
68 Puntos PAF-PAL PLO4 243477.669 8770871.79 411.328 411.358 -0.030
Maximo 0.184
Minimo -0.240
Amplitud 0.424
promedio -0.017
Desviacion 0.079
Cuenca Rio Huaura
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Figura 61: Distribucion de errores

Del analisis se observa que el promedio de precisién es de -1.7 cm y el error medio cuadratico es de

0.073 cm mejor a la resolucién de 0.50 m.

8.8. EDICION CARTOGRAFICA.

El proceso de edicidn cartografica consiste en la elaboracidn de los planos cartograficos de acuerdo a

_las normas nacionales del IGN aplicables. En esta etapa se realizé:

|

24,
vE ¥
Ha—p N T a) Edicidn de planimetria segun distribucidn de laminas, organizacién y sintonizacién de la
:'.“.-_'_.l'l.:l . »
: 5_:_5{:’.:;,‘5; informacién por capas.
FENEEY L o oadod o nivel
"f-i:"':?"-':';': ) Suavizado de curvas de nivel.
=redikE
R c) Acotado de puntos notables.
= iy & T . .
il i Z- d) Etiquetado de curvas de nivel.
i
s SO R . . .
I::a-ﬁ?&lf:‘?; £ e) Laminadoy grillado final.
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Figura 62: Distribucion de laminas

Figura 63: Cartografia en bloque
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Figura 64: Laminado final

8.9. GENERACION DE ORTOFOTOS.

HSA generd las ortofotos digitales del proyecto a partir de las imagenes aerotrianguladas y el DTM

obtenido, para ello se siguid la siguiente secuencia:

a) Rectificacion diferencial geométrica pixel/pixel con interpolacion bicubica.
b) Mejoramiento del aspecto visual de la imagen, se efectuard empleando programas de edicién

de imagenes, con el propdsito de obtener y presentar una impresidn y archivo digital con un

|
|
f
|

i olx
-y L5
r.\i' :%AQ balance en tonos dptimos.
¥3‘fr€:ﬁﬂt ¢) Unidn de cada uno de los fotogramas rectificados, creando una imagen continta de acuerdo a
EEE_?EEF:: la distribucién de ldminas de cada Area de Interés.
’.3'_=“'§I|:~'.* d) Homogeneidad en el contraste entre imagenes para el mejoramiento de su legibilidad, basado
f.:‘: ;L':_E en el analisis de los histogramas de cada fotograma y aplicando los algoritmos correspondientes
2, P:E para corregir y balancear las zonas de alto contraste.

Lk e) Se garantizaran la perfecta unidn entre cada ortofoto sin ninguna fisura tomando especial

énfasis para evitar traslapes o elementos repetidos.
f) Las imdagenes son generadas en 4 bandas las cuales se corresponden de la siguiente manera:
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Tabla 14: Bandas o canales de las imagenes
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 configuracion de canales para camaras fotogramétricas es estandar y es manejado por
todos los programas GIS y de manejo de imagenes del mercado.
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Figura 66: Visualizaciéon imagen infrarroja
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biate
L h
zz 5 iuds9. CONCLUSIONES.
Pk L
E;E"' .}\__ E'E . s . <
qzﬂ':b;-;, a) Losvuelos lidar — fotograficos se realizaron dentro de los pardmetros establecidos.
@;’"F b) La principal limitante para la ejecucién de los vuelos fueron las condiciones meteorolégicas en
la zona, debido a que ya se encuentra en temporada nubosa
¢) Lostrabajos de campo se desarrollaron sin inconvenientes sociales.
d) Los procesos de aerotriangulacion y densidad lidar cumplieron los parametros establecidos
para el proyecto.
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Consorcio Consultor Cuenca Del Rio Huaura
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Informe Plan de Vuelo

ENTREGABLE N° 04: Plan Integral para el Control de Inundaciones y Movimientos de Masa de la Cuenca del Rio Huaura
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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
consultoria general para la Formulacién 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 realizacion del servicio de Levantamiento Topografico
con Empleo de Tecnologia Lidar y Fotogrametria Combinadas para la Caracterizacion de las Zonas

Inundables.

El presente informe resume la metodologia empleada para la planificacién del vuelo, asi como

sensores y equipos a emplear.

2. UBICACION DEL PROYECTO.

El proyecto se desarrollara dentro de los limites de la cuenca del rio Huaura sobre una extensién de
8,000 hectéareas definidas por CONSORCIO CONSULTOR CUENCA DE RIO HUAURA, tal como se muestra

en la siguiente figura.
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Figura 1:VistaGeneral del Trazo del Proyecto.

TINE V.
=i
T.h ]
i
HELE, CiF paie 12350

E
PR

hte documento es propiedad de Horizons South America S.A.Cy ha mﬁp ﬂﬁ ¥ -Eﬁ-ﬁfﬂrﬁ ¥ec|t.gige la referencia. Prohibida su reproduccmn y
u na
'.-I'-H SA' §||'_I:I c.!.r 21

gl dPyllication total y/o parcial sin consentimiento expreso de HSA.
B  mentos | impresos se consideran como copia no controlada a excepcién de aq I[)!' ru'?c&eﬂéﬁ'&ﬂ el visto del emisor. 4 AEPRESENTANT
C.LP. 41296




LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGIA | Cédigo  : HSA-2019-0017-A
AR v s e sas LIDAR Y FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA
Av. Del Parque 150, Urb, Limatambo CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA Revision N° : 01
san Isidro, Lima - Perd FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE
Teléfono 511 4218844 INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCADEL | Pagina :6 de 65
horizons@horizonsperu.com RIO HUAURA
INFORME TECNICO DE PLAN DE VUELOS Emision  :11.10.2019

3. ALCANCE.

3.1. ALCANCE GENERAL.

El objetivo del presente proyecto es la generacién de cartografia digital basica, modelo digital del
terreno y ortofotos color e infrarrojo para escala 1:2,000 con curvas cada 1 m para el area definida

del proyecto.
3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.
El proyecto contempla los siguientes objetivos especificos

a) Planeamiento de Vuelos.

a.1. Elaboracién plan de vuelos lidar para la generacion de cartografia basica 1:2,000

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

4. RECURSOS ASIGNADOS.
4.1. RECURSOS HUMANOS.

a) Uningeniero gedgrafo como lider del proyecto.
b) Un piloto como responsable de operaciones aéreas.

¢) Un operador de sensor Lidar.

4.2. RECURSOS TECNICOS.

a) Una (01) aeronave modificada con doble puesto de cdmara para el cumplimiento del servicio
para realizar vuelos de tomas simultaneas, cdmara fotogramétrica multiespectral y sensor

|
|
ll

EI:" f: Lidar.
f_fll__ 5{.;::: 3 b) Un (01) sensor Lidar ALS 70 Leica con capacidad de hasta 500,000 disparos por segundo
ﬁéf-.‘;{ "f:q“ ¢) Una (01) Camara fotogramétrica digital RCD30 RGB+Ir (infrarrojo cercano) multiespectral
:EE, ;E‘ED, d) Una (01) Estacidn de procesos lidar.
£5 ._.h"::f e) Software: Mission Pro — Waypoint — MS Office
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Tabla 1: Datos Técnicos Aeronave Conquest OB 1971

Motores Dos motores Garret Modelo TPE331-10N-511S
Peso vacio 2,489 kg
Peso maximo de despegue | 4,611 kg
Autonomia Autonomia 5 horas
Velocidad de crucero 245 kts
altura maxima de vuelo 33,000 pies
Envergadura 49.33 pies // Longitud 39.02 pies

Dimensiones

Tabla 2: Datos Técnicos Aeronave Piper Chieftain OB1932

Motores

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

Peso Vacio

2,240 kg

Peso maximo de despegue

3,122 kg (al nivel del mar)

Autonomia Autonomia 4.5 horas
Velocidad de crucero 160 nudos
altura maxima de vuelo 24,500 pies

Dimensiones

Envergadura 12.40 metros
Longitud 10.55 metros

Equipos de navegacion

GPS Garmin 400 - HSI - 02 equipos Chelton (RMI-HSI-horizonte-veloc.-alt.)-
Compas Magnético RMI-GLIDE SLOPE Piloto Automatico Bendix king-VOR-ILS-

transponder bendix king.
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Tabla 3: Parametros de Sensor Lidar
Descripci
Sensor ALS70-HP
Nro. de Serie SN7164
Hasta 500,000 Hz (pulsos por segundo)

Maximo Ratio de Pulsos

Precision Hasta 5 cm en vertical de acuerdo al tipo de vuelo
Numero de Retornos

Ilimitado (con 4 registros de intensidad)

75 grados
500 HDD (aproximadamente 6 horas al maximo pulso)

Maximo FOV
Capacidad de almacenamiento

Figura 3: ALS70

Tabla 4:Parametros Camara Fotogramétrica RCD30

item
Sensor RCD 30
Nro. de Serie 62064
Rango dindamico del CCD 73 dB
Datos RAW data — comprimidos 14bit
Rango Espectral RGB + IR
Tamaiio de pixel 6um
Disparos Ciclo de reemplazo >200,000 disparos
Capacidad de memoria De 500 Gb a 1TB superior a 6000 y 12000 imagenes respectivamente
Techo Operacional Hasta 25,000 pies o 7,620 m aproximadamente
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5. PERMISOS Y AUTORIZACIONES

Para la ejecucion de vuelos, HSA cuenta con el certificado de explotador N° 057-TA14, del 15 de
enero de 2007 y la Resolucion Directoral N° 685 — 2018-MTC/12 por las cuales cuenta con los
permisos de Operacion de Aviacion Comercial: Trabajo Aéreo — Fotografia, Percepcion Remota,
Telecomunicaciones Aeronauticas, Ensayos en Vuelo y/o tierra de las Radio ayudas para la
Navegacion 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 sera entre los 100 m a 1500 m en promedio sobre el terreno, por
lo que el paso de la aeronave no generara disturbios visuales o de ruido sobre la poblacion.
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6. PLAN DE VUELO

El Departamento de Planeamiento de Vuelos desarrolld la planificacién de las lineas de vuelo
empleando el software Mission Pro y Aeroplan de acuerdo a los pardmetros requeridos para el

producto solicitado.

El software Leica Mission Pro, ha sido disefiado especificamente para los sensores empleados en el
proyecto. El programa permite realizar tanto el disefio de vuelo, la ejecucién y la evaluacién del
vuelo; convirtiéndose en una herramienta completa para la integridad de la informacion. El programa
calcula las alturas a partir de informacion del modelo digital del terreno SRTM (Shutle Radar

Topographic Mission) evitando asi la inclusidn de datos de manera manual.

Para la revision de las lineas de vuelo y fotografias, favor de verificar la lista de lineas y la adjuntas al

presente documento

Flight planning Flight evaluation Reference
:_], Flight planning Check of completeness Measure
Flight plan optimization Quality contral
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=
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Tabla 5: Parametros Generales de Vuelo

arame ESPECIfICBCIOHES

Superficie

- 100 % del area del proyecto + area para restitucion.

Horario de Vuelo

- El horario de vuelo sera con un angulo solar mayor a 35°

Aeronave

- Aeronave matricula peruana OB 2009/0B1971/ OB1932

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

- Capacidad de toma de datos simultanea sensor lidar y cdmara fotografica
- Sistema GPS de navegacion

Lineas de Vuelo

- Las necesarias para el recubrimiento estereoscépico.

- Direccion en funcion de la geometria del area.

- Ejes de lineas paralelas.

- Codificadas con caracteres alfanuméricos consecutivamente.

Grafico de Lineas de Vuelo

- Grafico de lineas de vuelo en formato Kmz, SHP o DXF con codificacién puntos de
entrada y salida y altura de vuelo.

Traslape o recubrimiento
longitudinal

- Para fotografias, traslape longitudinal entre 80 % segun los TDR’s acorde a variaciones
del terreno.

Traslape o recubrimiento
lateral

- Para fotografias. 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/mZ2en la cuenca baja y 1 pto/m2 en
la parte alta

- Deteccidn y registro de al menos 4 retornos por cada pulso lidar segin orografia y
elementos en superficie.

Campo de Vision
Transversal

- Maximo FOV de 50° variable de acuerdo a orografia.

GSD y Altura de vuelo

- Enfuncidn a la cdmara y terreno para obtener pixel de 12 cm £ 10% en la cuenca baja y
15 cm en cuenca media y alta

- No mas de 10% de fotogramas fuera del rango

- Bandas RGB + IR en toma simultanea con sensor lidar segun TDR’s

Precision - Precision del sistema GNSS Error medio cuadratico de la trayectoria de vuelo inferior a
la resolucion del GSD
Condiciones - Tiempo claro, libre de: nubes, niebla, bruma, calima, zonas inundadas, puntos calientes,

Meteoroldgicas, Nubosidad
y Otras

sombras del avion sobre el terreno, sombras de nubes y en general de cualquier
condicién meteoroldgica adversa.
- Maximo del 10% de nubes o humo en fotografia, imagen final libre de nubes y humo

Pasadas interrumpidas

- Se conectara con por lo menos una longitud equivalente a 3 fotogramas o superior.

g

Desviaciones de la
trayectoria del avidn

- Desviacidn <50m de la planificada para cada centro de fotograma. Las mismas no
tendran discrepancias mayores a 3°entre pasadas consecutivas.

HRHERDn
~yTenyLhes

Desviaciones de la vertical
de la camara

- Desviaciones < 3° sexagesimales

Deriva no compensada

- Deriva no compensada < 3° sexagesimales

Cambios de rumbo entre
fotogramas consecutivos

- Menor a < 3° sexagesimales

T\/g_ma de Datos GPS en
_Ilelo

- Se ubicard un equipo GNSS en un radio inferior 50 Km de distancia entre base y
aeronave o distancia minima que garantice precisiones solicitadas.

o,
-\"'::-\'l":-\.__‘_
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Figura 8: Vista general 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 densificard un punto desde la Estacion de Rastreo Permanente del IGN ERP
LIO5 Pativilca hasta un punto temporal ubicado en la zona de proyecto que permita coberturar el
area del proyecto con una distancia menor a 50 km

Tabla 6: Coordenadas Punto GNSS de apoyo al Vuelo

COORDENADAS GEOGRAFICAS UTM ZONA 18S COTA

NOMBRE LATITUD LONGITUD (m) ESTE NORTE EGM2008

" (m) (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: Ubicacién de puntos de control

8. PUNTO DE CONTROL APOYO LIDAR — FOTOGRAMETRICO.

Los puntos de apoyo fotogramétrico (PAF) se emplearan para verificar ajuste de orientacion de las
imagenes, mientras que los puntos de apoyo lidar (PAL) seran empleados para verificar el ajuste
altimétrico de la nube de puntos lidar. Los puntos de acuerdo a su ubicaciéon podran tener doble
funcién.

Estos puntos se distribuyen de acuerdo al disefio del plan de vuelo siguiendo la distribucion y
orientacién de los mismos.

El presente documento es propiedad de Horizons South America S.A.C y ha sido elaborado para el proyecto de la referencia. Prohibida su reproduccién y/o
Publicacion total y/o parcial sin consentimiento expreso de HSA.
Los documentos impresos se consideran como copia no controlada a excepcidn de aquellos que cuenten con el visto del emisor.
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Tabla 7: Puntos de control

UTM ZONA 18S
CARACTERISTICA  NOMBRE ESTE NORTE
(m) (1)
PAF HUO1 213709 8774466
PAF HUO02 213085 8773200
PAF HUO03 215497 8773968
PAF HUO4 215569 8774967
PAF HUO5 217379 8775503
PAF HU06 217650 8774776
PAF HUO7 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 PLO1 260970 8769020
PAL PLO2 263279 8766595
PAL PLO3 215568 8774972
PAL PLO4 243478 8770872

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

Se ha considera un periodo de vuelos de 15 dias, dentro del cronograma general del proyecto y
supeditado a las condiciones meteoroldgicas 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 calibracién de sensor lidar.

ANEXO 4. Certificado de propiedad de sensor.

ANEXO 5. Especificaciones técnicas camara fotogramétrica multiespectral.
ANEXO 6. Certificado de calibracion cdmara fotogramétrica multiespectral.
ANEXO 7. Certificado de propiedad de cdmara fotogramétrica multiespectral.
ANEXO 8. Parametros de Plan de vuelo en Excel.

ANEXO 9. Lineas de vuelo en formato Kml.

ANEXO 10. Cronograma general del proyecto

El presente documento es propiedad de Horizons South America S.A.C y ha sido elaborado para el proyecto de la referencia. Prohibida su reproduccién y/o
Publicacion total y/o parcial sin consentimiento expreso de HSA.
Los documentos impresos se consideran como copia no controlada a excepcidn de aquellos que cuenten con el visto del emisor.
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10.1. ANEXO 01 PERMISO DE OPERACIONES AEREAS.
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Ta1d, expedido o 15 de energ del 2007 bejo e Regulaoones Aronauticas del Pany — RAF 817

e, mediante Rasaluddn Directaral N 370-2014-MTCA 2 del 14 de agosio del 2014 e olorgd 2 la
empress HOREONS SOUTH AMERICA 5 A.C. o Fermiso de Operacion de Aviacin CTomercial: Trabga
Adren - Falagrafla, Perceacion Remota, por e plazo de 4 sfos contados 3 partin del 29 de agasio del
2314, wigente hasta ef 39 de agosto del 1018,

Que, dicha esokicion fue moddicads & raves de |3 Aesolucion Directoral N 213-2016-8ATC/12 ded
0% de mays del 2096 en-el senlidp de inmemortar la paluraleza oel sapdcio “Sarvicios de
Telsramunicacanes Asronaotices, Ersayos on wisla wo tierra de las Radioayudas para o Mevegacion
Aprpa’

e, mediants Expesiente W T-157815-2018 del 05 de junic del JC18 v Decuments: de Ragistro ¥
L 7AEE4-2018 del 27 de-junic del 20138 la emoresa HORZONS SOUTH AMERICA SAC., iolkilo a
Renovacin de-su Permiso do Qperacdn,

Qe eoin los weeminos del Memarande N® 1073-2018-MTCA 2AEG emiticks por 12 Abogada D2 fa
Direcckon General de. Asrondulica Civl, Memorando N 098-2018-MTCA 2,07 PEL emitida par el
Coargmador  Teenice ge Ucenclas, informe BF133-Z018-MTCNZO7.AUT emitdda por la
Codrdhiadora Taomica de Autorsacionss & nfomme B 741101 8-MTCM 2.07 amitido por el Direchor
de Corificaciones v Aulorizacones, que Torman pane de B presente resclucien segin el nuprersl B2
del Aricon B del Texto Unico Crdenado-de la Ley 27444 — Ley del Procedimiento Administrathe
Genaral aprobads con Decrefo Supremo NS 006-2017-1U5, se considera procedonte aterder ko
salicitacks an lo perinente, al haber cumpida |a recusrente con |os reguitites establecidos en la Ley N°
27361 - Loy de Astondutica Chl del Peri; sa Reglamento aprobado por Dedrein Supremao N° 050-
2001-pATC; &l Taxto Unico de Precedimientas Administratios del Binistedo de Transpoeies y
Comunicaciones dpratado medante Decrets Suprers W DOE-2002-MTC momficacs par la
Resctucion Minisieral W §44-2007-MTCAO0 y sus modificatoenas, &l como |as demas dsposiciones
Snaips winenied
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I.':IuE. A admiristracian, en apkcscion el prinopio oe presurciAn oe veracidad, acepta las
:era'a:mr_“-n juradas y |a presentacidn de decumentas por parte del inisreaads conforme o disoaan
el Textad Unico Ordenado de la Ley WY 37444 — Ley il ‘Procedimients  Adirnistraiie General
aprabacks can Decrete Suprema M (06-201 7-105;

Gue, en aplicacdn dal arficula 8, Literal g) de la Ley N® 27267, la Ditrcodn Seneral de Agrondutica
Chal ez ompetents gara QDNJE, medmicer, suspender ¥ revooa 105 Permisa do Dlparackn ¥
Perpigds de Viale®, resobaendo 2l presente procediment mediarte |a expedican de ls Resolucian
Mreciong! réspectva;

Fstaﬁd}_a 0 dispuasio pod la Ley NT 27261 - Ley de Asronautics Civil oel Perly sy Reglzmamn
apsabada par Dedela Supreme N 0502001 -MTE: demis dissatcinnes bpaley wenter v oon e
apmidn favershle de lag dreas competentes

SE RESLIELVE:

ARTICULD 1% Clorgar & & empress HORIZONS SOUTH AMERICA, 5.A.C,, la Renowaddn del Perrmign
:'ﬁE-_ Dperacion de Adacion Comercsl Trabajo Sdreo - Fedogradia. Beroepclan Remota, Servicos dae
Telecorrunicabones Seron Siicas, Ensayos en vusls wo fierra 'de fas Ragicayusdas para |2 Navegacdn
AETea. 08 atuerdo a las caracteristicas senaladas en la presente Besclundn; par el plazo de craatns {04)
SN0l toniantg 3 parlie del 30 de agosio del 2018, dia siguiente 5 |& fecha de venclmiEnio o la
Fesaluddn Diecioral N 370-2004-MTOA 2

El presente Perrmiso. de Operacitn tieno: caracter admimsicative, por 1o gue pars teales sus
Oferaciones aereal la ermpresa HORZOMS SOUTH ARERICA S.AC. cuerta con o Cerificada da
Explotader correspordients; asg corma sus Bspecificacienss Técnicas de Operacan, oon arraglo & lo
aizauesio en i Ley ¢ su Reglamentackse v e acudrdo 3 los procedimientes que establecs 13 Direcear
Seneral o Adrondatica Chil, habiendo acreditado en dicha process su capaddad teenica,

PATURMLEZA, DEL SERWVIC K.

- .qv_la:-:rn Comerdlal Trabajo  Admo = Fotoprafla, Percepcifin Bemata, Servicios de
Teloromunicaciones Asrorduticas, Ensayos en vuels wo ters de las Radioayudas para
Mavepacin Lirea

AMBITO DEL SERVICIO: )

- matsanal

MATERIAL AERORMALITICN:
AT

Q\(- :_ f ]
Nease/
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Mo do Trasspariss y Comiineacianes
Flirmceran Qetwra de Arorduiecs Crvl

Ty .ESEE.II.I"'
FEDSERRID TITULAR
R, H" 1152017 - WTC /Ol

g, 32K Fecnn L0 AGD. 2008

Resolucion Directoral

MN* 685 - 2013-MTCHZ

ZONAS DE OPERACION; DEPARTAMENTOS, AEROPUERTOS YAO AERDDROMOS

DEFARTAMENTO: ARMAZONAS
 hachapoyas, Rodigues de Mendaza, Ciro Alegna, Galles

DEPARTAMENTD: ANCASH

- Chimbede, Huascaran ¢ Ana - Huarar

DEPARTAKMENTS: AFURMAL
Andahugyias

DEPARTAMENTD: AREGUIPA
- Arsduipa

BEPARTAMENTD: AYAZUCHG
T By el

CEFARTAMENTD: CALAMARCA

FAMArca, Ben

DEPARTAMENTO: CUSCO
Cuscd Yaurl

DEPARTARMENTD: HUAMUCO
Tingo Marla, Huanueo

DEPSRTAMENTD: ICA
Las Dunas, Masca f Maria Relcks Meuman, PSEc

CEFARTAMENTD: JIUNIN
Jaua, Manamar

DEPARTAMENTDY: L& LEERTAD

Trujille
GEFARTAMENTD LAMBAYEQUE '.’“‘:.IE
¥
‘:'l::.-._'-';."-"':ll—
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DEPARTAMENTO: LA

Interracanal lorge Chanez

CEPARTAMENTD: LORETO
- Caballocache, Cantamana, lmaites, Yunmaguas, El Estrechs, Beguena

CEPARTAMENTD; MADRE DE 2105
- Fuerio Malgonado, ¥iapad

DEPARTAMENTD: MOQUEGLLA
- [|[=B

[FEPARTAMENTD: PILIRA
- Fura, Talara

DEPARTARENTO. PLING
A Julbaca

DEPARTAMENTD: 5AN MARTIN

Riga, Taragots, Juanjul, Tocachs

CEPARTAMENTD: TACKHA
Taona

DEPARTAMENTO: TUMBES
- Tumbes.

DEPARTAMENTO: LEANAL
a atalaya, Pucallpa, Piere Esperanzh, Sepahiia

BASES DE QPERACION:
- Aeropusrio Internacensl jorge Chaver

ARTICULD 2° - Las aeronaves autonzadas a la empeesa HOREORS SOUTH AMERCA 5A L. deban
ESLAT QrOVISIAS OB Sus Corresaontienies Cert ficados de Matrdcuda wigerias, E-'\-['l.'l.'I oers o« dir byl i
- por & Registro 2iblice de Aeronaves de lnOfeing Registral de Linng y Tallad; OB 5us Certifcadog ae
Saronavegatiilicad viganies, anpadidos o Convalidancs pod 43 Lirecton yenera do Aerariautca C
y, de la Poliza o Cenificada de Sequras que cubran o8 risses denyviads de s activaad atres

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



LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGIA | Cédigo : HSA-2019-0017-A
\.ﬁ ANOFETAE 2a 0T LR S LIDAR Y FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA
Av. Del Parque 150, U;I;hLll:natambo CARACTERIZIACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA Revision N° : 01
San Isidro, Lima - Perd FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE
Teléfono 511 4218844 INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL Pagina :23 de 65
horizons@horizonsperu.com RIO HUAURA
INFORME TECNICO DE PLAN DE VUELOS Emisiéon :11.10.2019

COFIA FIEL DEL ﬂHIG!NAL

Hiresiar e Tranipoiis ¥ Canmni

£
BEL B" 1 L83-2017 - H'I"L"j'l]l

Motsre B P, D3 NG 2008

Resolucion Directoral

N® G685 -2018-MTCi12

ARTICULD 3% La empresa HOREZONS SOUTH AMERICA S.A.C, esld obligade & presentar @ la
Diescinr General e Sspondutich Omel, loa infarmes § dalos esiaqiclicos Que comesponoan a su
actiadad, oe sruerdn B los pracedimientos gue extablece |a Direccitm General de Aeronaytica Gl

ARTICULD 47.- La empress HDAIZONS SOUTH AMERICA 5.A.L. esta obligata & establecer un Sstema
de Aadiocsmunicacdn enire los punios 2 pperer, & hn de mantener |4 inkormacion sobre & (raldo
aoen aue realizan it aeranaes

ARTICULD 5*- La empresa HORREONS S0OUTH AMERICA 5.8.C efnplears 8n.5u- SentClD,. parsonal
serondtics qus QUENTE Coa SuU respectiva licenda v certificadon de aptitud expodidos o convalicadag
por la Direccion Gereral de Aergnautca Civil

ARTICULD B* - Laempeesa HOBROMS SOUTH AMERICA 5.8 C podrd Racer Uso 08 135 ins2alaciones

e ok aegpuarios wo desddrenos |:|r wadas, pravia- sutarizacion de wis progletariod y explotadores; §

cuando CoTTEspOnda, previa obiencein de lad sutonzacionss gubesnament ales especiales que exda i
apslackin nadinnal vigante,

SATICLILD 70 - Las aeranaees de 3 empress HORROMS SOUTH AMERICA 5.40.C. padran operar an bos
EfOpEerios wa serddromos ouyvas aturay, ongiucss de pigta v oresiifenda,  ast cma ofras
caractaristicas dervacad de dichos helipuerios, seropuertos wo aerGdigmos, Gue e EnCLENITAR
comprendigos en sus-tablas oe periormance dsenadas par el fabricante v aprobadas por la autoridad
covrespondienta, a5l como en sus respectivas Epedficaciones Tecnicas de Dperacin = QPSPECE

ARTICUILD 8%~ Bl presenie Permisg de Operacion sard revocado cuando & peticionarin ingumplé le
ohigaciores conienidad'en la presente Resofucion o plerda alguna de les depacidades exigidas por la
Loy B 27267 - Loy de Aeronautica Cil del Pend, su Reglarenio; a renunde, 58 sspEnCa o ose
revonue fu respectivg Certificado de Explotador v Especficackones Técnicas de Operacidn — DPSPECS

ARTICULD 9% .- 51 fa administracion werificase |a existencia de frande o falsedad en I docurreniacitn
aresarlsis o e las declaraciones hechas por el infemesado, (& Direcadn General de Aeromakitica Cral
srocederd conforme 3 ko senatado én & Aricolo 333 del Testo Unico Ordenado de la Ley del
Procedimientn &drminisirative General, aprabado con 0.5, 006-2017-JUS,

ARTRCLILD 107~ La empresa HORIZOHNS SOUTH AMERICA 5.0, deberd cumplir con la abigaoin de
ponsliiulr |3 parantia giodal quo shals el Armculo 937 de b bey W' 27367, en loa termings g
condidones qua eitabiecs el Reglamento v dentre ded plara que senala Bl Arioulp 20717 de dicdho
gapasitiva. EL incumplimiento de esta obifgacion determinard |2 awutomalics revoracadn det pesents
Farmas de Oparacion
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ARTICULG 11%= L empress HORIZONS SOUTH AMERICA SAC. deherd presertar cads an:
Jalance de Situadan, of Fxtadn ca Danancias i Férdidas 2 50 da juno vy 31 de diclembre, ¢ ¢ Flujr e

Fy a1

LA DERACTECD Para ol afo slguieate.

ARTIZULD 12°- La empresa WORIZONS SCUTH AMERICA SAC st ubligada a informar a la
Direccitn Genaral de Aerondutica Zwl de cuaigusr carmbla o madfizacan i wccianistas 35 coimg 4
vartanon e sas-acckanes y opital sozial

ARTICULD 13%- La eripresa HOREONS SOUTH AMERICA S.AC. debord rasaetas 1 tquera cllturs
Wstarca y trehca gue sustenta [z buena imagen del pais.

ARTICLLO 14°- Bl presante Parmésn de Operacion fued? swet a a Ley de Aerarduica Sl dl Fors
- Ley W 27261, @ Reglaments; v demas dispisiciones legales viganies, asi coma 8 las Direclives yue
ciche euts Drreccidn General
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e e S

FE AR
R, B 11502017 - MITC)00

YRR A Fecha: .. LEER. 08
Resolucion Directoral

MY 416 - 2098-MTCH2
Lima, 15 de febrero diel 2018

Wrtd la solicitud de |3 empresa HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C., sobve la-Modificacdn de
Permian e Operacan de Aviscdn Comercial Trabajk Agreo - Fologeafls, Percepddn Remaota;
Saryicipd oo Telecormnicaciones Aeronauticas, Ensayos on vudc o TEMe de a5 Radinaywoas
para la Mavegatkhn Adrag;

COMSIDERANDD,

Sup, medante Besolucion Directorsd N® 623-2018-MTCN 2 ded 08 de agosto del 2018 se Gloigs
a la empresa HORRONS SOUTH AMERICA 5.AC. [a Renoveodn del Permin de Opevacion de
Awandn  Comercial Trabaje Ao - Fologratia,  Percepclon Femota, Serscos . de
Telscomunicaciorss Apronduticas, Ensayos en vuelo wo bera de las Radivayudas pesa la
Mavegacion Sarea, por ol plaze de cuatro (34] afos contados 2 partic del 30 de egosto e 2018,

Oue, radiante Documents de Regising W E-DOVE92-2015 dal 10 de eneno del 2019 la emprecs
HOREZ NG SOUTH AMERECA 5.A.C., solicid |8 Modficackn de su Permise de Dpeeacion en al
whnido de incrementar material aeronduticd;

Qo seqin bos terminos del Memorando N 092-2018-MTCAN 2 LEG emitdo por la Abogada de
| Dlireseats General de Asrnndutice Civll, Mamoranas HN® 130-2018-84TCA1 2,67 .CER amitido por
2l Conrdinador Técnicn de Certfaciona:, Memorando &' 017-2019-MTCEA 2,07 PEL 2mitido por
gl Coordinador Teonioe g8 Licepcias, Informes. B 012-201 9-BATCA2.07.80UT ¢ H° 022-2019-
SATCA 207 AUT efnitidos por |3 Cooedinadord Tecnica de Autorzaciomes g Informe W 1E1-
FO19-BATCA 2 07 mnitido por al Direcior de Certrficaciones y Autorizaciones, gue forman parte
ga la prasente Resoluckan segon & numeral 6.2 det Articuis 6 del Texto Unico Ordenado de la Ley
27444 — Ley del Prodedimients Agmirstativo General aprobade con Deorel Supremo W -
Fore-ILs, s considera procedents atender lo sobciado en lo pertinente, al hater cumplido:la
recurrents conbos requisitos estoblecados en fa bey W 27261 - Ley de Asrongutica Civil cel Peru;
i Regiaments aprobado por Decreto  Suprero NS 050-2001-MTC, & Texto Unico o2
Freeadimientos administrativos cel Minsteno de Transportes y Comuniaciones. aprobado
madidnte Decreln Supramo M O08-2002-34TC rmodifcado por la Resglucion Ministerial N° 544%-
007 MTCA v sus moddicatonas, a3t comn las demas disposioones legalis Mgentes,

Cue, ld administiacidn, en aplicacion el principio de prasuncion de weracklad, acepta las
: declaracones |uradas v @ presentacion de documentos por parte dol Mieresado, conformelo
dispane &l Texto Unkco Crdanade o Ly Ley N" 27444 — Lay del Procédimiente. Adminkstratvg
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Qus, en apicacian del articulo 9%, Literal g) oe 13 Ley N7 27261, fa [irgacion _Gm;-rfs tle
ferondutica Civil es compatante para otorgar, midificsr, suspancer y revocar |os I'F"rr'-*.-:.:i e
Operacidn y Permisis de Yuelo”, resalviento 8l presente pracadirnents medignie & BXDe0ICCn
de la Resolucion Directoral respactiva;

Estando a lo dispuesto por a Ley N 27261 - Ley de Aarondutlca Ciil del Perd; su feglamento
aprohads por Decreto Supremo NY 050-2001-MTC: demds disposiconss (egales vigenkes. ¥ Lol

w

la opinion favorable de las drzas competentes
SF RESLELVE:

ARTICULO 17 - Otorgar & | empresa HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C. Ja Modificacion £2 su
Permmisn e Cperacion de Aviacien Comerclal; Trabajo Aereo - Fotogratia, Pefceacian Remots,

1o

sorvicios de Telecomunicaciones Aeronauticas, Ensayos en vuslo wo tierra de las Rediceyucas
para la Navegacion Aérea concadida cor 1z Resolucion Directoral N7 £83-201 B-4 TN 2 del DEooe
anosto del 2018, en ¢l sentido de Incrementar materal seronautico de acuerds & sCLICNIE

detalle:
MATERIAL AERONAUTICC: (ademds de los va autarizados)
Mipar PA-31-350
ARTICULD 2°.- Los demas térnings de |z Resolucion Direcioral W 685-2018-MTC2 del 08 de

dgasto del 2018 contindzn wgentas

Reqlstrese, comuniquess y aubliquess

e

5 PAVIC MOREND
biral de Aerondulica Clwf
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10.2. ANEXO 02 ESPECIFICACIONES TECNICAS SENSOR LIDAR.

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




LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGIA | Cédigo : HSA-2019-0017-A
L™ wowie =

R L LIDAR Y FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA
Av. Del ParqlESEU:;Ei.m;ambo CARACTERIZ’ACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA Revisién N° : 01
San Isidro, Lima - Perd FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE
Teléfono 511 4218844 INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCADEL | Pagina :28 de 65
horizons@horizonsperu.com RIO HUAURA
INFORME TECNICO DE PLAN DE VUELOS Emisién  :11.10.2019

Leica ALS70-HP
High-Pulse-Rate Airborne LIDAR
Product Specifications

- wihen it has to be right 40l

Geosystems
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Leica ALS70-HP
Product Specifications

Owvierview

AL 570-HP is-a compact laser-tased systern desgned for the acquisiton of hgh-demsity topographic.and retum signal imen-
sy data hom 3 vackely af akbame platfonmg, 3t Thing hesgids up 1o 3500 m AGL. The data 5 compubed Lsang range and
rerhum Signal imtenaity meErdirements recorded n faght alces ‘with position ard atbtude meassurements from an arbame
CMESAnertial subsystem, The SLSTO-H2 falls indo the catbegany of srborme insnenentation noven a5 LDOR | Ligid Detectan
And Ranging). This docurment establishes the mirsmam equinsients for the AL 570-HP, refamed 10 as “the system” e

Baslc Design

Cperating Principlec By measunng the location {lataude, longiude and ambude] and attibida | roll piich and heading] of the
gircrast, g dstanoe to ground aodl scan angle (prh respact to the base of the sqarrer housardl, 8 graund position for the
mpact pait of sach reflected bser pulse can ke determaned

Whit i3 included: The system = 8 tmr-key arbome UDSE mappng system and includes. all requered @rborme equipment
neaded for system aperation,  The system inclides al post-processing software necessan o producs Btmude | ongrtude |
elevatian [ imtersity oipat. and this sofwaie B desgresd b prooess oanpit for & edoe vanety of AL%E0, SLSR0, ALSeD and
a5 Coeridar Mapper and ALSH configurdbions.

Whst I8 not ncluded: The user rommaly supdiies the foldedng

® Doty g ade duslfrequency ONGE base station, oF eduivalert aOOUracy reference station souics
= Mission planning and post-processing computers [a high-end PC - seo separate Technical Notel
= DeEnd archine AR s ot e

w AL modilied &5 resded, InchEing apnrapriate sower anlkel

v Sirceaft poaser oodet matine ploe

Accagsor|es

Craurd] Povwer SJpply: Tha svstemn pocmialbs ooerabes & 2B WIE, For grovind cperations. the PSES Sound Poser Supey s
mrosited sdch aloes cparatize of the systar frorn stardeard S LIV 220 WAL ] midire.,

Dewrdoad Station: S Dosidosd Stasicor Aszeiy gl o data tarsfer BEiseen b VMRS Ir-fligt steraga nwed 2 o te
ueor's compdbeT systam e LSE connzziior

Standard Components
Tha syetern iz of the fakovs w2 phvsical assenbias

v Losi-LF Suaren desan by

= System Slecraries |LOGT Laser Comtroder + SO0 Sestam Cartralerd

w DRCR2 aerabor ierfae

s CERDEE Irterfera

v Nibraton-solated interfacs plabe gseblies for both scaqmer anc decaonics
= GhEZ + ZLIRASS amtzars

w rteconesing cabkes

LSF0-LP Scanner Assombly

Thia Searner Assembly praciees confraiked mosemert of the tarsteiver am maint By mkanomater scbaation of 5 s
mine. TTe din poirs of te koer cnpat Grelatve to the scaine Teousregl = noeasamed by 3 high aocuracy cpdcal armgs
ancader. The sterner 5 a sealcd, desocatad salama with a r@d opteal winooe. The folioeirg man- camponants farm s
SoanreT Arsambhe

[E]
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Leica ALS70-HP
Product Specifications

Laser Transmitier {part of LC&0 Laser Contralier]; The sar tarsmitter produces clEput iaser puises LGing a dode-
purFpad tiansmitber. it sloo contans an optical thgper GuRpet, shigter, and bepm expardion’oalimatng cpbos that brng the
cual Leser ouiputs to the scan mimo

Pomtmivar: The recsivis Coll=cts 3 samphe of Hee RSer outbut puUlse and detects laser plises refiected By beimain Doy
the aircratt

Scanmer Mechanlzation: & kigh-perfformance galvaraomebsr scanner & wsed to actuats the scan mermor,

Mirfar erd Window Agsemboy. Standand syitares are depped vl & Brge-aperture Kov-merbahigh-cpssd scan marmor of-
timized for falds of wiew up to 75 degrees at aifudes ta 3500 m ACL | m SPia madie|

Digital Camera: an XGa-resakmon | 1280 ¢ 1034 poed | chggtal camera & indhuded n the scannes. Ths integrated camern
aloves 3 real-time vew of Bhe temain bedow the sircraft, as wel 35 providing recorded imams at Ted intanals, The necand
Bd mages ontain embedded annomation data. Leica LCam VWeswer salfvane aloeys tha user 10 search for 3 partioular frams
bty GHES tirre, erabling selecton of the sppropriste frame for any given porton of the UOAE mession, and accesses the
smbeddad annatation data in coder o provide automatic north-up imags ansntation. Toom functions am also provided

Interface plate: & visration-solated amterface plate s prowded to allow Scanner Assembly mounting to @rcaft. Speciic
imeriace plate sekectan wil depend an instalaton By | pod versls in-@Ebin and standand versus K profile mowrting ] and
gusibsry termor Lsane

Systam Elactronics

The Sysiem Flecironics assambly contsins assembiies responsile for subsysiam coondination, raw 413 measurement and
data sccoroing. The tolousing maicr componsnts mass ua tae Sestem Eksroriss:

SEMT System Condroler Module: 1 Sestem Comtroler 8fedus cortriok laser oosretion measores ranes o sroured vz
& high-spaed fime Intaral onosban, magsnes The ickansty of reflectad rabam slanalks, senarates rlecinra sEnas neeed
to ciract the opticdl sCanarn, reads the 2nooded siean arge, readk GNES e riformation and fantets al these Cata for
necording on a kigh-s302d d0ma Ioswer.

PAS20 Irertial Position and Athbede System: hs subsestem prosizzs aqd reoords restes dming zrd arocaft pose
Pl ede Infarmal an 152 A GHES racehses, & kg 00 Ay I nsuried side thesramter iasia) and #noatearsl
prosesscr T IEAS subsysiem recards dala wia an ELhernet conrsiian 1o iha DLES Dala _ogpar idodule,

CINED Galvanomeder Contreler iWacuke; e Selvatametar Contredler Wacdike prosekes ortee curtent 1o The SCANrEr 55
seqr bl gdvarireter by compdnng 3 cornendnded soan pes oo zigeal |prodoed oy e Sesten Corbaler Modulats e
Fakanzmetor's acbua pasticr (preadac by the galvanamoizr's postor dotocbar]

DLWiSE Date Logwer Module: The Uata Logger odulz stomes outpus from seth system controler arc Pas modubes, iroud-
ra SNES Hrine aod pesiton, onpracessed B ORTA, AR SRIUE signdl Intensiby, suncbraciRAl on cRbA BRA SERMART NS
torinformation, for late processive. The data s stored or g removeble solid state disc drfee (52000 Four removask S50
AN SURRIRE vt the mmtem. one 10 the SC70 Sestem Cantraler are 3 adatiersl 520 tar modatizn srom the tole oack to
P [Rress M CRMEAT.

LCED Lasar Controdier: Tha Lazor Cobrmder anowiccs povscr constaning, ozrtral ans aptcal pump oersy for the anes
neas ke side the SCarrer Ascembhyi,

SOME]D Pawier Distribulion Medule: Tas poras dstateiian nocile proddas cesecsa pedarsy profacisn sondueted Fs
suppressizo and poerer correctors to each Z000 fureticngl module frorn g segle GO inout, a5 omell 2z prosiding regulsec
0T peaver for tha CO52 o OCED cperatar and plot riortaces ans the LE70 Laser Scanrer.
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Leica ALS70-HP
Product Specifications

OC52 and DCS0 O on Controllers

The 52 and OC %0 provide arbome-qualified, outdoor-readahle display platforms far pperator inberface and fight naviga-
tian saftware, respacthety. The opesator inbarfzce soffane provides a graphical user infarface for sysbem seti, operaton,
monmofng ard Fight me gaticn

D52 Cperation Contralkern Peimany ingat b0 the apeiator nbesfale software is wia the OC52's rge wouch-aorean display
ard compact weather-proof keyhoard. Bath the OC52 display unit and the compact keyioard ane mounbed to a nugeed
brackat thal provides optimal vessing angkes for bath displey and keybosrd The hracket provided alows meLring on han
rantal or vertical surfaces, o o the ophonal 1560 pedestal or PHTSD holder.

DC50 Dperation Comtraler: The primany navgation display for the system 15 he DO50, The compact dsplay with "hl
keys® allows repdy syeibching Bebween Siaddble rasgahon vews.

Software
The followeng sofivaane (5 induded with the systam

AgroPan7?n; This proprietary misson planning tmmplate is a subset of Leica FPES Flight Fanning and Evaluation Socftvare
and 5 prosiced b ald usens in detsmining proDer sistems set-up and Right line specing

Flight Plannéng and Evaiuation Softwane | FPES]: Takulstes optimal Fighe ling lavout and emibeds eyoun and optimized
wystem settegs in & Hight plan databass file for transder to systam

Flight and sensar Confrol Management Software |FOMS] &ccepts flight plan database Fes from FRES and pravides aided
nmagaton for piat ard atarate oo menual sestam opsratiznctar tha sgstem cperatar,

FAS-TC GBS Processing Software: Comionos GRS base staton dara with 1305 zirnornz GRS data o prowize 2
TR arTall pesirlar selislar: crimblnaes tha TERES seliiian with Soarnar Asserbhy WL Asiz o prac ks seoathed oo
ton anc onermtatdondat: Fost processed cotput features 2 temlv-coused” soloton, allosirs staeo bens arges Ao
turs.,  hs sotieare asc alloes cosmioad of rzakamo rron-diferersia by corrzstee | positian ard arcetabon data far
i ekt prasessing

LS ost Proressor |ALSpR D Awembies tagectory SUiput fram ChESLEL processing sattaane witk rae seanner Hes o 5
mazter data fle ared procesces the masear data file inte & goans caordinate porrt ckeud el sding latsice, bngibads, eleva-
ton anc imrsty waues. Fike SWRputis noa vancty of proizctizes noluding WERG and T s el as noa vanety ot tar-
mals, irciE g

= ATTIOEYE A OWGIEA An0 LTV pasrcinatas waddade. aiwnl a5 stete flane casroinabes notae UG Al ceondnete
caruanieng ane corsatibla wish CERES00N

s LaSalaf 1.2 forstandand discssts ralbos data and La5 1,3 far fuleasssiorn data)

v Use-paguire] ostor oectior e o geckd oorectio e, Coetorers can poside e cnattemat v defirition s fon o
o praectians andiar 2anic radels to Leire Seasystems far incomearston inta A Spp

v Grad-scale el e gt e, mAinleasny imaegss ir T LT e

Optional Components

WG5S Wevetorm Dghtzer Modula: slkass ceptut of ful wave orms from rebured aukes. WSS 1S mtosrated oz the
SO0 AR Car sl 2] al ows parallal sperakion in Baly waeerarm calection ard dsoela-reinm Erge neasirament
moches,

S40 Stond. Srovides 4 pedestd on wshich o moant 3052 o GOS0 diEplas.,

IHTSA Adapter: Alkres wounting of G52 on QIS0 AR Ay oo S8 stards alrasdy aawing srothar display attached
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Product Specifications

G40 Guidancy ndicater: The campact J60 Guadance indicabar pravices a smel ceshhoerd-mounbed courss deviancn me-
ot Thee Gla0 can be used in additaon to tee 050 Piot Daplyy for & mone seonct “Pesds-up™ disploy, 1t can &iso be
e in place of the CCSC Aot Display f aaiable cockpit soace is imited.  The S0 featunes a blie LED dsplay mewting
edidwide ilvirgdion Solor requifenents

Technical Specifications

Critical item Definition

The sysbem consists of all harchyare arsd softreate necessary to meet the specficatons heren, 41 a=sembhes are cesigned
for rugeed envircnmants sustained on unpressurized light arcraft. As mich, the system s capable of operatian whike heing
Lbched ba vanatians o temperatuns, numddky and atbituoe experiandad n Fight. Im Baditom, surfaces. of Hwe syseem &
posed dunrg flight are capakle of operation diring exposure to precipitation and blowing dust

Physlcal Requiramants

Glze. Thee symtem is wathin the fallosing ermeiope dimensions, 25 snodn in drasengs 7097 | Inkegration Dravang, LS70-LP
Scarner wic RCD), Y8609 |Integration Drawing, LS70 Scanner wy' front-rmount RCD| and 786009 | tegration Drawing,
SCIVLCED] Tre standard configuration for the System Elecironics 16 2 "reckiess” BLARE astamnly o a vibraton-soiated
rtberface plete sseeebly. Mounting provisions are guadable o the fop and battom of the frort and res panel handed of
thia Systam ElRcironcs for users wshing toirslak additionasl equpment |e.8., 1he CC105 Camara Cormrodker Tor RCDLOS or
CCI 1 Camera Cordrplbad for RTDI0]. Tree ssamdard iow-profie imterface plte 771206 can be used ho alow wibratin-isoded
mounting of the scannes phis. up o 2 CH3G camera heads, whele the TES808 low-profie amerface phite 2sembly alioas
instaliation of either 3 singke CHAY or single (RS caimaera hagad,

SEANe Assambly DImensors (51 WuUs)

Lererth ‘na handies, no interfzoz plates 22 4B 1Tz mimi
Lerezih Al o Mighl dras kzr, itk Facddles, 1w Inlerlaca plals] 26487 8T8 mni
Lerketh (o haredies, o0 3 PLE08 isolstes rmberfane oate assembly) 240 g mr i
wWodth iro hermane plate | 14 500 D369 mm i
Vaidbh vonn 37 1408 el ate] ircerface plabe azsaiblvi LG 52 1a%8 mn
Hewgt [ma intorfoce plate) 1005 (255 mmi
Hakgal [on F71408 sakaled alertEce alae SSsEr 160S" 255 mi

SysTem Electron'cs Cimansions:

Depth inzluzing bandies, cable) 22 500 1A mir i
weidth iEsra stacal 17 63" [hdd mmi
Viidth e 35412 1 o ate] inseiface plate azsenbisi Lo 527 1455 mn
HoEt ko stack| 12000 (354 mmi
Hakzal [on FhdLdl salaled alerane alae S5sEr L& 1" 610 i

Oparater Interface (2052 + keybaarc|:

Depth | keytoard noreont=l| D137 |22 mmi
Wikdth 11 8% (303 mimi
Vbg it (keyboard oo zorsal] L0127 257 i
Weght:

Thia masimu weiphs of SYsiem companents & as folows

Acanres imax e th OUSA B, rel WL, ma o Sshles] ¥4 00 [43.1 k3!
SeRnres 0 IT1E08 Eoaied sssermiy, 16 000 far LS 2% THES) -L130 b 500 kg
Zronrer 1on Yedbhis Epatzd cssorby for Lsarly) LLLLIE (20k s
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Scannar {on TSETE]1 sokied asssmaly for LS + 3w CHR) Ladaie 130 kg|
Cystem Electronics (el LO6T cable, mo intefaie plate] 1045 [47.5 kgl
System Electranics |om isdabed imberaoe plate ass'y ) L1141k |50.7 =l
D52 Cpsaradion Jontraler |winh Eeybased, bracket| TEBE |56k
CHC50 Pkt | 755210) FAEILS kg
OC52 Cabda |Gty L8 B|0.B | mach
Tetal {pical. on 7614061 2383 1 1107 4 kgl

Motes! Subkract approedmately 5.6 10 [ 2.6 kgl for syshems equinped NUSS ML
Subtract appeosrnately 7.5 B [ 3.4 ) for sysberns aquipbed GUSS iU

Mounting

Scannar Assembhy: The Scanner Assembly is moumed to the amcratt using the inckded vinration-isolied nesface plate
Mairing features are shown in raeswngs FHE0FT {Infegrabon Diwing. LSI0-LP SCanner wio BCDH, Tosla8 {integration
Orawng, LS?0-LF Scarmer ' front-mount BCOG and 76880599 |imegration Craesng, SCTOVLCHDN. Al mourting surfaces ane
Pack ancdped por ML B-BEES T 0L 2 10 resiE cormosion Tha Gedaull vibraticn-solated interface plate assembly

| PE30e4] alowd Scanner Assembly maunting dimacthy to aircradt afesdy edupced to Atoept Leikal LH Sierterrel iid Pay-
werias ar other stebilzed camara mours, The Scannar Assembly s desgned 5o that ne stnctures. profrute belon The air:
raft fipar

System Elecironics: The Systam Electronics ara normally mounted sy the included wbraton isolded wisrfaoe pleio a5
sernibly, Optional mouiteg “wings® are adafable as an aocessnny to aliow installation of syskem electronics in Cla-Standand
L2+inch racks.

dparator ntarfaca: The Zporatar Imte—aos & cossned “or maunting to staoy har 2arcal or wemical suTaces, tothe o
Loy (5450 prounling pecesta or 1o Lhe anlana PHTSD Folder Wouring Far Dis 2s:en by swalld be prondded b ha pees
ran appeoecigte fazbioon to roririse =tran oo the hieh-dere by eleco cal coermeooes gsesd for rerface setween toe bSes-
tern Ceeilrdbar A thie O0G3 Oneralion Ceoiredar and o mienee moeemant of Fie asserbly or casdes wen exnnsed B
At twibaenee daice gt

Envirgnmental Reguirements

Specification Reterence te Standard / Envirznmenzl Test Index

BIA R0 LoU-, ekon & vl I i 60 L up de 2000 m AS8s0 of cquisaenl cabin orczeune,

= o ;i 2 - e :
Dparating Tem ——T e dac P ot .0 T par D000 0 be e 2008 C on 000 m AL OF equiaale v catln

(e, piea sfail al e 2808 0 o PRI T TR80 oo AR i sl 000 [oesasie,
e i, = Hll g il

Stornge Tempemtom L BT W T B B T | N R T TR B

Tempanatera Yarabon RIS D00 LOD=, Joskon o vl Y

Homulily RTCA 00 LuD*, Section O, Col B, O 20X RH

Nperabenal Shocks and Cresh Sedoty
Level 2 bar all Shed -Wing Arerast HESA TR LA, S lnn & Cail | ibag A0 S0 ditn
Tupiss aved Felicapter

Wizraben RTCA D0 LED=, Sectien = ol S

Nagnelic EHect RTCA D 1807, Sten 15, Uit B

Porwer Input RICA TR LA, e LA T
&
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Voltage Soibe BTCA POk DsiF, Sectnms 17, Cal &

Audio Fregqiency Condeclive

BTCA [i-IfH, SEfpes |8, 450 L
Sumcepbiikey - Power inputs

Imfuced Spnal Suscepthiity RTEA [0 D60F, Socteds 19, Cat B

Aadio-Frequency Suscapbbi bty

TOA O 180F, Seaitres int kR
Rt el Covlectsd| RTCA [ 140, Sectess 20, <ot RR

bt of Radin | regeency Ereigy R1CA k- TAIF, Secien 21, Cat B

;‘hb'::ﬂ'w Transient BAER [k DT, S 22, Cal A1ETH
Insuilatian Restanca and High
Vnttags

AT T RAOF, Section 75, £l &

Performance Requirements

Slant Range: The reoammendesd madimirm slant Roge for the st 5 approemately s817 m(see @raph desoibing v
murm pulse rate far given fhang haght and SAAMPL, comhguration|. Systems can be opecated at korger sart ranges,
Ehoisgh foras refiectivity Eangels may nod produce adaquate s@nal for detechion, reRiming in “drap-cals®™ ower argas of ow
feflechwiy. duch e freshhe-paved asphalt Recommended merimurm dlaert rames & 200 m

Pzl of \few |FOY|: Svzmmm FOW s adjustable oo e ranes of O-0% deerees, in 1-degres incremerds, Comtact Leijza Ce-
aFesterys for Incires reaardi e madnom i emettad FOA Tor stalabon 6 speccis sieralt

SEA Patbara: The syzten drosdes 3 soan patberes, all na plane nonnale cithcecna’ o te brgitudival asis of tae scan-
ner. remna by certersd abact nadr:

¢ Sirumaid scan: with data colecton on botk left-booed anz rst-bound scans
= Triargescer wdlh dala calechionan felb I Reurd a0 righl haend siams
& Rastor scom: veith umiZiress aral scanninge

Sizn Rake. Wiesinon sodr ke Cegdes = 2 fubon oF vi2aszing T2V Wiesi ndim scae rabzsin Hey gz 2 Suoection of Ty
tmdeerees, Ul angle) o defired inthe fo lowe e taoke:

k. AL FaK-
=can bat- NEXImam =Can rabs fJI'II:h:fI ~
X ) U
AN ! v
k |2y
i LL.fLAE0a 2 PE-0h FOW = £ ADRE0-S LAL A0S0 08 Fov - 4.0 2AnRa552 LHE-
cirmeid | 22 FIY T
AL FOBTRESSTINLRST O] FOAY - 1 B ISTERATSER 1 TeM 0 PO £
2 L3I1A NS NOEEE D
et | - - 2bmsb Glial gy [E—U0 by + L BBi043 JEhhg s Uk HIZ 12 He
R e -1 EEISMIREIGILANE-04 DO ¢ B O]S0eas PEOGRRET-02 FON 130 He
- - 3B1EOERTEYIAGEEESCD SO0 & 1 201ER1E07 TA 1T SE=TD e
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SCan rata masmum limis ane summanzed in tha graph celow:

I
T a0
'1'.'!-II:"I
i!“l
£ 4L o

LEHE

& g o

N

a0

i ir o e
ar

& T T T

q I * 0 13
Fighs ol view [degeess, 1iel angs)

The scan rata is usar-sakctabk from O t0 200 Hz (depending an scan pattern salectad] in 0.1 Hz increments Wa the graph-
Al used invterface, SyEtem condmgd sofbvare prevends oof-of-range inpiAs for soan rabe hesed on user selection for FORTand
=can pattern.

Fall stabifzation: Autcematic adapthe roll stahilzaton is provided. ary portion of the maximum accessiblke 75-desres FOA
Lhat i3 Mot Deing used §oF the cormanded FOW S available for pubamatic roll stabiizaton,

lliuminated Foohprintz Dufpist beeem diversance & 0,22 mr naminal, measuned at the Lie" point. For refemence, this & egquv-
aknt b3 0,15 mr measunad 35 the Lie poing

Pulse Rate:; The maximum adhcsable puise rmie of the systom s rebted o the massmasm slant mnge soring. The gragh
beloiy sMManzes mapimum pulss rates al warous hing heights, assumng 3 L0-degnes FOV

Multlple Pulses in A The system is aquipped with a Multiple Pulses inair |8%A} Teature, whidh alows an increased max-
i pice rates oher inat offened Dy non-MPUL syskems Rar any ghan Tang height. The syskem can be operated i oon-
verThonal 55 | Singie Pulse in Al or MR, modes, and the range accommodaton envelope | maamum slant ranges minus
mimmum skt range] is the sama in ot WA and S04 modes. Masimum achswahle pulse e meach made is shown n
the graph bedinw

Target Detection Rate: The system k& capable of oetecting 200 of targats hawing at laaet 103 oiffuse reflect bty and Tully
irbercapting the laser footpeink. Setuim refechon for targets skl less than 10% dffise reflectnnty may fot prodice aoe
cuata wiemal strength and may result in “drop-outs”. The abiity i measune range associated with @ gian return is depand-
ENE on the surfaca havng adaquate refiectivity and imercedbng & suffcient portian of the leser foopnnt. Tangels inker-
ceprbrg bess than the full lases footprict will recuire proportiorally higher reflecthity for successhul detecton.

Multiple Target Detection: The system is capable of detecting an unlimited rumber oF retams for each oboond fasess
pulse, pravided sach reflacting sutface resufls in adequate signal strangth for detection. Verbcal dscriminaton distanca is

approdmately 3.5 m

_—
5

* 9 —— BLSTR-HP [IPLE|
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Multi-Return Intensty: Systems afe shipped dakh & musiple-redun rdeps iy messurement Feature, With this feadime, the
strength of the refiected miurns at sanioes sevabons (up 1o the first three retiers from each cutbound pukse] & measuned
in-adddion 10 the de@nces 10 gadh rellecting suface measured by ine Rage oounting cards. an 8-bif scale s ysed, The
abitky b Agit@e the signal skrength i depandert on the surface Faving sdeguate reflsctiily amd rberoaptng a suffizent
poetion of the leser footprint.  Targets intercepting less than the ful laser footprint vl requine praportionally higher refiec-
Lheily For successiul detectann,

ACC Setiing Captung; The svstem digitzas the AGC valus bEing Lsed curing detection of esch ratum, An B-bit scake & Lsed
The caprbaeed A0 value can be used in combinatan with g Gae-Based ety Cornechan |OBK| talde to produce hgh-
nLaltty intensity images @ven whike the system artoratically adusts celection sersityity tooptmal Imsels for accurate
Fange measiiemeant

Bruracy: The systam produces data aher post processng with 3 Rtarad placement accuracy of 5 « 38 om and wertical
placemerd scoaacy of 7-16 om (one glandd devaton ] from fulkfieid-Gling 1argets of 10 percant diffise efiectivily or
greater with atmasphenc visibility of 235 km o better for Fang heghts up to 3500 m AGL (5P mode| ard nomnal FOY of
0 dagress Accuracy estimates for particular mssion profiles | e, fying Beight above temain and pestien within FIVI are
crrn Ddhow B can B2 provided nodetail By using the AeroPian 70 mEsian planning temgiats. Estimates beky e made
assuming a S0-degree FOV, DUSS ar CUSS IMU and & nominal 5 cm GHSS eror

. 1 i JF T Figa|

— W |
BPLA T PO wigsi
EPuL T IO asdgmi

e [WPLE, i |

AR D e

R - I TR TS T T 1 S T I T
Fhyirg Haigh ire 551 @ 43 PO

Glde Lobes: The @eer outbut besm does not Rve any Soke @bad dutdde e main beam.
Input Wolkage: See "Emdranmantal Raqudremenis”

Input Powar: The systom is designed to mmsmsze damaee dud to out-of-range suppdy vollage. Mawmum Jverago power
e 15 5371 Watts without the FWD optaon and 272 4 Watts with the PG opdion,

Reverse Podadty Prabechion: The systam s designed 1o sustain accklental exposure 1o reverse potanty appied to the man
poeaves input The aiasem wil rot op=eate wder duch a8 conditan

Laser Dutput Comtrol: The sysiem provides contral owver laser cutput over an appronmate 100 1 rangs.

Beam uUniformityt The ratio of the laser's peak beam intensity to average beam intensity should not exoeed 201

Warm-Up Teme: The system & ready B use within 10 minugtes of applicaton of primsany peasr

Didy Oycles The system ks capable of cortinices cpsration 3t mammim puke rate. Recording capaciy b defired halow
Design Reguirtments

Laser Outpist Shurtber: The system has an irdegrated shuttes slloesrg full oudpat ar tcomplete ckscurabon of the owtput

lasar beam The assembly & remotaly actusted usng the graphical user intarface sofhware. Tho assambly provickes stadus
ST o e oyt Donbroler sofhioeng o Ak oonfemation of ssembiy posibon (dosed oF apen|
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Emissaon Ingacator: & CORH-compliat Bsar emsson mdicetor i pravded on the undersde of the Scannar Assembly, 'Whan
the SCanier Assemby € irstabed in the Broraft, the emssion mdeatdr 5 readily vl from poims bekaw the scanmds aut-
pLE windou

warmning Buzzer: 4 (DEH-Complant audiie Waming mdicator & recrporabed inte the Soanmds Lssembiy

Sighviing Window: A sighiang window is provided on the Scareer Assembly, The ssghhing sincdow allows the user i view the
tonditain of the scanner ceepul windodw from raide the aircraft for evidence of fogring, lorg or gross contammation. The

sghting window provides high wisible light tarsmissan whiks proviging attanuation of 1044 rm Bsar anargy with anaptical
deraity of 6.0 ar graser,

05 Installation: Man-mechankal dibse
05 Protection: Protectad from improper shifooan via EWF on Windoas XFe
Data Storage: Remowable S50 MR

Retarding Cepatity. The systém has & nominal reooiderg capadty of approsenitely 6.0 hors an single MWD Mass Mamony
when oporating at masimum pulse rate. Capacity = proparticrally ooger at iower polse ates. Capacsy & lowar wihen msing
ppdicnal WDeaS Waveform Diginzer moduie and ako depends on waselarm rates andior weveform s2e, Deta drives can
he seapped in flght, after system shut-doen, re-start and in-aic GRESINLU intiabzation

Bii-in Tesst (BIT]: The aysten had 3 BT mode that provides simulated moltip-return tanget dignals to the rargs frvdeng
sibsysiam Thase signals alow system salf-test of all renga processing circufts.

CIrcult Ereakars f FUSas: UIRCLIT ARSAGRES OF TS5 A7 IRre T8 TS 0man! [EEr S5 1m0 aamiege ALE Th an FRCTr e
fait ins da mager subaszeniyiez. Tae primany imains] boesker & 2 508 magnet OB braader f0 aclrabs cperabon oo 3
wdl ety of el it e noe b es,

Hazardods Voiage Siposune, Whan e svzten & aialed i bhe girceal, o exdosane W potentaly Parmful woa@es 5
aoasibkz,

Eegsrical Conpectars: Lomeors will ot discormeot o beoeme boss urder she anvirsmrestd corditions sp=cif ed uke-
whane nths fncument durng the sereea e of the erupment. all snanectoms ane keed avdiar Beeed whee neader o
Dieeir denage due w0 aonoper mating.

Strain Relie”: Intarcornesing canies coanectsd 1 the Sysier Sorirslier 2re rasirarsd by pan dampire sssembies or he
Swstern Condrollas rear hande narder Lo present damaga, an irdegral strezin relisf = pooskdad wehera the mar Cabla bind e
antars tho Scanrzr Assomoly. Hetznticr for the remanrs portans af the intzreonnecing cabes most oz instalied by tho
ang LSRN 3K 5 155060 &5 bo presant 8 trpore hazare e e arerstt,

Bressute Ralat: The Scarres Assambh tearures a nressie relief wakie o aneent pessins of wCLLm and et mone
than 005 PELifereria

Daskccation: The Scarne- Assambl has prostslans for 3 cisnosane desiocant packel o emaee mokstana Trom any ar enfer
rig thre scarrer Foosirsg via e ralef vabe, Des coation is aduouaty to oresent fogging or cordanssize on the arberior of
P wranrer Foising her apemabad In the avarnmeants speoabed Blkeahera 13 1 danmeant.

Foat Pmoessing Softasre: Softvazre is posided ahioh processes rae data coleoed inte g 2ied oot DONSS Lase wta-
to ane prodiees &0 ottt cRtA set n WGERS coordnates. Indisby standand 1A3 tarmat 5 Lsad far eotpot af thie past
praoeszed data, Fost Drodessing softsara iz designed 40 roan unds 2l oeof Wiokdkades operaling syskams 3P ard higher,
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Documentation

Test Rapart: Each system & sugipied with an oLEeoing 185t repart, Unkess athensise speciiod, 2 data are provided at max
I poise rate The test report provides & BEat the falowing informatian

Beam diameter | L= and L'e’, nommall, st the exit aperbre of the beam axpandes
Baam divergence | Lie and L' @', nominalj

Erna winckiy [Fudl Widely Half Man

Wi singhespulse Snengy

Envtbed vidreelepgth

ML oifset | baresight | sorbirgs

& Ercoder and range calibration offsets, ncluding IBRC and SBIC files

usar Deoamertation: & Lser Manual & provided with the defivered systam, This documantaton inchuckes the follewing:

Sysdem Desoription

Irataling the System

Care ard Handling

Syziem Operaton

Safety Directions

Technical Data

Warany - Softeare LCenss Agreeirs

Praprietary eformation & supplied at the dsoretion of Laka Geosystems Al techinical data shall remain propnetany 10 Lewca
Deasystoms and s prowded tor £72 sake puraoss of Sssstng In SysteT usaec 374 malrtTnenc.

Upgrade Svailability

Upgrces am ovalate from all SLUESD zorfgumbens insuding ALS Coecor Mapossr (8L550 gswabon) 13 al ALST0 condgura

tors, Upgrec ivomration 1s provdzd bobow ALESUD] orc car 120 59 s Cnsuding ALES0Y | goretatior Cortdos Mappasr sys-
wma) cannek ke upgradad ke any 8LETD 0o guraticn

FWDready HLSED e ALTFHF Svalobie ap fpcore'Semice Cenbey cpgessde [BOCESAT

Hen-FAD-reacy ALSAD to ALTIHP: alalli as Moy Serios Carte upgade [EIDEEAT

FWDready &LSEI-CM 18 ALSTO-HP Svalubbe s o Sereins Carder upgrade [caesd] Tesior e Tor ordering efcrnestion)
Hen-FD-ready ALSA0-CT ta ALITO-HA: Semilank s TasterwSar on Cenlar Lpgracka ol Scherg B ondaiog infeneatian)

Trainin ort and intenance

Training: Sustems nelude three (3] ore-aeak TANINE 505801 77 the cLstomars 576 supasrt mstalstar, aperstar
Ligining ard Drodessing eChnician ainig, Additicnal traking sasport 5 aealaile o3 fee-for-samice basie,

Warranty: Cre vear o0 Sstem anc pepheral comporets.

Customar Cana Packages (CCFs|: an cetendzd sapport prosram irducirg provisions fo- replaccment pars and labor can ke
nirckasad, Frlerdad waranly prodsnos o rol coser sesincant replacement srelior oL slomer-damasss ilams
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Whesd el yora et b caibune arborne daa of an sgnoultural area

of of -a oty, tecord the chalerges m 3 daaster aea or the expanse of
a hign tension Ine, you need reliable messumments and solddicrs far
Ve epting workTiow 1o Dulk image-based maps. Leaca Gaosyslems’
broad amay of mrbome sensoes ard integiated sothwars sobgions
capture data effioently, misrence megeny accurmaiedy;, mMeasuns aasihy,
analvae and present spatis informanon in 30

Those who use Léica Geosysiems products every day trust them

for thelr preciin, their seamigss iMBErRton snd their supanar
cistomer saumoort. Vhen data realy comrts, L=ca Gecaystems delivers
gnosnatial Imaging solutions wah precsion, integration and service.

When it has to be right.

IR RS (R T I R R IR B I ST A TR R
P s I §

-
L e Cooadpilionime AG
Hearbieg Swatreriaig - wiwm i bas 1o be right @

e Ll ca - geoseslems.com LDeerpsiems
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10.3. ANEXO 03 CERTIFICADO DE CALIBRACION DE SENSOR LIDAR.
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ALS Calibration Certificate

""Etr-,-

G o

-

By

Certificote and cohbraion datg 10

Based on customer data set

Vetter Michsal

Lejca Gepsystems AG

Moghel Seninl Mumber
This cortificate &5 vaid for ALSTD SNT164
Cofikration certificote baued on 27 Apal 201910 May 2019 nspector

il Sk L.

SNT164_190426_ColbrotisnReport 190427

Helnsoh-Wild Strasse (e ol a )
9435 Heerbrugg Geasyshmis
Switzerland
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A_STT Svetem Calizration Cerflzate

Components of ALSTQ

Component Dewice Type Serial Mumber

L=ad Laser Sm@rner Sl

A ke Corbroler T

[F] 5] Tata oEger AP cirkaddnd o

G Salwz Cormral ar ols PLY performioncs EL=a10225 5

IN5 PAS Syrlen 10 w3 0001 13535

IKAL nartal MaasLramant Jnit LG LIRS 01712

LGPy Hirmusane =Fon b I E R
Hartiwsre PAM QBN BECI0ZS0G62

Nominal Loser Choractaristics

Walue

Baam digrneter {1/e*, mm) 56 80

Beam divergence (1 and 176, e Qs &22

Bulse width {maxi maurm, Full Width Half fax, ns] a

Blagirnum single-pulse eraergy frmd) 0.2

Emitted certer wavel ength (nm| 0G4

Koy porametets - Threshold DiscHminegtor
Threshold setting
Threshold discriminator Pawer line ar other low
channe| General Operation altitude (<400 AGL)
applications
Misraminatar &G 1200 rw 120 rr
Discriminator &4 05y 5% v
Dascrimimator BG 1180 mw 110 v
Ciscriminator AN oMy 5% v
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Calibrated Parameters
intensity bosed ronge correction (IBRC)
Parsngd Catn Imspector
RIVIT {ro |BRC] megeurements OF 24 5ep 12 | Production
ABRLC tahie QK 07 Mai 15 | Prodiction
imtegroted Ronge Offser (Mistion Deate) felg 25 lan 1E | verer Michael

File SN7164_150507 IBRC Typed 171018 180125.csv
Dnject e T eoarrect et ethect of varying range Saded on feturn Sigaal strength,
NoTe The range blases aoe in meters. Tae blas values derved from test data are for

intensity values of O {low inte nsity) to 255 (high inte nsity).

SN T1se DT A Teiessd QTIOQE QLTS

e

(1] i) O IhE i) 5

L UL R TR
= ST Erkow

."': i - g b
'i:r' ] '1::.‘&._':‘1;‘“‘ - S sakow
E ] i
b2 - ':=:====HH‘E e i
L ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
I il i F=13 El i
FlEniatg
Intensity based ronge correction (G0 — curve
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Galn based {ntensity correction (GBIC) and intensity Soole Foctors

Pavsnd Dintn |rmpacior
GHIC [raw [BRC] measurements K 245ep 12 | Procuction
Flogt-{rain: GRIC tohle 0K H5ep i1t | Procuction
Fixed-Gain: intensity Sooke Fectors [l f4%ep 12 | Proouction
Files SN7IGA_ 120924 GAIC Typedl I1S0MI7 1R0I09.csv
Oiajective GBEC — To correct for the effect of varying AGC value onintensity,
Saote Correction factor values ara undt less and ame cerived from test data through

the range of AGL values,

BTN _1 20 CEC T ] 153457 LDios

WHE famar

i i i ] [
a " 108 150 ¥ e

, fre=ssmEsm T EmEay R
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Giain based teasiy earrection [GEIC] curve
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Flight ord dota processing
Pased | Darte Inspector
test fiught - Locarne faeatzeviand) LK | A Apr, 1% | Custorser
Clihration IR : 27 .I'-‘._|'.|r. 1% | Michar] VYattar
File SNTI6d 100426 Coibretion_ 29027 xmi
Chjective Ten correch bor sysbermalic ellTects of this AL System.
Validation &n ‘on-site’ calibration has ta be perfarmed after a new system installation to

adjusl calibration parameters Tor this partizular installation.

ALS Colibration Paremeter Summary
faramcter [units) BT & Hrcerecr B
Scanner Carrection
saceder Offset (numbser of ticks/oonnts) SrLTi]
Enceder Latenicy [microseconds) 050
Tarsken Constant [Nmdrad) o
Encoder Scale Factar (Ticksfcounts per Bew) E3a0000
P Errors Entry
Anll Baresight (radians) PULUIE EL AR o 0034457705
Pilch Boretsiphl (radians -DO053063521 -DO052361985
Heading Baresight (radians] QON0536 T MG GO AR TG
Biteh Frrar Slope [radiansfdegree) I i
?Fs Correction |uSec) -1000
ML) Latency (uaec) [Mairtain in SL5FF] 0
forward Laser &nghe [D=press) -1 10533 1.18012
Dirwont Laser Angle [Depress) 1020000 10000C0
sarveard MWiror Hoermal angle {egrees) LK 110K
Range Correction
Intensity Hased Hange Correction [IBRC) Shexit file specified ahowe)
Trarsition Puls= Fate [Hzl 200000
Ebevation Offset %
Imtensity Cormectian
See Inkersily Svale Faclors abwoye
Wavefarm Processing
Irigger Ielay - undier TER [ples seeoncks) &
Trizzer Delay — aver TPR [pica scnands] H&
GBIC Ingurts
tiptienal Gain Basen Intensty Correcton [GRIC] et e specified ahoee)
ALS T Mulli Channel Processing Oplions Meeier & Mescrsposr O
GalnfMarGain Intensty Threshald HH | 2
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ALST0 Sysiem Calbration Cetficaie

Aceuracy Check
Passed Dats s pac e
Twio perpendicular dnes — Ch, comparison [l g 27 apr_ 19 | Michasl Vetter
e lime differemce of Ch.A ond Ch.8 o 27 Apr. 19 | Michaal Vetter
Objective Ta verify the caliration quality. Checks are based on two perpendicular
lings af the calibration pattern.
Y F :J'
- .II -"'

REEERRE

Multi-ling accuracy belwsadn perpondoulas lines of Cha Iﬂ.ﬂ.ﬂd‘lb aiud Thil [BGEBN].
Swuriace subdraction, for Chil (l=ft] and ChB [right) - Demoratrates calibration scoarscy.

LT Y
_-. '|E:I-..
-Ip.

R R

Subtraction of the two channels for a single line,
Fatahlihes Chamnel matbebing of marged Ché [AGEAN] with ChE |BGREN|

Inspection

Inspectors

Name wetler Michael

Paosition Airthome Systems Support Enginaer
Name Bernhard Riedl

Position Production Manager = Hardware
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Calibration Certificate
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Inspector
Caiibration certificate issued on 27 April 2019 Au ﬁfa..f
Nou Wang
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10.7. ANEXO 07 CERTIFICADO DE PROPIEDAD DE CAMARA FOTOGRAMETRICA MULTIESPECTRAL.
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10.8. ANEXO 08 PARAMETROS DE PLAN DE VUELO
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PARAMETROS PLAN DE VUELO

Flight Alt MSL

Densidad

Alt MSL Max Alt AGL Min Alt AGL GSD # Active

Nro I-Line Length [km] [ft] WGS84 [m] [m] First Event WGS84 [Default] Last Event WGS84 [Default] Lidar [cm] Events
abel [m] [p/m*2]
01 LO1 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 LO3 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 LO4 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 LO5 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 LO6 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 LO7 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 LO8 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 LO9 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 1.1 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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EL CONTROL DE INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASAS

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGIA LIDAR ¥ FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA CUENCA ¥ CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA

Tareas externas

Solo duracidn

Tareas criticas

Id b Maodo Mombre de tarea Duracion| Comienze | Finde |Predecesoras M1 | M2 | M3
de detarea | Tarea 25 1 8 | s | 22 | 3 | 6 | 13 | 20 | 2 | 3 | 10
1 B, LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON EMPLEC DE 60 dias
TECNOLOGIA LIDAR Y FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA
LA CUENCA Y CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES
PARA LA FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL
CONTROL DE INUNDACIONES ¥ MOVIMIENTOS DE MASA A
: |[# e Inicio del Proyecto - Pago por Inicio O dias diaD diad
3 e Gestion del Proyecto &0 dias 2
22 e PLAMEAMIENTO DE VUELDS 2 dias
23 e Elaboracion de Plan de Vuelo Lidar 2 dias dia D dia 2 2
24 e Elaboracion de Plan de Vuelo Fotografico 2 dias dia D da2 2
5 e Aprobacion de Plan de Vuelos 0 dias dia 2 dia2 23;24
26 - CONTROL TERRESTRE - TRABAJOS DE CAMPO 21 dias 1
27 - Mavilizacisn 2 dias dia 2 dad 285 =,
28 e Establecimiento de Puntos de Control del Vuelo 7 dias dia 4 diall 27 b -
29 L Establecimiento de Red Geodesica 7 dias dia 11 dial8 28 + l
30 L Desmovilizacion 2 dias dia 18 diaZd 29 b -
31 e infarme Tecnico de Campo 3 dias dia 20 diaZ3 30 ) - l
32 - Fin de Trabzjos de Campao 0 dias dia 23 dia23 31 & 1/10
33 - OPERACIONES AREAS 10 dias [r—
34 - Ejecucién de Vuelos 10 dias dia 21 dia31 25;30FC+1dia b ° i
35 - Fin de Operaciones aereas 0 dias dia 31 diz31l 34
36 - PROCESOS ¥ EVALUACION 10 dias |
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INFORME TECNICO DE VUELO LIDAR FOTOGRAMETRICO

1. ANTECEDENTES.

Consorcio Consultor Cuenca de Rio Huaura (El Cliente) beneficiario de la buena pro del servicio de
consultoria general para la Formulacién 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 realizacion del servicio de Levantamiento
Topografico con Empleo de Tecnologia Lidar y Fotogrametria Combinadas para la Caracterizacidn de
las Zonas Inundables.

2. UBICACION DEL PROYECTO.

El proyecto se desarrollé dentro de los limites de la cuenca del rio Huaura sobre una extensién de 8,000
hectareas, las cuales fueron definidas y proporcionadas a HSA por El Cliente tal como se muestra en la
siguiente figura.

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

3.1. RECURSOS HUMANOS.

a) Uningeniero gedgrafo como lider del proyecto.

b) Un piloto como responsable de operaciones aéreas.

c) Un operador de sensor Lidar/ camara fotografica.

d) Uningeniero agricola como lider de procesos y evaluacion.

3.2. RECURSOS TECNICOS.

a) Una (01) aeronave propia de HSA modificada con doble puesto de camara para el
cumplimiento del servicio para realizar vuelos de tomas simultaneas, camara fotogramétrica
multiespectral y sensor Lidar.

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

¢) Una (01) Estacién de procesos lidar.

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

Tabla 1: Datos Técnicos Aeronave Conquest OB 1971

Motores Dos motores Garret Modelo TPE331-10N-511S
Peso vacio 2,489 Kg

Peso maximo de despegue | 4,611 Kg

Alcance 6 autonomia Autonomia 5 horas

Velocidad de crucero 245 kts

Altura maxima de vuelo 33,000 pies

Dimensiones Envergadura 49.33 pies // Longitud 39.02 pies

|
|

Tabla 2: Datos Técnicos Aeronave Piper Chieftain

s

Ll

a
) -Elﬁ Motores LYCOMING modelos TIO-540-J2BD (LH) Y LTIO-540-J2BD (RH)
4]
l-u.gg; Peso Vacio 2,240 Kg
._, EEE Peso maximo de despegue | 3,122 Kg (al nivel del mar)
!- = Alcance u autonomia Autonomia 4.5 horas
"-’fﬁu Velocidad de crucero 160 nudos
k é Altura maxima de vuelo 24,500 pies
. . Envergadura 12.40 metros
Dimensiones .
Longitud 10.55 metros
GPS Garmin 400 - HSI - 02 equipos Chelton (RMI-HSI-horizonte-veloc.-alt.)-Compas
Equipos de navegacion Magnético RMI-GLIDE SLOPE Piloto Automatico Bendix king-VOR-ILS-transponder
| bendix king.
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—
Figura 2 : Plataformas Aéreas Propias
Tabla 3: Parametros de Sensor Lidar

item Descripc

Sensor ALS70-HP

Nro. de Serie SN7164

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

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

Numero de Retornos Ilimitado (con 3 registros de intensidad)

Maximo FOV 72 grados

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

E
¥y,
Ll

f=tg 'g'ﬁ Figura 3: ALS70
=g
b= EI‘E;- Tabla 4: Pardmetros Camara Fotogramétrica RCD30
= E:i}
r "I"-E 1
h_q_bﬁ Sensor RCD 30
@éi Nro. de Serie 62064
f Rango dinamico del CCD 73 dB
Datos RAW data — comprimidos 14bit
Rango Espectral RGB + IR
Tamaiio de pixel 0.006 mm
g Disparos Ciclo de reemplazo >200,000 disparos
.-"'T .-"ll Capacidad de memoria De 500 Gb a 1TB superior a 6000 y 12000 imagenes respectiva{nente
.l"l." Techo Operacional Hasta 25,000 pies o 7,620 m aproximadamente :
I 7 =
'l:'..ul J’lj - Fd o [<T-F5 .I-,.:-
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Figura 4: Camara RCD30.

4. PERMISOS Y AUTORIZACIONES

Para la ejecucién de vuelos, HSA cuenta con el certificado de explotador N° 057-TA14, del 15 de enero
de 2007 y la Resolucion Directoral N° 685 — 2018-MTC/12 por las cuales cuenta con los permisos de
Operacién de Aviacion Comercial: Trabajo Aéreo - Fotografia, Percepcién Remota,
Telecomunicaciones Aeronauticas, Ensayos en Vuelo y/o tierra de las Radio ayudas para la Navegacién
Aérea. En ese sentido HSA y sus aeronaves cuentan con las acreditaciones para operar en todo el
territorio nacional.

El area del proyecto se encuentra en una zona de libre transito aeronautico; por lo que no se requirié
permisos especiales para la ejecucion 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 genero disturbios visuales o de ruido sobre la poblacion.
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REPUBLICA DEL PERU
Direccién General de Aerondutica Civil

CERTIFICADO DE EXPLOTADOR DE SERVICIOS AEREDS
. Se certifica por el presente qua
‘ Horizons South America 5.A.C

ihﬂﬂmmmmulﬂmmniEEHIﬂMH'lﬂﬁhdg
| los Reglamentos y de fa Parte 91 de las Regulaciones Asronduticas del Perd
I{Mﬂmhhhmluhupﬂudmm“hmhIl
| roalizar operaciones de Aviacidn Comercial, Trabajo Aéreo, Fotografia, de
conformidad con las autorizaciones y limitaclones sefaladas en la Parte 91
de ks Regulaciones Aeronduticas del Perd y en sus Especificaciones

Técnicas de Operacién adjumtas, gque son parte integrante de aste
documento.

El presents certificado es intransferible y permanecera vigente, salvo |
| remuncia del titular, suspensidn o revecacibn por esta Direcclon General,

i certificado N° 057-TA14

Figura 5: Certificado de Explotador de Servicios Aéreos
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Cadigo : HSA-2019-0017-ITV

CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA
FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE

Revision N°  :01

INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA Péagina :10de 15

CUENCA DEL RIO HUAURA

INFORME TENICO DE VUELO LIDAR FOTOGRAMETRICO :31.12.2019

Emision

5. PLANE DE VUELO EJECUTADO.

El plan de vuelo ejecutado consto de 22 lineas de vuelo y 2,405 fotografias y teniendo en
consideracion los datos de la tabla adjunta.

Tabla 5: Parametros Generales de Vuelo

e ecificacione

Superficie

100 % del 4rea del proyecto + drea para restitucion.

Horario de Vuelo

El horario de vuelo realizado con un angulo solar mayor a 35°

Aeronave

Aeronave matricula peruana OB 2009/0B1971/ OB1932

Operador por Explotador de servicios aéreos con permiso 057-TA14
Toma de datos simultanea sensor lidar y cdmara fotografica
Sistema GPS de navegacion

Lineas de Vuelo

22 lineas para el recubrimiento estereoscépico.

Direccién en funcién de la geometria del area.

Ejes de lineas paralelas.

Codificadas con caracteres alfanuméricos consecutivamente.

Grafico de Lineas de Vuelo

Grafico de lineas de vuelo en formato Kmz, SHP o DXF con codificacion puntos de
entrada y salida y altura de vuelo.

Traslape o recubrimiento
longitudinal

Para fotografias, traslape longitudinal entre 80 % segun los TDR’s acorde a variaciones
del terreno.

Traslape o recubrimiento
lateral

Para fotografias. 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/m? en la parte alta
Deteccidn y registro de al menos 4 retornos por cada pulso lidar segun orografia y
elementos en superficie.

Campo de Vision
Transversal

Maximo FOV de 50° variable de acuerdo a orografia.

GSD y Altura de vuelo

En funcién a la cdmara y terreno se obtuvo pixel de 12 cm + 10% en la cuenca baja y 15
cm en cuenca media y alta

No mds de 10% de fotogramas fuera del rango

Bandas RGB + IR en toma simultanea con sensor lidar segin TDR's

Meteoroldgicas, Nubosidad
y Otras

Precision - Precision del sistema GNSS Error medio cuadratico de la trayectoria de vuelo inferior a
la resolucion del GSD
Condiciones - Tiempo claro, libre de: nubes, niebla, bruma, calima, zonas inundadas, puntos calientes,

sombras del avion sobre el terreno, sombras de nubes y en general de cualquier
condicién meteoroldgica adversa.
Menos del 10% de nubes o humo en fotografia, imagen final libre de nubes y humo

Pasadas interrumpidas

No se presentaron

Desviaciones de la
trayectoria del avion

Desviacion <50m de la planificada para cada centro de fotograma. Las mismas no tienen
discrepancias mayores a 3°entrepasadasconsecutivas.

Desviaciones de la vertical
de la camara

Desviaciones < 3° sexagesimales

Deriva no compensada

Deriva no compensada < 3° sexagesimales

Cambios de rumbo entre
f?t‘ogramas consecutivos

Menor a < 3° sexagesimales

ft")ma de Datos GPS en
.Vuelo

o
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. CALIBRACION DEL SENSOR LIDAR.

El vuelo de calibracidn se caracteriza por tener dos lineas a la misma altura, pero en diferente direccién
(opuestas) sobre el mismo eje o en la misma trayectoria. De igual forma, se requiere una linea
perpendicular que atraviesa las dos lineas mencionadas. Con los valores obtenidos del vuelo de
calibracion, se obtiene un registro inicial o de partida, el cual es usado en los Procesos Finales Lidar,
teniendo como funcién principal corregir desalineamientos entre el sensor Lidary 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 laser sean dptimos. Esto se logré efectuando siempre en vuelo una
linea perpendicular a las lineas del plan de vuelos
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7. PUNTO GNSS DE APOYO EJECUCIO DE VUELO.

Se empled la ERP LIO5 Pativilca de Orden 0", ubicada en el distrito de Pativilca, provincia Barranca en
la regién Lima, perteneciente a la Red Geodésica Geocéntrica Nacional oficial del Instituto Geografico
Nacional (IGN), institucion que tiene a su cargo el mantenimiento, control y recoleccion de la data
GNSS de la mencionada estacion.; desde este estacion se referencia la base 1910 ubicadas en el distrito

de Huaura, provincia Huacho en la region Lima, la cual estuvo ubicada a menos de 50 Km de cualquier
punto del proyecto.

COORDENADAS GEOGRAFICAS UTM ZONA 175
NOMBRE LATITUD LONGITUD ESTE NORTE

' " (m) (m)
LIO5 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: Ubicacion de la Base GNSS lidar de apoyo al vuelo

P |
@é | 7.1. EJECUCION DE VUELOS.

El vuelo se ejecutd en las siguientes fechas:

+a) 27 de junio de 2019
4 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 11: 12: Lineas ejecutadas 09/01
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Figura 14: Comparacion de lineas planeadas vs lineas voladas
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8. CONCLUSIONES.

a) Seejecutaron las 38 lineas programadas mas una linea de calibracién has coberturado el 100%
del area del proyecto.

b) La precisidn de los residuales de posicién de los datos Lidar son mejores a 0.018 m en Este y
0.015 en norte por lo que son considerados dptimos para el proyecto.

c) El pixel de las imagenes 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 caracteristicas de
planeamiento descritos en la tabla 5.

e) La pag. 43 de los TDR en la seccion 8.3.2 Camara Digital indica que “Se grabaran
simultdaneamente las bandas RGB y NIR, para conseguir un producto final de cuatro bandas,
con una resolucion radiométrica de, al menos 12 bits por banda” De una lectura ordenada la
exigencia estd orientada la capacidad del sensor de registrar la informacidn en 4 bandas
simultaneas a 12 bits. En sentido, de acuerdo a las especificaciones técnicas de la camara
RCD30 la resolucién del sensor es de 14 bits, por lo que los TDR esta siendo cumplidos.

f) En la pag. 39 de los TDR se indica que se tendra DTM y DSM sin indicar la resolucion 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 fotogrametria
las celdas se equivalen al tamafio de pixel porque se logra pixeles mejores a 25 cm que es la
resolucidn para el proyecto.

9. ANEXOS

|

- Anexo 01: Kml con el track y coberturas de cada linea de vuelo.
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INFORME TECNICO DE CAMPO

1. ANTECEDENTES.

CONSORCIO CONSULTOR CUENCA DE RIO HUAURA beneficiario de la buena pro del servicio de
consultoria general para la Formulacién del Plan Integral para el Control de Inundaciones y
Movimientos de Masa de la Cuenca del Rio Huaura, ha encargado a Horizons South América S.A.C.,
mediante acuerdo privado entre las partes, la realizacion del servicio de Levantamiento Topografico
con Empleo de Tecnologia Lidar y Fotogrametria Combinadas para la Caracterizaciéon de las Zonas
Inundables.

Horizons South América S.A.C., ha recibido el encargo y la responsabilidad de Consorcio Consultor
Cuenca de Rio Huaura, el encargo de la generacién de productos cartograficos, asi 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 recepcion de la Orden de Trabajo, planificacidn de los Trabajos de Campo,
movilizacién al area del proyecto, marco de referencia vertical y horizontal, ejecucidon de trabajos
programados y obtencion de los valores finales de las mediciones realizadas; detalldndose cada una
de estas etapas con sus respectivas caracteristicas.

2. UBICACION DEL PROYECTO.

El proyecto se desarrollara dentro de los limites de la cuenca DEL RiO HUAURA sobre una extensién
de 8,000 hectareas definidas por el cliente tal como se muestra en la siguiente figura:

Figura 1: Extension Total del Proyecto
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Para acceder al area del proyecto se operd desde la localidad de Lima trasladandose 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 generacion de los productos cartogréficos, de acuerdo a las caracteristicas
establecidas por El Mandante.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.
Los objetivos especificos 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 mas cercana.

¢) Red Secundaria: Monumentar y Medir treinta y uno (31) puntos tipo orden “C” enlazados a la
Base Temporal.

d) Medicién GNSS de treinta y cuatro (34) Puntos de Apoyo Fotogramétrico y Laser con la
denominacién “Hu”.

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

4. MARCO NORMATIVO Y REGULATORIO.

El proyecto se realizd de acuerdo a los siguientes pardmetros:

Marco Normativo Norma Técnica Geodésica: Especificaciones Técnicas para el Posicionamiento
Geodésico Estatico relativo con Receptores del Sistema Satelital de Navegacion
Global, aprobado con Resolucién Jefatural N° 139-2015/IGN/UCCN del 25.
dic.2015.

|
|

———

Sistema Geodésico de World Geodetic System WGS84 sustentado en el Marco Internacional de

Referencia : Referencia Terrestre ITRF 2000 época 2000.4 del International Earth Rotation
Services (IERS) relacionado al elipsoide GRS80 oficial para el Peri — aprobado
mediante Resolucion Jefatural N° 086-2011-IGN/OAJ/DGC del Instituto
Geografico Nacional (IGN).
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Sistema de Proyeccidon Sistema de Proyeccion UTM de acuerdo a Resolucion Jefatural N° 079-2006-IGN-
Cartografica : OAJ-DGC. Determinaciéon del sistema de proyeccion cartografica oficial para
Peru.

Red Geodésica Horizontal Red Geodésica Geocéntrica Nacional (REGGEN) oficial del IGN
de Referencia :

Red Geodésica Vertical de Software EGM2008 malla de 1x1 min.

Referencia

5. METODOLOGIA DE TRABAJO.

Gracias a la experiencia de Horizons South América S.A.C., los Trabajos de Campo son realizados
siguiendo una metodologia pre-establecida pero flexible a las caracteristicas y requerimientos de cada
proyecto, este mecanismo nos permite realizar los controles necesarios para garantizar la correcta
ejecucion de los mismos.

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

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

6.1. ELABORACION DE PLAN DE TRABAJO.

Recibida la Orden de Trabajo y las indicaciones para la ejecucidon 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 informacion:

a) Orden de Trabajo Interna.

b) Area del proyecto en formato digital.

¢) Ubicacion preliminar de Puntos de Apoyo Fotogramétricos (PF).
d) Ubicacién preliminar de Puntos de Apoyo Laser (PL).

e) Informacidén Histdrica 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 informaciéon histérica, el Técnico Responsable realizd el andlisis de la zona del proyecto,
ubicdndose y documentdndose sobre las condiciones y caracteristicas de la misma, analizd los
requerimientos de logistica y del personal necesario para los trabajos solicitados; asi mismo desarrollé
un cronograma preliminar de labores, teniendo en consideracion las condiciones climatolégicas 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 subsanacién 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. ASIGNACION Y REVISION DE RECURSOS.

Aprobado el Plan de Trabajo de Campo y recibida la orden de proceder, se realizan las coordinaciones
con el Departamento de Logistica para la asignacién, revisidn y preparacion de los equipos y materiales
~aserempleados en los Trabajos de Campo.
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5"51_.3 Para el presente Proyecto se realizaron las siguientes tareas:

2t
%E*l'&fr a) Seleccidn, asignacién y comprobacidn del estado de cuatro (04) receptores GNSS marca
-1 EE_ TRIMBLE modelo R7 GNSS y accesorios.

b) Solicitud del presupuesto operativo.
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?-'f»ﬁ; c¢) Solicitud, asignacidén y revisién de los Equipos de Proteccion Personal (EPP).
5T d) Coordinacion a través del area de logistica, de la movilidad requerida para el Proyecto, que
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6.3. ASIGNACION DEL PERSONAL DE CAMPO.

Con la aprobacién del Plan de Trabajo de Campo, se procede a la asignacion del personal para las
labores encomendadas. La seleccion del personal se realiza de acuerdo a los requerimientos fisicos de
la zonay 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) Designacidn del personal de acuerdo a los requisitos establecidos.
b) Verificacion de documentos al dia: Vacunas, examenes médicos, entre otros solicitados.

c) Instruccién al personal sobre el trabajo a realizar.
d) Induccidn en seguridad, salud y medio ambiente, los cuales incluyen la disposiciéon del
tiempo de trabajo, despliegue y repliegue, alimentacion y horas de descanso.

e) Instruccién sobre ejecucion de labores,
informacién.

lectura, guardado, descarga y revision de la

f) Asignacion de las tareas y actividades a realizar antes, durante y después de ejecutados los

trabajos.

7. ESPECIFICACIONES TECNICAS Y CONFIGURACION DE EQUIPOS.

El proyecto se realizd 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 Perd, de acuerdo a lo establecido
mediante la Resolucién Jefatural N2086-2011-IGN/OAJ/ DGC emitido por el Instituto Geografico

Nacional (IGN).
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Resolucion Jefatural

M® 086 — 2011 — IGN/OANDGC

Surquila, 035 oe Mayo de 2,011

Visle] La Rescluciin Jaletural W2 075 — 2006 — FGNMDALTGE dal 01 de
Marza del 2008, y.

COMNSIDERANDG:

Cug, da conformidas & B Lay MY 27287 v au Regamanto soprobede oon
Dacraby Supremo N® 005 — DEMSG v al Dedreis Suprama b 034 — 2008 - PCM qua
apnueba la Caliicacion de Organemos Pibicos. e Inslilulo Geogralico Hacona, @5 un
wrganisma piblice ajecutar def Secior Defensa, gue Gene por Tmalidad furdamental,
claberar ¥ actualizar & Carlcgrafia Basica Oficial del Perl, aoroparcionando a las
enlidedes pablicas v privadss B ocarogralia  que nequieran gera 05 lines dael
Degarmalla v la Debaima MaGoral. Tamendo antre oras fuikkones, acluar Gonsd
rganisma compedents del Esado parg nommar les aohidades  geografiion -
cartograficas que se geculan en el ambic nacioral:

e 13 ey WY 2TESY | Yy Marna da 13 Modemizrcitn de LA Dashion dal
Ezhado, aslabacs gua 8l proceso da modemiEacon d9e B gastidn dal Exiacs fiera
como lirakdad fandiamsantal e oblenciln da mayones nivales de aliciancis el sparslo
eafalal, de manera gue se logre wia mejer aleni@in a la cudadania, pridvizamdoe y
rotimizandn el 1=a de Ips recrsns pOblicos,  estableclendn como una da las
principefas lineas de acsEdn fe aliminacin de deploidad o superposicion oa
compalensas, wnoones v alrBucionss, 851 Doma |8 ganergdidn da urE astuchuna

CriFEnice an la qua prevakee o grncidin da especialidad,

Cue, en el Artficula Primera de la resolucidn dal visio putlizada en &l
Dann Oficial “El Pamana™ ml 28 de Marzo de 2000, spoesaolvie comaminar Sistema
Gegdesics Dhical, & cormunld Gloimado e B Red Geodésics Horeanla] Chaal v
la Red Geodésca Vertical Cfica’;

Cue, an ml Arfiodn Sagundo se oansthngd como Red Geodésica
Horlzontad Oficial 3 A Red Gacdasica Gancanimca Nacongd |REGISEN), 18 misma
fue fiens como basa el Sistema de Relerancis Geocdnliico para las Américas
(SIRGAZS) susleniada an & Marco Intamacicoel de Refarancia Tamesre — Inbaralional
TermashEal Refamnce Frame 1804 [TRF2S &= Inlernational Earh Rolalon Servics
(IERS] para ia éaoca 19654 y relacionads can el alipscide del Sstama de Ralerenca
Geodésico 1280 - Goodotc Refenznce Systam 18680 (GRS10). La Red Geodésiza
_— Geocénlnice Macisnal aals conlommacts por ioe hios o sefaks de ordan =07, "A7, By
S0, dalriouidos denbo del ambibo del Tarmilers Kaconal o misnes que constiluyen

Figura 3: Resolucién Jefatural N2086-2011-IGN/OAJ/ DGC emitido por el Instituto Geografico Nacional (IGN)- pag. 1/3
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bienes dal Estedo,. Para efecios practicos como elipsalte puasde sar wilzads el VWorld
Gandatic Syseemn 1984 WGESLA):

Que, en el Adiculo Cuarte Se eslablecio que Bis redes geodéscs de las
enidades pubkoas y privedas Qs = azlablezoan oon fnes EEPE’&"IMB, lemdran Qe
astar refaridas al Sistema Geodésicn Oficlal, sienoo requsso para su us0 e validacian
por el Irstituin Geografion Macional;

Oue, asimismo, an el Adlcule Sedto 56 dispuso qua las entidades quae se
rncomrasen malizandn Ievantaminnios grodésions o topogrificos que no Sisnen comno
bame of Sisbema de Relerenca Geocénlico para las Améncas [EIRGAS] de manera
progressva convarirén 8w marce o2 raferencia a o esiebleckdo, B lin de lograr la
implementacian de una dnica Red Geodéaica Horzontal Cliciel, por o gue dado &l
tampo franscumics 85 necasans dar por cancluids el pariodo da convarskin al sistama
BN MECicn;

Que, la Red Geodésica Horlzontal Heclonal Claslca. implamendisda an
Prri hasta al afo de 194, madiante mediciones astrordmicas ¥ astuchiadas go
risds e {riangulacion @ primer, sequndo, lencer ¥ cuado anden, sobre la base del
gizhema locel geodésico, al Frovigional Sudamercane 1956 — FEALDSSE, a la facha va
no 2g IIII'I"IFI-E-IIHE" con e niveles de precisitn eclugles ¥ COmaCEndose gue sus
marumantss 58 encuentran destruidos wo deterorsdos ne 85 pesitla su recuperacion
comn fempocn [ ohtencidn de paramatros de tansformacion para escalas magomes a
1:15 000,

Cue, an 1985 sa implamenta la Red Geoddsica Gaocéntrica Macional
(REGGEML con base en o Sislema de Referencia Geocénlrico para s Ameéricas
(BIRGAS) suslenisdo en & Marco Intemeconsd de Reterencia Tarresire 1984 -
Inberrational Terreslriel Referende Frame 1894 (ITRF B24) del Inlernalional Earth
Rotation Servica [IERS) para |a época 19954 y relacionads con el slipsoide ded
y, Sistema de Referancia Geodisico 19680 - Geodetic Referenie Systern 1900 (GR5E],
% la gue permiie al pais disponer de informacitn conliable, acorde con los avances
tﬂmmglﬂl:ﬂ. III['I'IFI-H"HEE oon olree siskamas re-gln:males ¥ dal munda; ¥ que sdemes
sirve da soporta pasa la informacidn gacrefarenciada da sactores tan diverses comas:
* Transporie, Interier, Agicullura, Energia oy Minas, Videnda, Ambienie, Tuohsma,
Delansza, ¥ en l&s achvidaedes relacicnadas con el Calaslio entie abngs,

Quar, las recomendaciones emilidas por ol SIRGAS an su reunidn anual
oy, AMElican que para maejerr los sistamas de mefemancia naconales fs necesano impalsar

2 la inslalacion de Eslaciones de Sistema Global de Navegacsn Salelila’ - GNSS de
op=Erecdn contnus, con & fin de maniener un conbrod precss ¥ permanente de las
defoemnacionas tactinicss v an relacidn A los monumantos o marcas  fiscas
¥ pslablecides que sonsbituyen 13 red pasiva, deben ser eemplacsdas de ser el casa por
calaciones de red activa y, cusnde elid no sea posible, tales punios debsn ger
rechservados weps o un evanis sismico 8 fin de actualizar el walor de sus
coordenadas;

Due, =0 s Mieses anos ke inckdencia de movimienlos sismces de
diversa r'I'IE!;I'IIitI.IIJ B mivel naciongl, ha delenorado 18 precizin de lag coordenadas de
les puntos anteniormenta establecidos, no pudindosa achualizar sus coordanadas an
el marco de referencia ITRF 1994 gpoca 198954 debida a la no existenca de
eglaciomes GNEE da DIJEI'EEiﬁ"I conlinua, 8scdados & e marc de referamnca,

Que, & B fecha la REGGEM ha =do densiicada mediane o
asAblacimiants e 4 89656 puntas gandasions v 45 astacionas GMSS da oprracidn
conlingd @ nivel naconal, comao pane del Proyedio de Consobdacion de la Derechos de

-

Figura 4: Resolucién Jefatural N2086-2011-IGN/OAJ/ DGC emitido por el Instituto Geografico Nacional (IGN)- pag. 2/3
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Propiedad Inmuabde, en e Marco Inlemacionsl de Referenca Terresing 2000 (ITRF-
20000, dpoca 20004

(s, sienda I Carografla Basica Oficdal, s primars hersmicaria
ubllrada pasa todn fipo da estudias de ireersitn, proyecins e dessmolio ¥ para la
delensa nacaonal; ¥ comlinuands Son el PrOCaasd da midermizacidin del Eslado en
matara carmpgrafica, a5 recesarn modificar s Souln Sagndo v dar por concliido &
pediods de conversidn progresive oue se esieblecid en el Arliculo Sexte de la
rasciucitn dal wsha

Die confprmidac a o dispuasin por |3 Ley M 27262, la Lay N° 2TERS, A
Dacreto Supremo WP 005 — DE/SG y en uss de |&s alibuciones conleridas por la
Raspmcitn Suprema N® 378 — 2008 — DESG del 12 de Sepliemire de 2006

SE_RESUELNE:

ARTICULD PRIMERD.- Dar pof ConCluids e periods de comversion
arograsivn astabfacion en el atticulo saxta da la Rasohiclen Jefatural W™ OFG — 2006 —
IGMMANDGE, inquitando gor Lacko la wigencie y v=o del sistemna ocal geodésos
Prosdsional Sudamerdcann 1858 — PSANSE

ARTICULD SEGUNDO.- Madficar el arlcuia sequnds de (s Resolucitn
Jefatural M® 078 — 2008 - IGANIOALDGEC, el cual gquedard redaciado de B siguienie
marare:

ARTICULEG  SEGUNDD.- Comsifdaese comd Red Geodésica

Horfzantal Offclal a \a Aed Geoddsice Geacenincs Maclena! (REGGEN], & misma
o Dene comn base el Sisenis o Releenca Geoodniten pard s Amdricss
[SHREAS] mustantagn an &l Marco infemsclonal da Referancla Terresire S000 —
Irteymational Terresina) Befence Frame 2000 (TRFEZ000] del mdernstional Earth
Riatafion Servica (ERS) para b apoca 20010 4 meiecionads con &l alipankds de' Sisfans
ge Rafarsnoy Geoddsico 1580 - Geodwlic Refarence Systern 1980 [GRESD). Ly Red
Geodssica Geccdninca Wacions! estd conformada por lss asfaciones o9 montoran
coafinun i das hitos o seftalas die ordan 1 "A% 8%y CF disrisdos tantm del Amibin
del Terriorio Maoonal, o8 nhsmos ue conslifupen bienes e’ Esfads. Pars efecios
=, PrECcHoos como alpsaide puede ser Wilizads adamas al Wardd Gaodetic Spsten 1584
% (WGEE)

ARTICULD TERCERO.- La Resciucitn Jefalural M® 079 — 2006 -
‘w IGNMARDGE, queda viganta an iodos sus damés exiramos para su cumplimiania

ARTICULO CUARTO-La presante disposiclon es da cumplimianis
abligatorio por las entidades poblices v privadas, a efedios de unffomis b elaboracion
¥ Clualizacdon cartogratica e al pals

ISEress, GoOrmuniguese guEsa
g ¥ q

!
S é
w & TCARLDE ALFUNSD TAFUR GANOZA

S RL TUAL TR D' EsOh
JEFE CEL METITLTS GEMGANFICO MAZ KL
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7.1. AUTORIZACIONES PARA PUNTOS DE RED GEODESICA 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 asignacion de codigos de las
placas, los cuales luego son reportados al IGN en el momento de la certificacion.

HSA realizo la solicitud de seis cddigos de los cuales se emplearon 03 para el proyecto.

Para la ubicacién de los puntos de red secundaria y PAF PAL no aplica el requerimiento anterior.

TNy

SOLICITUD DE CODGOS PARA PUNTOS GEODESICOS

> A

LLEM&R EL SHILAENTE FORWU LA R

Figura 6: cédigos de las placas solicitadas
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7.2. CARACTERISTICAS FiSICAS DE LOS PUNTOS A MEDIR.
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Figura 7: Autorizacion de empleo de cédigos Red Principal
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Para el establecimiento de los puntos de Apoyo Fotogramétrico y Apoyo Laser, se definid que

cumplieran las siguientes caracteristicas:

a) Libre de obstrucciones y alejado de fuentes eléctricas.

b) Dentro de las posibilidades de facil accesibilidad y cerca de vias de acceso.

7.3. ESPECIFICACIONES PARA LAS SESIONES DE LECTURA GNSS

Se definieron como Especificaciones Técnicas para las sesiones de lectura GNSS las siguientes

caracteristicas:

a) Sesion GNSS simultanea.

b) Madscara de Elevacién de 10 grados con respecto al horizonte.

c) Intervalo de Toma de Datade 0.5 s.
d) PDOP menor o igual a cuatro (04).

|
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SVS mayor o igual a cuatro (04) satélites.
f) Método de toma de data Estatico Diferencial a Post-proceso, ajuste radial para las lecturas
de los puntos de Apoyo Laser (PL) y Apoyo Fotogramétrico (PF).
Sesiones no menores a quince (15) minutos (1800 épocas) continuos para la medicién de los
puntos de apoyo fotogramétrico y de apoyo laser.
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PDOP bajo: condiciones favorables POOP alto: condiciones no faverables
para la cbservacion | PDOP<=5) para la medicion (PDOP =5 )

Figura 8: Explicacidn grafica de la configuracion PDOP.
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Figura 10: Equipos GNSS

8. EJECUCION 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 coordind 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 dia con los responsables en Lima.

Para la movilizacion se contdé con (03) camionetas 4x4, las cuales contaban con la siguiente

documentacion

a) Certificado al dia de inspeccidn Técnica Vehicular.

b) Tarjeta de propiedad y SOAT vigente.

c) Libreta de Mantenimiento al dia.

d) Instruccién del conductor sobre las medidas de seguridad antes y durante el traslado del
personal y de los equipos.

8.2. EJECUCION DEL CONTROL HORIZONTAL.

|

En esta etapa se realizan los trabajos de campo referidos al control posicional empleando el Sistema
Satelital de Navegacion Global o GNSS, con la finalidad de obtener el marco geodésico de referencia
con la precision requerida para el Proyecto; para ello se realizé:

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

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

4 @ ¢) Red Secundaria Monumentar y Medir treinta y uno (31) puntos tipo orden “C” enlazados a la

s
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d) Medicion GNSS de treinta y cuatro (34) Puntos de Apoyo Fotogramétrico y Laser con la
denominacién “Hu”.
e) Ajuste vertical de la cartografia empleando el Software EGM2008 malla 1x1 min.

8.3. DATUM HORIZONTAL.

Como Datum Horizontal del Proyecto se empled la ERP LIO5 Pativilca de Orden “0”, ubicada en el
distrito de Pativilca, provincia Barranca en la region Lima, perteneciente a la Red Geodésica
Geocéntrica Nacional oficial del Instituto Geografico Nacional (IGN), institucion que tiene a su cargo el
mantenimiento, control y recoleccién de la data GNSS de la mencionada estacién.

La mencionada estacion fue utilizada por su cercania a la zona del proyecto.

Esta estacion sirvid para establecer las lecturas directas a los puntos por certificar (LIM0805S,
LIMO08059, LIM08060) y también a las Bases Temporales 1910 ubicadas en el distrito de Huaura,
provincia Huacho en la regidn 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 13: Ubicacidn de las Base 1910 (Huaura) GNSS para control de campo con respecto al proyecto.
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8.4. CONTROL HORIZONTAL DE LOS PUNTOS DE APOYO FOTOGRAMETRICO Y DE APOYO LASER.

Estos puntos permitiran establecer un marco de posicién para toda el area del proyecto.

En esta etapa se procedid a la medicidon GNSS a un total de treinta y cuatro (34) puntos Pafy Pal, entre

los puntos foto identificables.

Cada medicion de puntos Paf y Pal tuvo una duracién de quince (15) minutos, 1800 épocas (Codigo C)
empleando el método estatico diferencial a Post-proceso con Ajuste Radial, enlazados a las Bases
GNSS: 1910 de control de campo.

Figura 18: Distribucion 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 utilizé 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.

E.2.4. 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
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INFORME TECNICO DE CAMPO

9. PROCESAMIENTO Y RESULTADOS DE MEDICIONES.

Una vez culminadas las etapas de los Trabajos de Campo, los que incluyeron las revisiones diarias de
lainformacién recolectada, se procedié al repliegue del personal hacia Lima para dar inicio a las labores
de gabinete a fin de realizar los célculos y obtener los valores finales.

9.1. TRABAJO DE GABINETE

La informacion recolectada de la data GNSS, es transferida a una computadora empleando el software
Data Transfer Trimble, realizandose 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 siguid todo el flujo de procedimientos

de cdlculos de post proceso tal como se muestra en la imagen adjunta.

Grocesamiento de Data GN59

Impaortacidn de Informacidn al software de Post Proceso

I

Ingreso y configuracion de Parametros del software para el Post Proceso

!

Comprobacion y edicion de errores

!

Proceso de Lineas Bases GNSS

]

Revision de fa
Informacion

MOg

CONFORME

]

v

Ajuste de Red

v

Generacion de Reportes

!
( Fin de Proceso )
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1oy ,."f':? 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 estadisticamente es el RMS
(Root Mean Square o Error Medio Cuadratico); cada RMS en cada caso se encuentra en el reporte de
post proceso de cada punto.

COORDENADAS GEOGRAFICAS UTM ZONA 185 o
CARACTERISTICA NOMBRE LATITUD LONGITUD HAE (m) ESTE NORTE
o ) n o 1 n EG Mzoos (m)
(m) (m)

ERP PATIVILCA LI05 10| 41]46.57617| 77| 46 49.36598 108.692( 195842.034| 8816233.145 89.403

CUENCA HUAURA LIMO8058 11] 4] 11.22467| 77| 35 7.35523 91.725| 217540.790| 8775080.216 70.913

CUENCA HUAURA LIMO8059 11] 5]|49.71723| 77| 25 56.24917 307.175] 234300.124| 8772193.340 284.669

CUENCA HUAURA LIMO8060 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

Tabla 1: Valores de la Red Primaria y Base 1910 temporal de HSA. Coordenadas en WGS84 ITRF2000.4
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INFORME TECNICO DE CAMPO Emisin :20.06.2019
COORDENADAS GEOGRAFICAS UTM ZONA 18S
CARACTERISTICA NOMBRE LATITUD LONGITUD | HAE(m) | __ ESTE NORTE | COTAEGM2008
o 1 n o 1 n (m) (m) (m)

ERP PATIVILCA LIOS 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| s3.61283]  97.996] 216136.397] 8775030.510 77.351
HITO H-01 11| 4| s1.14065] 77| 37] 2.34848]  38.181] 214059.505| 8773822.573 17.816
HITO H-02 11| 4] s5.06666| 77| 36| 59.80649]  38.864] 214135.024] 8773702.526 18.493
HITO H-03 11| 4| 30.43045| 77| 35| sa.82158]  77.166] 216104.510] 8774477.232 56.539
HITO H-04 11| 4] 35.35835] 77| 35| sa.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] 52.20000] 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| 20| 15.87934] 220.731] 228223.450| 8774007.713 198.788
HITO H-11 11| s[31.23319] 77| 27| 32.60871] 264.824] 231367.004] 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| s|s8.94117| 77| 24| 42.91880] 336.541] 236528.793| 8771927.926 313.832
HITO H-14 11| 6] 1.36015] 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] s47.784] 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| 21.18060| 77| 14| 42.16526] 591.987] 254799.912| 8767698515 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] s7.53618] 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| 44.80683] 751.144] 261977.128] 8771077.914 726.069
HITO H-27 11| s|a1.55368] 77] 10| s5.65239] 784.951] 263156.855| 8772667.365 759.707,
HITO H-28 11| 5| 33.27946| 77| o| s8.50471] 799.190] 263371.979] 8772923.251 773.915,
HITO H-29 11| 9] 1.30350 77| 10| 11.08075] 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| 22.70850| 77| 35| 2.75170]  98.028] 217683.645| 8774728.438 77.208

Tabla 2: Valores de la Red Secundaria. Coordenadas en WGS84
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INFORME TECNICO DE CAMPO Emisién :20.06.2019
COORDENADAS GEOGRAFICAS UTM ZONA 18S COTA
CARACTERISTICA NOMBRE LATITUD LONGITUD HAE (m) ESTE NORTE EGM2008
°l! " ! " (m) (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 HUO1 11| 4/30.11776| 77| 37| 13.71827 57.278| 213708.557| 8774465.869 36.941
PAF HUO2 11| 5[11.10857| 77| 37| 34.62464 25.543 213084.793| 8773200.048 5.313
PAF HUO03 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 HUO5 11| 3| 57.44158| 77| 35| 12.57465 102.044| 217378.615| 8775502.580 81.240
PAF HUO6 11| 4| 21.15770| 77| 35 3.84059 97.819| 217650.166| 8774775.767 77.002
PAF HUO7 11| 3[40.78709| 77| 34| 3.96173 127.104| 219457.804| 8776032.590 106.048
PAF HUO08 11| 4| 12.23445| 77| 32| 51.24172 136.858| 221674.380 8775084.746 115.580
PAF HUO9 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 PLO1 11| 7[39.68160| 77| 11| 18.56684 706.153| 260970.187| 8769020.485 681.231
PAL PLO2 11| 8| 59.13605| 77| 10 3.08259 857.447| 263279.201 8766595.287 832.315
PAL PLO3 11| 414.19630| 77| 36| 12.35177 81.972| 215567.813| 8774971.685 61.397
PAL PLO4 11| 6 35.10686| 77| 20| 54.32302 434.638| 243477.669| 8770871.790 411.328

Tabla 3: Valores obtenidos de los Puntos de Apoyo Fotogramétrico y Laser. Coordenadas en WGS84
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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 TECNICAS DESCRIPTIVAS (DESCRIPCION MONOGRAFICA).
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’ *w FIGRTFINS 20071 ANERICA BAR , .
et — DESCRIPCION MONOGRAFICA

AEHIAL WAPITINE FHIFERAITN LS
W harizonsaens.cam

NOMBRE ESTABLECIDA POR:

LIM08058 LIM08058 HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.

UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
PLACA DE BRONCE

cODIGO LOCALIDAD
CHIMBOTE

PANAMERICANA NORTE — PUENTE HUAURA
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
10°4’ 11.22467” S 77°35’ 7.35523” W 8775080.216 217540.790
ALTURA ELIPSOIDAL ELEVACION (EGM-08) ZONA UTM

91.725 70.913 185
ORDEN DEL PUNTO GEODESICO

llc"
IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

CROQUIS TOPOGRAFICO

IMAGEN DEL DISCO

DESCRIPCION
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 diametro en el centro, establecido al lado derecho de la Panamericana Norte, pasando el Puente

Huaura.
: FECHA:

DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO:
A.R.M. A.R.M. 12/06/2019
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S DESCRIPCION MONOGRAFICA

NOMBRE coDIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
LIM08059 LIM08059 ANDAHUASI HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
PARAJE SAN MARTIN PLACA DE BRONCE
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°5’49.71723” S 77°25’ 56.24917” W 8772193.340 234300.124
ALTURA ELIPSOIDAL ELEVACION (EGM-08) ZONA UTM
307.175 284.669 18S
ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
ucr

CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

DESCRIPCION
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 diametro en el centro, establecido en Paraje San Martin en la carretera Huaura - Sayan.

DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
A.R.M. A.R.M. A.R.M. 12/06/2019
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vy harizonsaen.cam

DESCRIPCION MONOGRAFICA

PLAZA FAUSTINO SANCHEZ CARRION

PLACA DE BRONCE

NOMBRE c6DIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
LIM08060 LIM08060 SAYAN HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:

LATITUD (S) WGS-84 LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS- ESTE (E) WGS-84
11°8'4.22098” S 77°11’ 38.78521" W 8768261.729 260362.076
ALTURA ELIPSOIDAL ELEVACION (EGM-08) ZONA UTM
688.011 663.167 18S
ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
llc”
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA
L p

DESCRIPCION

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 diametro en el centro, establecido en la Plaza Jose Faustino Sanchez Carridn en Sayan.

DESCRITA POR:
A.R.M.

REVISADO POR:
A.R.M.

JEFE PROYECTO:
A.R.M.

FECHA:
12/06/2019

ion tetal y/o parcial sin consentimiento expreso de HSA.
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGIA
LIDAR Y FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA
CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA
FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE

Codigo : HSA-2019-0017-ITC
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i Revision N°  : 00
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AEHIAL WAPHIE] PHUFEHAIENALS
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NOMBRE cODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
H-01 H-01 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
HUAURA REGATON DE HIERRO DE % PULGADA
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11° 4’ 51.14065” S 77°37’ 2.34848” W 8773822.573 214059.505
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 (m) ZONA UTM
38.181 17.816 18S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
TIPO ORDEN “C”

CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

DESCRIPCION
Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regaton de hierro en
& | el centro con inscripcién “H-01".

A0 CivIL
&Y 13A3E

JEFE PROYECTO:
A.R.M.

FECHA:
JUNIO 2019

REVISADO POR:
A.R.M.

, DESCRITA POR:
| . A.R.M.
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NOMBRE cODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
H-02 H-02 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
HUAURA REGATON DE HIERRO DE % PULGADA
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°4’ 55.06666” S 77°36’ 59.89649” W 8773702.526 214135.024
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 (m) ZONA UTM
38.864 18.493 18 S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
TIPO ORDEN “C”
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

IMAGEN DEL HITO

|

Tyya

A0 CivIL
&Y 13A3E

DESCRIPCION
&) .-5::- .| Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regatén de hierro en
Eg l a%
“

el centro con inscripcion “H-02".

@é. DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
J.""r'? A.R.M. A.R.M. A.R.M. JUNIO 2019
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NOMBRE cODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
H-03 H-03 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
CARQUIN CHICO REGATON DE HIERRO DE % PULGADA
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84

11°4’ 30.43045” S 77°35’ 54.82158” W 8774477.232 216104.51

ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 (m) ZONA UTM
77.166 56.539 18 S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
TIPO ORDEN “C”
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

IMAGEN DEL HITO

|

J'n;.r—&-_

DESCRIPCION
Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regaton de hierro en
el centro, con inscripcion “H-03".

&Y 13A3E

A0 CivIL

@3 DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
\ i A.R.M. A.R.M. A.R.M. JUNIO 2019
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NOMBRE cODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
H-04 H-04 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
CARQUIN CHICO REGATON DE HIERRO DE % PULGADA
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°4’ 35.35835” S 77°35’ 54.36918” W 8774325.85 216119.569
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 (m) ZONA UTM
77.943 57.318 18S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
TIPO ORDEN “C”
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

IMAGEN DEL HITO

A0 CivIL
&Y 13A3E

22 | DESCRIPCION
Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regaton de hierro en

el centro con inscripcion “H-04".

| [ / DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
| A.R.M. A.R.M. A.R.M. JUNIO.2039—=.
J oL iC_ }’i’_\
i J}:I.' e o W
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NOMBRE cODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
H-05 H-05 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
ACARAY REGATON DE HIERRO DE % PULGADA
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°3’ 47.39398” S 77°33' 12.16776” W 8775842.972 221032.395
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 (m) ZONA UTM
131.473 110.246 18S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
TIPO ORDEN “C”
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

IMAGEN DEL HITO

DESCRIPCION
Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regaton de hierro en

P S
EL;‘%Q el centro con inscripciéon “H-05".
[
&

A0 CivIL
B 1 3ARET

DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
A.R.M. A.R.M. A.R.M. JUNIO 2019
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s ARRIAL MAPIAE! FHIFERAIGN LR = DESCRIPCION MONOGRAFICA
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NOMBRE cODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
H-06 H-06 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
ACARAY REGATON DE HIERRO DE % PULGADA
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°3’ 52.20009” S 77°33’ 14.00923” W 8775694.741 220977.74
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 (m) ZONA UTM
126.912 105.695 18S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
TIPO ORDEN “C”
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

IMAGEN DEL HITO

DESCRIPCION

Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regaton de hierro en
z el centro con inscripcion “H-06"

=
¥ DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:

A.R.M. A.R.M. A.R.M. JUNIO 2019
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NOMBRE cODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
H-07 H-07 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
ACARAY REGATON DE HIERRO DE % PULGADA
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°4’ 17.86708” S 77°31’ 13.50793” W 8774936.807 224643.629
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 (m) ZONA UTM
177.622 156.03 18S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
TIPO ORDEN “C”
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

IMAGEN DEL HITO

DESCRIPCION
Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regaton de hierro en

EU‘;% el centro con inscripcion “H-07".
C-
t DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:

A.R.M. A.R.M. A.R.M. JUNIO 2019
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NOMBRE cODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
H-08 H-08 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
ACARAY REGATON DE HIERRO DE % PULGADA
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°4’ 19.90086” S 77°31’ 6.17423” W 8774876.167 224866.849
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 (m) ZONA UTM
180.336 158.721 18 S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
TIPO ORDEN “C”
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

IMAGEN DEL HITO

DESCRIPCION
Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regaton de hierro en

= ‘%‘ i | el centro con inscripcién “H-08".
[

{ DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
A.R.M. A.R.M. A.R.M. JUNIO 2019
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NOMBRE cODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
H-09 H-09 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
HACIENDA VILCAHUAURA REGATON DE HIERRO DE % PULGADA
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84

11°4’ 45.85944” S 77°29’ 24.64686” W 8774104.062 227956.41

ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 (m) ZONA UTM
217.5 195.582 18S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
TIPO ORDEN “C”
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

IMAGEN DEL HITO

Lo Farth

ey

DESCRIPCION
Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regaton de hierro en

A el centro con inscripcién “H-09”.
|
@é DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
- _’-:' A.R.M. A.R.M. A.R.M. JUNIO 2019
i1 201 N
| < P
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGIA
LIDAR Y FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA
CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA
FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE
INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL
RiO HUAURA
INFORME TECNICO DE CAMPO

Cadigo : HSA-2019-0017-ITC
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horizonsperu@horizonsperu.com

Pagina :45 de 102

Emision :20.06.2019

m HORIZONS S0UTHAMERICA SAL

AEHIAL WAPITINE FHIFERAITN LS
W harizonsaens.cam

- DESCRIPCION MONOGRAFICA

NOMBRE cODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
H-10 H-10 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:

HACIENDA VILCAHUAURA REGATON DE HIERRO DE % PULGADA

LATITUD (S) WGS-84

LONGITUD (W) WGS-84

NORTE (N) WGS-84

ESTE (E) WGS-84

11 °4’ 49.066” S 77°29’ 15.87934” W 8774007.713 228223.45
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 (m) ZONA UTM
220.731 198.788 18 S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
TIPO ORDEN “C”

CROQUIS TOPOGRAFICO

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

IMAGEN DEL HITO

DESCRIPCION
Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regatén de hierro en

el centro con inscripcion “H-10".

FECHA:
JUNIO 2019

DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO:
Jf_;2'" A.R.M. A.R.M. A.R.M.
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CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA Revisién N°  : 00
Av. Del Parque 150 FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE
San Isidro, Lima - Pert P
Teléfono 511 4218844 INUNDACIONES Y MOVIMI'ENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL Pagina 146 de 102
horizonsperu@horizonsperu.com RIO HUAURA .
INFORME TECNICO DE CAMPO Emision :20.06.2019

m FIORTEONS 80071 AMERIA RAL. ) )
s ARRIAL MAPIAE! FHIFERAIGN LR = DESCRIPCION MONOGRAFICA

WY harizonsaens.cam

NOMBRE cODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
H-11 H-11 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
CHACARILLA REGATON DE HIERRO DE % PULGADA
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°5” 31.23319” S 77°27' 32.69871” W 8772737.477 231367.094
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 (m) ZONA UTM
264.824 242.591 18S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
TIPO ORDEN “C”
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

IMAGEN DEL HITO

DESCRIPCION
Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regaton de hierro en

EU‘;% el centro con inscripcion “H-11".
C-
E DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:

A.R.M. A.R.M. A.R.M. JUNIO 2019
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Av. Del Parque 150

San Isidro, Lima - Pert

Teléfono 511 4218844
horizonsperu@horizonsperu.com

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGIA
LIDAR Y FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA
- CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA
FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE
INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL
RiO HUAURA
INFORME TECNICO DE CAMPO

Cédigo : HSA-2019-0017-1TC
Revision N°  : 00

Pagina :47 de 102

Emisién :20.06.2019

AEHIAL WAPRINE FHIFERATA ALY
WY harizonsaens.cam

M FIORTZONS 00T ANERICA AL

_—

& DESCRIPCION MONOGRAFICA

NOMBRE cODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
H-12 H-12 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
CHACARILLA REGATON DE HIERRO DE % PULGADA
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°5’ 36.97489” S 77°27’ 14.2063” W 8772565.609 231930.017
ALTURA ELIPSOIDAL C COTA EGM2008 (m) ZONA UTM
273.412 251.126 18S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
TIPO ORDEN “C”

CROQUIS TOPOGRAFICO

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

IMAGEN DEL HITO

DESCRIPCION

Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regatdn de hierro en
el centro con la inscripcion, con inscripcion “H-12".

1%
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DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
; A.R.M. A.R.M. A.R.M. JUNIO 2019
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M FIORTFONS 800TH AMERICA 8. AC i .
AEHIAL m.nllw!mmuw..ll:l. S DESCRIPCION MONOGRAFICA

WY harizonsaens.cam

NOMBRE cODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
H-13 H-13 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
CHACARILLA REGATON DE HIERRO DE % PULGADA
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°5’ 58.94117” S 77°24’ 42.9188” W 8771927.926 236528.793
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 (m) ZONA UTM
336.541 313.832 18 S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
TIPO ORDEN “C”
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

IMAGEN DEL HITO

DESCRIPCION
Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regaton de hierro en

A0 CivIL
B 1 3ARET

el centro con inscripcién “H-13".
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U DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
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A.R.M. A.R.M. A.R.M. JUNIO 2019
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m FIORTEONS 80071 AMERIA RAL. ) )
i ) AERIAL WA FHIFERAIINALS = DESCRIPCION MONOGRAFICA

WY harizonsaens.cam

NOMBRE cODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
H-14 H-14 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
CHACARILLA REGATON DE HIERRO DE % PULGADA
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°6’ 1.36915” S 77°24’ 25.25467” W 8771857.635 237065.685
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 (m) ZONA UTM
343.574 320.818 18S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
TIPO ORDEN “C”
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

IMAGEN DEL HITO

DESCRIPCION

Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regaton de hierro en
el centro con inscripcién “H-14".

DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
A.R.M. A.R.M. A.R.M. JUNIO 2019
; |- I'Ill. B ~ i o
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGIA | (s . HSA-2019-0017-ITC
LIDAR Y FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA
CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA Revision N°  : 00
FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE
INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCADEL | Pagina 150 de 102
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DESCRIPCION MONOGRAFICA

NOMBRE cODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
H-15 H-15 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
HACIENDA CHAMBARA REGATON DE HIERRO DE % PULGADA
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°6’ 23.54793” S 77°22’ 0.39248” W 8771211.184 241469.092
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 (m) ZONA UTM
397.18 374.041 18S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
TIPO ORDEN “C”

|

e
T "--';‘.
BE h_.ﬂ
i ‘223 | DESCRIPCION
: u"'l‘af} Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regatén de hierro en
-'_f .-_%EE el centro con inscripcion “H-15".
3
|
i | DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
@é A.R.M. A.R.M. A.R.M. JUNIO 2019
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CROQUIS TOPOGRAFICO

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

IMAGEN DEL HITO
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DESCRIPCION MONOGRAFICA

NOMBRE cODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
H-16 H-16 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:

HACIENDA CHAMBARA REGATON DE HIERRO DE % PULGADA

LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°6’ 25.42246” S 77°21’ 44.52706” W 8771157.395 241951.202
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 (m) ZONA UTM
407.598 384.418 18S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
TIPO ORDEN “C”

CROQUIS TOPOGRAFICO

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

i T ‘y
-~ _I'-|. ¥ J

IMAGEN DEL HITO

DESCRIPCION
Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regaton de hierro en

el centro con inscripcién “H-16".

DESCRITA POR:
a A.R.M.

REVISADO POR:
A.R.M.

JEFE PROYECTO:
A.R.M.

FECHA:
JUNIO 2019
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DESCRIPCION MONOGRAFICA

CcODIGO
H-17

LOCALIDAD
HUACHO

NOMBRE
H-17

ESTABLECIDA POR:
HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.

UBICACION:
HACIENDA CHAMBARA

CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
REGATON DE HIERRO DE % PULGADA

LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°7’ 8.9379” S 77°19’ 24.34346” W 8769853.37 246217.379
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 (m) ZONA UTM
466.139 442.606 18S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
TIPO ORDEN “C”

CROQUIS TOPOGRAFICO

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

IMAGEN DEL HITO

|
|
|

DESCRIPCION
Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regatén de hierro en
el centro con inscripcion “H-17".
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RiO HUAURA
INFORME TECNICO DE CAMPO

horizonsperu@horizonsperu.com
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-am THIRIZONS SOUTIAMERIGA SAL. ’ ’
T My = DESCRIPCION MONOGRAFICA

WY harizonsaens.cam

NOMBRE cODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
H-18 H-18 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:

HACIENDA CHAMBARA REGATON DE HIERRO DE % PULGADA
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°7’ 16.70192” S 77°19’ 2.54928” W 8769619.892 246880.836
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 (m) ZONA UTM

476.157 452.569 18S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
TIPO ORDEN “C”
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

IMAGEN DEL HITO

|

———

ya

el .
2 ;;g DESCRIPCION
i 3 EEE Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regaton de hierro en
& :_11‘35.; el centro con inscripcién “H-18".
z=

ulio

-

DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
A.R.M. A.R.M. A.R.M. JUNIO 2019
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGIA

B Codigo : HSA-2019-0017-ITC
LIDAR Y FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA

-\.m JHIBLA AL wit v Sl v v £
- ame,

PP e CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA Revision N°  : 00
Av. Del Parque 150 FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE
San Isidro, Lima - Per( - .
Teléfono 511 4218844 INUNDACIONES Y MOVIMI'ENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL Pagina : 54 de 102
horizonsperu@horizonsperu.com RIO HUAURA

INFORME TECNICO DE CAMPO Emisién :20.06.2019

g‘m THIRTAONS SOUTIAMERICA SAL. ) )
i AEWIAL WATFIS] ENIFERSITAALS . DESCRIPCION MONOGRAFICA

vy harizonsaen.cam

NOMBRE cODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
H-19 H-19 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
QUIPICO REGATON DE HIERRO DE % PULGADA
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°8’ 1.83567” S 77°17’ 3.27356” W 8768260.674 250512.23
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 (m) ZONA UTM
535.619 511.725 18S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
TIPO ORDEN “C”
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

e

IMAGEN DEL HITO

DESCRIPCION

Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regaton de hierro en
el centro con inscripcion “H-19”.

&Y 13A3E

A0 CivIL

DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
A.R.M. A.R.M. A.R.M. JUNIO 2019
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIC’O CON EMPLEO DE TECNOLOGIA Cédigo - HSA-2019-0017-ITC

m LIDAR Y FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA

i LTS e S EE TRET, SRR T L

& i e o AT - CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA Revisién N°  : 00
Av. Del Parque 150 FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE
San Isidro, Lima - Per( - .
Teléfono 511 4218844 INUNDACIONES Y MOVIMI'ENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL Pagina : 55 de 102
horizonsperu@horizonsperu.com RIO HUAURA .

INFORME TECNICO DE CAMPO Emision :20.06.2019

m FIORTZONS 00T ANERICA AL 3 ) )
s ARRIAL MAPIAE! FHIFERAIGN LR = DESCRIPCION MONOGRAFICA

vy harizonsaen.cam

NOMBRE cODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
H-20 H-20 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
HACIENDA ANDAHUASI REGATON DE HIERRO DE % PULGADA
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°8’ 10.95075” S 77°16’ 37.74395” W 8767986.465 251289.311
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 (m) ZONA UTM
547.784 523.822 18S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
TIPO ORDEN “C”
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

IMAGEN DEL HITO

| -
5‘3 DESCRIPCION
4]
g; Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regaton de hierro en
= el centro con inscripcion “H-20".
DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
A.R.M. A.R.M. A.R.M. JUNIO 2019
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGIA

B Codigo : HSA-2019-0017-ITC
LIDAR Y FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA

.\,m JHIBLA AL wit v Sl v v £
% — v

PP e CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA Revision N°  : 00
Av. Del Parque 150 FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE
San Isidro, Lima - Per( - .
Teléfono 511 4218844 INUNDACIONES Y MOVIMI'ENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL Pagina : 56 de 102
horizonsperu@horizonsperu.com RIO HUAURA

INFORME TECNICO DE CAMPO Emisién :20.06.2019

m HORIZONS S0UTHAMERICA SAL

L -

yr e . DESCRIPCION MONOGRAFICA

vy harizonsaen.cam

NOMBRE cODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
H-21 H-21 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
ANDAHUASI REGATON DE HIERRO DE % PULGADA
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°8’ 18.49123” S 77°'14 54.80595” W 8767778.545 254415.6
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 (m) ZONA UTM
585.667 561.413 185

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
TIPO ORDEN “C”
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

IMAGEN DEL HITO

{Sopgle Earth

Th N

DESCRIPCION

Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regaton de hierro en
el centro con inscripcion “H-21".

&Y 13A3E

ac vl

DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
A.R.M. A.R.M. A.R.M. JUNIO 2019
e e
- -
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIC’O CON EMPLEO DE TECNOLOGIA Cédigo - HSA-2019-0017-ITC
m LIDAR Y FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA
. LTS e S EE TRET, SRR T L
= e o AT - CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA Revisién N°  : 00
Av. Del Parque 150 FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE
San Isidro, Lima - Per( - .
Teléfono 511 4218844 INUNDACIONES Y MOVIMI'ENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL Pagina :57 de 102
horizonsperu@horizonsperu.com RIO HUAURA .
INFORME TECNICO DE CAMPO Emision :20.06.2019

g‘m THIRTAONS SOUTIAMERICA SAL. ) )
G ARRIAL MAPIAE! FHIFERAIGN LR = DESCRIPCION MONOGRAFICA

vy harizonsaen.cam

NOMBRE cODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
H-22 H-22 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
ANDAHUASI REGATON DE HIERRO DE % PULGADA
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°8’ 21.1896” S 77°14’ 42.16526” W 8767698.515 254799.912
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 (m) ZONA UTM
591.987 567.698 18 S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
TIPO ORDEN “C”
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

IMAGEN DEL HITO

|

J'a-;.r-&_

DESCRIPCION
Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regaton de hierro en

&Y 13A3E

A0 CivIL

el centro con inscripcion “H-22".

DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:

@3- A.R.M. A.R.M. A.R.M. JUNIO 2019
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICf) CON EMPLEO DE TECNOLOGIA Cédigo - HSA-2019-0017-ITC
m LIDAR Y FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA
. JHIE Ly WUTRAINR A L
= e o AT CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA Revisién N°  : 00
Av. Del Parque 150 FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE
San Isidro, Lima - Per( - .
Teléfono 511 4218844 INUNDACIONES Y MOVIMIIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL Pagina :58 de 102
horizonsperu@horizonsperu.com RIO HUAURA .
INFORME TECNICO DE CAMPO Emision :20.06.2019

m FIORTZONS 00T ANERICA AL 3 ) )
[ ———————— . DESCRIPCION MONOGRAFICA

vy harizonsaen.cam

NOMBRE cODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
H-23 H-23 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
SAYAN REGATON DE HIERRO DE % PULGADA
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84

11°8’ 13.28589” S 77°12’ 3.56951” W 8767977.54 259611.88

ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 (m) ZONA UTM
666.668 641.904 18 S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
TIPO ORDEN “C”
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

IMAGEN DEL HITO

DESCRIPCION
Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regaton de hierro en
el centro con inscripcion “H-23".

&Y 13A3E

A0 CivIL

DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
A.R.M. A.R.M. A.R.M. JUNIO 2019
—
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m LIDAR Y FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA
. LTS e S EE TRET, SRR T L
= e o AT - CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA Revisién N°  : 00
Av. Del Parque 150 FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE
San Isidro, Lima - Per( - .
Teléfono 511 4218844 INUNDACIONES Y MOVIMI'ENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL Pagina :59 de 102
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INFORME TECNICO DE CAMPO Emision :20.06.2019

g‘m THIRTAONS SOUTIAMERICA SAL. ) )
il AEHIAL AAFTNE FHIFERAIDNALE = DESCRIPCION MONOGRAFICA

vy harizonsaen.cam

NOMBRE cODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
H-24 H-24 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
SAYAN REGATON DE HIERRO DE % PULGADA
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°8’ 7.77841" S 77°11’ 57.53618” W 8768148.174 259793.749
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 (m) ZONA UTM
670.297 645.513 18S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
TIPO ORDEN “C”
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

!

IMAGEN DEL HITO

|

J'a-;.r-&-_

&Y 13A3E

A0 CivIL

DESCRIPCION
Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regaton de hierro en
el centro con inscripcion “H-24".

T
@éi DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
JII.-r A.R.M. A.R.M. A.R.M. JUNIO 2019
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIC’O CON EMPLEO DE TECNOLOGIA Cédigo - HSA-2019-0017-ITC

m LIDAR Y FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA

i LTS e S EE TRET, SRR T L

& i e o AT - CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA Revisién N°  : 00
Av. Del Parque 150 FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE
San Isidro, Lima - Per( - .
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INFORME TECNICO DE CAMPO Emision :20.06.2019

m FIORTZONS 00T ANERICA AL 3 ) )
G ARRIAL MAPIAE! FHIFERAIGN LR = DESCRIPCION MONOGRAFICA

vy harizonsaen.cam

NOMBRE cODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
H-25 H-25 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
SAYAN REGATON DE HIERRO DE % PULGADA
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11 °6’ 55.25594” S 77°10’ 58.99591” W 8770390.286 261554.182
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 (m) ZONA UTM
726.649 701.637 18S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
TIPO ORDEN “C”
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

DESCRIPCION
Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regaton de hierro en
=" | el centro con inscripcion “H-25".

A0 CivIL
&Y 13A3E

| DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
| ; A.R.M. A.R.M. A.R.M. JUNIO 2019
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIC’O CON EMPLEO DE TECNOLOGIA Cédigo - HSA-2019-0017-ITC
m LIDAR Y FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA
J.IIIHI?'I'.IL'\. I\.1l\.1|.l |.1-1.|r .-:ll L
s CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA Revisién N°  : 00
Av. Del Parque 150 FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE
San Isidro, Lima - Pert P
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INFORME TECNICO DE CAMPO Emision :20.06.2019

w TIIRTZINS 00T ANERICA SAF 3 i i
e ————— B DESCRIPCION MONOGRAFICA

Wy arizonsaens.cam

NOMBRE cODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
H-26 H-26 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
SAYAN REGATON DE HIERRO DE % PULGADA
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°6’ 32.98536"” S 77°10’ 44.89683"” W 8771077.914 261977.128
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 (m) ZONA UTM
751.144 726.069 18 S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO

TIPO ORDEN “C”
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

e
o3 _
% DESCRIPCION
P {%E ) Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regaton de hierro en
M el centro con inscripcién “H-26".
[
@é’ DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
E .-"l::? A.R.M. A.R.M. A.R.M. JUNIO 2019
i o P
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m LIDAR Y FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA

i LTS e S EE TRET, SRR T L

& i e o AT - CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA Revisién N°  : 00
Av. Del Parque 150 FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE
San Isidro, Lima - Per( - .
Teléfono 511 4218844 INUNDACIONES Y MOVIMI'ENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL Pagina 162 de 102
horizonsperu@horizonsperu.com RIO HUAURA .

INFORME TECNICO DE CAMPO Emision :20.06.2019

m FIORTZONS 00T ANERICA AL 3 ) )
G ARRIAL MAPIAE! FHIFERAIGN LR = DESCRIPCION MONOGRAFICA

vy harizonsaen.cam

NOMBRE cODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
H-27 H-27 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
QUINTAY REGATON DE HIERRO DE % PULGADA
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°5’ 41.55368” S 77°10’ 5.65239” W 8772667.365 263156.855
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 (m) ZONA UTM
784.951 759.707 18S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
TIPO ORDEN “C”
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

IMAGEN DEL HITO

2§ | DESCRIPCION
3: Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regaton de hierro en
wr
2 el centro con inscripcion “H-27".
DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
| A.R.M. A.R.M. A.R.M. JUNIO 2019
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIC’O CON EMPLEO DE TECNOLOGIA Cédigo - HSA-2019-0017-ITC
m LIDAR Y FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA
. LTS e S EE TRET, SRR T L
= e o AT - CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA Revisién N°  : 00
Av. Del Parque 150 FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE
San Isidro, Lima - Per( - .
Teléfono 511 4218844 INUNDACIONES Y MOVIMI'ENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL Pagina 163 de 102
horizonsperu@horizonsperu.com RIO HUAURA .
INFORME TECNICO DE CAMPO Emision :20.06.2019

g‘m THIRTAONS SOUTIAMERICA SAL. ) )
G ARRIAL MAPIAE! FHIFERAIGN LR = DESCRIPCION MONOGRAFICA

vy harizonsaen.cam

NOMBRE cODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
H-28 H-28 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
QUINTAY REGATON DE HIERRO DE % PULGADA
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°5’ 33.27946” S 77°9’ 58.50471” W 8772923.251 263371.979
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 (m) ZONA UTM
799.19 773.915 18S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
TIPO ORDEN “C”
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

|

— | [

Tyya

DESCRIPCION
Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regaton de hierro en

A0 CivIL
&Y 13A3E

el centro con inscripcion “H-28".

]
& ‘%‘ DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
= A.R.M. A.R.M. A.R.M. JUNIO 2019
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIC’O CON EMPLEO DE TECNOLOGIA Cédigo - HSA-2019-0017-ITC
m LIDAR Y FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA
. LTS e S EE TRET, SRR T L
= e o AT - CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA Revisién N°  : 00
Av. Del Parque 150 FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE
San Isidro, Lima - Per( - .
Teléfono 511 4218844 INUNDACIONES Y MOVIMI'ENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL Pagina 164 de 102
horizonsperu@horizonsperu.com RIO HUAURA .
INFORME TECNICO DE CAMPO Emision :20.06.2019

g‘m THIRTAONS SOUTIAMERICA SAL. ) )
G ARRIAL MAPIAE! FHIFERAIGN LR = DESCRIPCION MONOGRAFICA

vy harizonsaen.cam

NOMBRE cODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
H-29 H-29 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
SAYAN REGATON DE HIERRO DE % PULGADA
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°9’ 1.3035” S 77°10’ 11.08975” W 8766526.891 263036.669
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 (m) ZONA UTM
838.803 813.698 18 S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
TIPO ORDEN “C”
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

|

Tyya

DESCRIPCION
= Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regaton de hierro en

-]
e %’ el centro con inscripcién “H-29”.
[

@éf DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
A.R.M. A.R.M. A.R.M. JUNIO 2019

A0 CivIL
&Y 13A3E

nte documento es propiedad de Horizons South América S.A.C y ha sido elaborado para el proyse{g_ﬁdqlcamférencia. Prohibida sﬁfg}?é_@' CIBP])
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIC’O CON EMPLEO DE TECNOLOGIA Cédigo - HSA-2019-0017-ITC

m LIDAR Y FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA

i LTS e S EE TRET, SRR T L

& i e o AT - CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA Revisién N°  : 00
Av. Del Parque 150 FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE
San Isidro, Lima - Per( - .
Teléfono 511 4218844 INUNDACIONES Y MOVIMI'ENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL Pagina : 65 de 102
horizonsperu@horizonsperu.com RIO HUAURA .

INFORME TECNICO DE CAMPO Emision :20.06.2019

m THIRTAONS s00TIAMERICA SAL. i i
i P — i DESCRIPCION MONOGRAFICA

www.harlzonsaens.cam

NOMBRE cODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
H-30 H-30 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
SAYAN REGATON DE HIERRO DE % PULGADA
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°9’ 2.79618” S 77°10° 5.80482 " W 8766482.189 263197.404
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 (m) ZONA UTM
845.603 820.48 18 S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
TIPO ORDEN “C”

CROQUIS TOPOGRAFICO . IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

., ra
Y

v
k]

5‘% DESCRIPCION
E; Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regaton de hierro en
= el centro con inscripcién “H-30".
DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
| A.R.M. A.R.M. A.R.M. JUNIO 2019

nte documento es propiedad de Horizons South América S.A.C y ha sido elaborado para el pro 0-de la referencia. Prohibida sureproduccishiyyd %
- Prop v para el proygefde LCreproduetiBR/E ;
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIC’O CON EMPLEO DE TECNOLOGIA Cédigo - HSA-2019-0017-ITC

m LIDAR Y FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA

i LTS e S EE TRET, SRR T L

& i e o AT - CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA Revisién N°  : 00
Av. Del Parque 150 FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE
San Isidro, Lima - Per( - .
Teléfono 511 4218844 INUNDACIONES Y MOVIMI'ENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL Pagina : 66 de 102
horizonsperu@horizonsperu.com RIO HUAURA .

INFORME TECNICO DE CAMPO Emision :20.06.2019

m FIORTZONS 00T ANERICA AL 3 ) )
s ARRIAL MAPIAE! FHIFERAIGN LR = DESCRIPCION MONOGRAFICA

vy harizonsaen.cam

NOMBRE cODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
H-31 H-31 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
SANTA MARIA REGATON DE HIERRO DE % PULGADA
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°4’ 22.7065” S 77°35’ 2.7517" W 8774728.438 217683.645
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 (m) ZONA UTM
98.028 77.208 18S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
TIPO ORDEN “C”
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

IMAGEN DEL HITO

DESCRIPCION
Es un hito de concreto de 0.30m x 0.30m por lado y 0.40m de profundidad, con un regaton de hierro en

A0 CivIL
B 1 3ARET

el centro con inscripcion “H-31".

o ,

]

guaﬁ DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
[

| A.R.M. A.R.M. A.R.M. JUNIO 2019

/ P
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Av. Del Parque 150

San Isidro, Lima - Peru

Teléfono 511 4218844
horizonsperu@horizonsperu.com

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGIA
LIDAR Y FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA
CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA
FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE
INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL
RiO HUAURA
INFORME TECNICO DE CAMPO

Cadigo : HSA-2019-0017-ITC
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIC’O CON EMPLEO DE TECNOLOGIA Cédigo - HSA-2019-0017-ITC

m LIDAR Y FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA

i LTS e S EE TRET, SRR T L

& i e e - CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA Revisién N°  : 00
Av. Del Parque 150 FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE
San Isidro, Lima - Per( - .
Teléfono 511 4218844 INUNDACIONES Y MOVIMI'ENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL Pagina 168 de 102
horizonsperu@horizonsperu.com RIO HUAURA .

INFORME TECNICO DE CAMPO Emision :20.06.2019

’ *w FIGRTFINS 20071 ANERICA BAR , .
— = DESCRIPCION MONOGRAFICA

AEHIAL WAPHIE] PHUFEHAIENALS
vy harizonsaen.cam

NOMBRE coDIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
HUO1 HUO1 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
HUAURA PAF
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-
11°4'30.11776"S 77°37'13.71827"W 8774465.869 84213708.557
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 ZONA UTM
57.278 36.941 18S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMETRICO”
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

= P DESCRIPCION
E?l El punto HUO1 se encuentra ubicado en el vertice SE de un puente en el paraje Japonés.
%
E
] DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
A.R.M. A.R.M. A.R.M. JUNIO 2019

] lll_ / _
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIC’O CON EMPLEO DE TECNOLOGIA Cédigo - HSA-2019-0017-ITC
m LIDAR Y FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA
. LTS e S EE TRET, SRR T L
= e o AT - CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA Revisién N°  : 00
Av. Del Parque 150 FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE
San Isidro, Lima - Per( - .
Teléfono 511 4218844 INUNDACIONES Y MOVIMI'ENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL Pagina 169 de 102
horizonsperu@horizonsperu.com RIO HUAURA .
INFORME TECNICO DE CAMPO Emision :20.06.2019

g‘gﬂ FIORTEONS 80071 AMERIA RAL.

AEHIAL WAPHIE] PHUFEHAIENALS
vy harizonsaen.cam

- DESCRIPCION MONOGRAFICA

NOMBRE coDIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
HUO02 HU02 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
HUARMAY PAF
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-
11°5'11.10857"S 77°37'34.62464"W 8773200.048 84213084.793
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 ZONA UTM
25.543 5.313 18 S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMETRICO”
IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

CROQUIS TOPOGRAFICO

IMAGEN DEL PAF

w = || i

i

|

J'a-;.r-&-_

DESCRIPCION
El punto HUO2 se encuentra al Oeste de una losa de concreto en el C. P. Huaura.

&Y 13A3E

A0 CivIL

DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:

@5. A.R.M. A.R.M. A.R.M. JUNIO 2019
1
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIC’O CON EMPLEO DE TECNOLOGIA Cédigo - HSA-2019-0017-ITC

m LIDAR Y FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA

i LTS e S EE TRET, SRR T L

& i e o AT - CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA Revisién N°  : 00
Av. Del Parque 150 FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE
San Isidro, Lima - Per( - .
Teléfono 511 4218844 INUNDACIONES Y MOVIMI'ENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL Pagina 170 de 102
horizonsperu@horizonsperu.com RIO HUAURA .

INFORME TECNICO DE CAMPO Emision :20.06.2019

m FIORTEONS 80071 AMERIA RAL.

AEHIAL WAPHIE] PHUFEHAIENALS
vy harizonsaen.cam

- DESCRIPCION MONOGRAFICA

NOMBRE coDIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
HUO3 HUO3 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
HUARMAY PAF
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°4'46.82609"S 77°36'14.95734"W 8773967.831 215497.453
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 ZONA UTM
57.109 36.568 18 S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMETRICO”
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

IMAGEN DEL PAF

DESCRIPCION

E'i El punto HUO3 se encuentra establecida en el vértice Oeste de una losa deportiva en el paraje
;r; Jardin Chico Huarmay.
=
] DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
A.R.M. A.R.M. A.R.M. JUNIO 2019

/ P
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGIA

B Codigo : HSA-2019-0017-ITC
LIDAR Y FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA

.\,m JHIBLA AL wit v Sl v v £
% — v

PP e CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA Revision N°  : 00
Av. Del Parque 150 FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE
San Isidro, Lima - Per( - .
Teléfono 511 4218844 INUNDACIONES Y MOVIMI'ENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL Pagina : 71 de 102
horizonsperu@horizonsperu.com RIO HUAURA

INFORME TECNICO DE CAMPO Emisién :20.06.2019

l*w_ FIGRTFINS 20071 ANERICA BAR , .
= = DESCRIPCION MONOGRAFICA

AEHIAL ARG BRUFEHAIGNALS
vy harizonsaen.cam

NOMBRE coDIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
HUO4 HUO04 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
HUAURA PAF
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°4'14.33603"S 77°36'12.30041"W 8774967.403 215569.410
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 ZONA UTM
81.986 61.411 18 S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMETRICO”
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

=
-0

gd REIRCE LT
-
E o T = e

IMAGEN DEL PAF

&

Th N

DESCRIPCION

El punto HUO4 se encuentra ubicado en un vértice de una interseccion circular de la plataforma
de la Plaza Socorro.

&Y 13A3E

A0 CivIL

DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
A.R.M. A.R.M. A.R.M. JUNIO 2019
e e
- -
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIC’O CON EMPLEO DE TECNOLOGIA Cédigo - HSA-2019-0017-ITC
M LIDAR Y FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA
.l.lllHI?'l'.lL'\. WLLTEHFNEL 2 L L
e el gl g — CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA Revisién N°  : 00
Av. Del Parque 150 FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE
San Isidro, Lima - Pert P .
Teléfono 511 4218844 INUNDACIONES Y MOVIMI’ENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL Pagina 172 de 102
horizonsperu@horizonsperu.com RIO HUAURA .
INFORME TECNICO DE CAMPO Emision :20.06.2019

m HORIZONS S0UTHAMERICA SAL

AEHIAL WAPITINE FHIFERAITN LS
W harizonsaens.cam

S DESCRIPCION MONOGRAFICA

NOMBRE coDIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
HUO05 HUO05 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
HUAURA PAF
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°3'57.44158"S 77°35'12.57465"W 8775502.580 217378.615
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 ZONA UTM
102.044 81.240 18 S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMETRICO”
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

-]
DESCRIPCION
ad
Eﬁ El punto HUOS se encuentra en el vértice oeste de una roca a ras del suelo en el desvio a Sayan
gz | con la Panamericana Norte.
L]
]
Zx
- {-54 DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
I \ A.R.M. A.R.M. A.R.M. JUNIO 2019
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGIA
LIDAR Y FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA
CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA
FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE

Codigo : HSA-2019-0017-ITC

.\,m JHIBLA AL wit v Sl v v £
- ame, - —r T i
»5nm s

i Revision N°  : 00
Av. Del Parque 150
San Isidro, Lima - Peru

Teléfono 511 4218844 INUNDACIONES Y MOVIM[ENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL Péagina 173 de 102
horizonsperu@horizonsperu.com RIO HUAURA .
INFORME TECNICO DE CAMPO Emision :20.06.2019

g‘gﬂ FIORTZONS 00T ANERICA AL

AEHIAL WAPHIE] PHUFEHAIENALS
vy harizonsaen.cam

S DESCRIPCION MONOGRAFICA

NOMBRE cODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
HUO06 HUO06 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
HUAURA PAF
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°4'21.15770"S 77°35'3.84059"W 8774775.767 217650.166
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 ZONA UTM
97.819 77.002 18'S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMETRICO”
IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

CROQUIS TOPOGRAFICO

|

Tyya

DESCRIPCION
El punto HUO6 se encuentra establecido en el muro de contencién del Puente Huaura.

A0 CivIL
&Y 13A3E

FECHA:
JUNIO 2019

JEFE PROYECTO:
A.R.M.

REVISADO POR:
A.R.M.

DESCRITA POR:
A.R.M.
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGIA
LIDAR Y FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA
CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA
FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE
INUNDACIONES Y MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL
RiO HUAURA
INFORME TECNICO DE CAMPO

Cadigo : HSA-2019-0017-ITC

W it iy,
P e T T T Revision N°  : 00
Av. Del Parque 150
San Isidro, Lima - Peru
Teléfono 511 4218844

horizonsperu@horizonsperu.com

Pagina :74 de 102

Emision :20.06.2019

ﬁw FIRTFINS 20010 AMERICA RAL.

AEHIAL WAPITNE FHUFEHAITN ALY
W harizonsaens.cam

~ DESCRIPCION MONOGRAFICA

NOMBRE cODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
HUO07 HUO7 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
ACARAY PAF
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°3'40.78709"S 77°34'3.96173"W 8776032.590 219457.804
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 ZONA UTM
127.104 106.048 18 S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMETRICO”
IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

CROQUIS TOPOGRAFICO

b

|

I3
i
B ;;g DESCRIPCION
i EEE El punto HUO7 se encuentra establecida en el vértice Oeste de una losa de concreto ubicada a
=4 n
L E 1‘3.‘._’; unos 1.7 km antes de llegar a Acaray.
a8
1 = DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
@E' A.R.M. A.R.M. A.R.M. JUNIO 2019
g |
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIC’O CON EMPLEO DE TECNOLOGIA Cédigo - HSA-2019-0017-ITC

m LIDAR Y FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA

i LTS e S EE TRET, SRR T L

& i e o AT - CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA Revisién N°  : 00
Av. Del Parque 150 FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE
San Isidro, Lima - Per( - .
Teléfono 511 4218844 INUNDACIONES Y MOVIMI'ENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL Pagina 175 de 102
horizonsperu@horizonsperu.com RIO HUAURA .

INFORME TECNICO DE CAMPO Emision :20.06.2019

m FIORTEONS 80071 AMERIA RAL.

AEHIAL WAPHIE] PHUFEHAIENALS
vy harizonsaen.cam

DESCRIPCION MONOGRAFICA

L -

NOMBRE coDIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
HUO8 HUO8 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
ACARAY PAF
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°4'12.23445"S 77°32'51.24172"W 8775084.746 221674.380
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 ZONA UTM
136.858 115.580 18S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMETRICO”

o IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA
WTjkN i

CROQUIS TOPOGRAFICO

2
3.4 DESCRIPCION
Eﬁ El punto HUO8 se encuentra establecida sobre una roca aislada ubicada al final de una trocha
g; coarrozable que conduce al fundo Guayabal y al rio Huaura.
z
By DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
A.R.M. A.R.M. A.R.M. JUNIO 2019
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIC’O CON EMPLEO DE TECNOLOGIA Cédigo - HSA-2019-0017-ITC
M LIDAR Y FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA
.l.lllHI?'l'.lL'\. WLLTEHFNEL 2 L L
e el gl g — CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA Revisién N°  : 00
Av. Del Parque 150 FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE
San Isidro, Lima - Pert P .
Teléfono 511 4218844 INUNDACIONES Y MOVIMI’ENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL Pagina 176 de 102
horizonsperu@horizonsperu.com RIO HUAURA .
INFORME TECNICO DE CAMPO Emision :20.06.2019

m HORIZONS S0UTHAMERICA SAL

AEHIAL WAPITINE FHIFERAITN LS
W harizonsaens.cam

S DESCRIPCION MONOGRAFICA

NOMBRE coDIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
HUO09 HUO09 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
CARRETERA HUAURA - SAYAN PAF
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84

11°4'02.54976"S 77°31'52.55041"W 8775397.651 223454.081
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 ZONA UTM

160.875 139.398 18 S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMETRICO”
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA
E |3

-]

o

-

e
af .
Eﬁ DESCRIPCION
gz | El punto HUO9 se encuentra establecido en el vértice de una alcantarilla ubicada en la via Huaura
EE —Sayan, a unos 2.4 Km. desde Acaray.

-
]
:m! DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
@é: A.R.M. A.R.M. A.R.M. JUNIO 2019
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIC’O CON EMPLEO DE TECNOLOGIA Cédigo - HSA-2019-0017-ITC
m LIDAR Y FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA
J.IIIHI?'I'.IL'\. I\.1l\.1|.l |.1-1.|r .-:ll L
CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA Revisién N°  : 00
Av. Del Parque 150 FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE
San Isidro, Lima - Pert P
Teléfono 511 4218844 INUNDACIONES Y MOVIMI'ENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL Pagina 177 de 102
horizonsperu@horizonsperu.com RIO HUAURA .
INFORME TECNICO DE CAMPO Emision :20.06.2019

m HORIZONS S0UTHAMERICA SAL

AEHIAL WA FRIFERAENALE
W harizonsaen.cam

S DESCRIPCION MONOGRAFICA

NOMBRE coDIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
HU10 HU10 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
FUNDO SAN JUAN PAF
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°5'17.03756"S 77°29'58.72335"W 8773136.938 226929.748
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 ZONA UTM
229.273 207.481 18 S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMETRICO”
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

IMAGEN DEL PAF

2% [ DESCRIPCION
g& El punto HU10 se encuentra establecido sobre una roca de forma circular ubicada en el paraje
an | Fundo San Juan en Santa Maria — Huacho.
aE
L -
W DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
A.R.M. A.R.M. A.R.M. JUNIO 2019
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIC’O CON EMPLEO DE TECNOLOGIA Cédigo - HSA-2019-0017-ITC
m LIDAR Y FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA
J.IIIHI?'I'.IL'\. h1 1|.l WK S U L
o pmnigun ol — CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA Revisién N°  : 00
Av. Del Parque 150 FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE
San Isidro, Lima - Pert P .
Teléfono 511 4218844 INUNDACIONES Y MOVIMI’ENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL Pagina : 78 de 102
horizonsperu@horizonsperu.com RIO HUAURA .
INFORME TECNICO DE CAMPO Emision :20.06.2019

m HORIZONS S0UTHAMERICA SAL

AEHIAL WAPITINE FHIFERAITN LS
W harizonsaens.cam

DESCRIPCION MONOGRAFICA

—

NOMBRE cODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
HU11 HU11 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:

CARRETERA HUAURA - SAYAN PAF

LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°5'10.68448"S 77°28'32.25237"W 8773354.174 229553.655
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 ZONA UTM
240.532 218.467 18 S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMETRICO”
IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

CROQUIS TOPOGRAFICO

DESCRIPCION
El punto HU11 se encuentra establecido sobre una roca aislada ubicada en la carretera Huaura —
Sayan a un km aproximadamente del desvio a la Hacienda Hualcahuaura.

DESCRITA POR:
A.R.M.

REVISADO POR:
A.R.M.

JEFE PROYECTO:
A.R.M.

FECHA:
JUNIO 2019
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIC’O CON EMPLEO DE TECNOLOGIA Cédigo - HSA-2019-0017-ITC

m LIDAR Y FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA

i LTS e S EE TRET, SRR T L

& i e e - CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA Revisién N°  : 00
Av. Del Parque 150 FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE
San Isidro, Lima - Per( - .
Teléfono 511 4218844 INUNDACIONES Y MOVIMI'ENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL Pagina 179 de 102
horizonsperu@horizonsperu.com RIO HUAURA .

INFORME TECNICO DE CAMPO Emision :20.06.2019

’ *w FIGRTFINS 20071 ANERICA BAR , .
— = DESCRIPCION MONOGRAFICA

AEHIAL WAPHIE] PHUFEHAIENALS
vy harizonsaen.cam

NOMBRE coDIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
HU12 HU12 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
HUMAYA PAF
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°6'17.58885"S 77°24'13.41210"W 8771361.959 237429.257
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 ZONA UTM
342.954 320.176 18 S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMETRICO”
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

i

b il v

IMAGEN DEL PAF

DESCRIPCION
El punto HU12 se encuentra establecido en el vértice este de un loque de concreto ubicado en la
trocha que va al paraje Humaya.

A0 CivIL
B 1 3ARET

BHI

DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
A.R.M. A.R.M. A.R.M. JUNIO 2019

] lll_ / -~

nte documento es propiedad de Horizons South América S.A.C y ha sido elaborado para el proyge{g_ﬁdqlcamférencia. Prohibida st}fg}?é@'{cfhiﬂﬁl.
fu b il

ion tetal y/o parcial sin consentimiento expreso de HSA. ~ emmmmmee e e T e REPAESENTA HFI— 3

e TR ;
'ih’ﬂmaqmentos impresos se consideran como copia no controlada a excepcién de aquellos qub cuEﬁta(iUn%ﬁhStUdél-’éhisor.
ol AEI de e

g b
m
1;; ajyﬁnﬂ.mm LB 43236



LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIC’O CON EMPLEO DE TECNOLOGIA Cédigo - HSA-2019-0017-ITC
m LIDAR Y FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA
LTS L SAEE TEENT, LR T L
e o AT = CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA Revisién N°  : 00
Av. Del Parque 150 FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE
San Isidro, Lima - Pert P .
Teléfono 511 4218844 INUNDACIONES Y MOVIMI’ENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL Pagina : 80 de 102
horizonsperu@horizonsperu.com RIO HUAURA .
INFORME TECNICO DE CAMPO Emision :20.06.2019

ﬁm HORIZONS S0UTHAMERICA SAL

AEHIAL WAPITNE FHUFEHAITN ALY
W harizonsaens.cam

e DESCRIPCION MONOGRAFICA

NOMBRE cODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
HU13 HU13 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
CARRETERA HUAURA - SAYAN PAF
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°6'35.09885"S 77°20'54.55846"W 8770871.980 243470.520
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 ZONA UTM
434.757 411.447 18 S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMETRICO”
CROQUIS TOPOGRAFICO ) IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

|
|

———

DESCRIPCION
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.

ﬂw
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DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
A.R.M. A.R.M. A.R.M. JUNIO 2019
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGIA
LIDAR Y FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA
CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA
FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE

Codigo : HSA-2019-0017-ITC

mﬂj JHIBLA AL wit v Sl v v £
b -
PR T

i Revision N°  : 00
Av. Del Parque 150
San Isidro, Lima - Peru

Teléfono 511 4218844 INUNDACIONES Y MOVIM[ENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL Péagina : 81 de 102
horizonsperu@horizonsperu.com RIO HUAURA .
INFORME TECNICO DE CAMPO Emision :20.06.2019

g‘gﬂ FIRTFINS 20010 AMERICA RAL.

AEHIAL WAPHIE] PHUFEHAIENALS
vy harizonsaen.cam

- DESCRIPCION MONOGRAFICA

NOMBRE cODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
HU14 HU14 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:

CARRETERA HUAURA - SAYAN PAF

LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°8'29.49271"S 77°16'14.23879"W 8767422.017 252007.146
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 ZONA UTM
546.265 522.247 18S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMETRICO”
IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

CROQUIS TOPOGRAFICO

DESCRIPCION
El punto HU14 se encuentra establecido en el vértice de una alcantarilla ubicada en la carretera
Huaura — Sayan a la altura del Km 37.

A0 CivIL
&Y 13A3E
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- DESCRIPCION MONOGRAFICA

NOMBRE cODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
HU15 HU15 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:

CARRETERA QUEBRADA SECA PAF

LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°8'20.94717"S 77°17'42.87349"W 8767663.958 249314.749
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 ZONA UTM
507.999 484.230 18S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMETRICO”
IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

CROQUIS TOPOGRAFICO

A0 CivIL
B 1 3ARET

DESCRIPCION

J ‘g,?. | El punto HU15 se encuentra establecido en el centro de una roca aislada ubicada a la altura de la
o curva en el carretera Quebrada Seca — Sayan.
=
&

DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
4 A.R.M. A.R.M. A.R.M. JUNIO 2019
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIC’O CON EMPLEO DE TECNOLOGIA Cédigo - HSA-2019-0017-ITC

m LIDAR Y FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA

i LTS e S EE TRET, SRR T L

& i e o AT - CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA Revisién N°  : 00
Av. Del Parque 150 FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE
San Isidro, Lima - Per( - .
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- DESCRIPCION MONOGRAFICA

NOMBRE coDIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
HU16 HU16 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
QUIPICO PAF
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°7'52.18203"S 77°17'29.14164"W 8768551.343 249724.731
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 ZONA UTM
521.435 497.608 18S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMETRICO”
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

L

a0 -

52 | DESCRIPCION

‘_’" 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: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
| A.R.M. A.R.M. A.R.M. JUNIO 2019
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San Isidro, Lima - Per( - .
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DESCRIPCION MONOGRAFICA

NOMBRE cODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
HU17 HU17 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
INGRESO A ANDAHUASI PAF
LATITUD (S) WGS-84 LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°8'42.02037"S 77°14'41.00441"W 8767058.522 254839.996
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 ZONA UTM
601.258 576.977 18S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMETRICO”

CROQUIS TOPOGRAFICO

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

IMAGEN DEL PAF

3 SRy
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DESCRIPCION
El punto HU17 se encuentra establecido en un vertice de una berma en un jardin ubicado al
ingreso a Andahuasi.

&Y 13A3E

A0 CivIL

DESCRITA POR:
A.R.M.
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIC’O CON EMPLEO DE TECNOLOGIA Cédigo - HSA-2019-0017-ITC
m LIDAR Y FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA
. LTS e S EE TRET, SRR T L
= e o AT - CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA Revisién N°  : 00
Av. Del Parque 150 FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE
San Isidro, Lima - Per( - .
Teléfono 511 4218844 INUNDACIONES Y MOVIMI'ENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL Pagina : 85 de 102
horizonsperu@horizonsperu.com RIO HUAURA .
INFORME TECNICO DE CAMPO Emision :20.06.2019

g‘gﬂ FIORTEONS 80071 AMERIA RAL.
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- DESCRIPCION MONOGRAFICA

NOMBRE coDIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
HU18 HU18 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
CARRETERA HUAURA - SAYAN PAF
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°8'22.33602"S 77°14'38.86599"W 8767664.037 254900.321
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 ZONA UTM
597.318 573.020 18 S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMETRICO”
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

|

J'a-;.r-&-_

DESCRIPCION
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.

&Y 13A3E
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| A.R.M. A.R.M. A.R.M. JUNIO 2019
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGIA

B Codigo : HSA-2019-0017-ITC
LIDAR Y FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA

-\.m JHIBLA AL wit v Sl v v £
- ame,

PP e CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA Revision N°  : 00
Av. Del Parque 150 FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE
San Isidro, Lima - Per( - .
Teléfono 511 4218844 INUNDACIONES Y MOVIMI'ENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL Pagina : 86 de 102
horizonsperu@horizonsperu.com RIO HUAURA

INFORME TECNICO DE CAMPO Emisién :20.06.2019

**w_ FIGRTFINS 20071 ANERICA BAR , .
= T = DESCRIPCION MONOGRAFICA

vy harizonsaen.cam

NOMBRE coDIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
HU19 HU19 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
CARRETERA HUAURA - SAYAN PAF
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°8'25.29803"S 77°12'43.86280"W 8767599.237 258391.638
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 ZONA UTM
659.000 634.364 18 S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMETRICO”
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

DESCRIPCION

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.

&Y 13A3E

ac vl

DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGIA
LIDAR Y FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA
CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA
FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE

Codigo : HSA-2019-0017-ITC

mﬂj JHIBLA AL wit v Sl v v £
b -
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i Revision N°  : 00
Av. Del Parque 150
San Isidro, Lima - Peru

Teléfono 511 4218844 INUNDACIONES Y MOVIM[ENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL Péagina : 87 de 102
horizonsperu@horizonsperu.com RIO HUAURA .
INFORME TECNICO DE CAMPO Emision :20.06.2019
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- DESCRIPCION MONOGRAFICA

NOMBRE coDIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
HU20 HU20 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
SAYAN PAF
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°8'19.23776"S 77°11'42.56196"W 8767799.335 260250.860
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 ZONA UTM
692.866 668.040 18 S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMETRICO”

IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA
; o . . ;

CROQUIS TOPOGRAFICO

.3 | DESCRIPCION
E& El punto HU20 se encuentra establecida en el vértice de una banca de concreto ubicada en la
%+ | plazuela a San Martin ubicada en el distrito de Sayan.
=
DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
A.R.M. A.R.M. A.R.M. JUNIO 2019
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICP CON EMPLEO DE TECNOLOGIA Cédigo - HSA-2019-0017-ITC
m LIDAR Y FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA
. JHIE Ly WLTILAIRR S A
et el CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA Revisién N°  : 00
Av. Del Parque 150 FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE
San Isidro, Lima - Per( - .
Teléfono 511 4218844 INUNDACIONES Y MOVIMIIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL Pagina : 88 de 102
horizonsperu@horizonsperu.com RIO HUAURA .
INFORME TECNICO DE CAMPO Emision :20.06.2019

l*w_ FIGRTFINS 20071 ANERICA BAR , .
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NOMBRE coODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
HU21 HU21 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
SAYAN PAF
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°8'04.44380"S 77°11'52.73012"W 8768251.746 259938.865
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 ZONA UTM
672.284 647.484 18 S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMETRICO”
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

% | hat! ’:'i-é':‘.-#.[ it .,
DL o0 SN |
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DESCRIPCION
El punto HU21 se encuentra establecido en el vértice de una vereda ubicada al ingreso a Sayan
pasando el Puente.

&Y 13A3E
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIC’O CON EMPLEO DE TECNOLOGIA Cédigo - HSA-2019-0017-ITC

m LIDAR Y FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA

i LTS e S EE TRET, SRR T L

& i e o AT - CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA Revisién N°  : 00
Av. Del Parque 150 FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE
San Isidro, Lima - Per( - .
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INFORME TECNICO DE CAMPO Emision :20.06.2019
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- DESCRIPCION MONOGRAFICA

NOMBRE coDIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
HU22 HU22 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
SAYAN PAF
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°7'40.44721"S 77°11'18.67338"W 8768996.930 260967.126
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 ZONA UTM
706.311 681.391 18 S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMETRICO”
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

A0 CivIL
B 1 3ARET

DESCRIPCION
El punto HU22 se encuentra establecido en el vértice de un canal de un canal de regadio ubicado
en el paraje Casablanca en Sayan.

BHI

. DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
. ,-“"{; A.R.M. A.R.M. A.R.M. JUNI02019
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON EMPLEO DE TECNOLOGIA
LIDAR Y FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA
CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA
FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE

Codigo : HSA-2019-0017-ITC
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i Revision N°  : 00
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horizonsperu@horizonsperu.com RIO HUAURA .
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S DESCRIPCION MONOGRAFICA

NOMBRE coDIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
HU23 HU23 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
SAYAN PAF
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°6'36.42238"S 77°10'28.27782"W 8770975.972 262482.366
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 ZONA UTM
751.966 726.842 18 S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMETRICO”
IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

CROQUIS TOPOGRAFICO

|

Tyya

DESCRIPCION
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.

; é: DESCRITA POR:
{ A.R.M.

A0 CivIL
&Y 13A3E

FECHA:
JUNIO 2019

JEFE PROYECTO:
A.R.M.

REVISADO POR:
A.R.M.
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INFORME TECNICO DE CAMPO Emision :20.06.2019

g‘gﬂ FIRTFINS 20010 AMERICA RAL.

AEHIAL WAPHIE] PHUFEHAIENALS
vy harizonsaen.cam

- DESCRIPCION MONOGRAFICA

NOMBRE coDIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
HU24 HU24 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
SAYAN PAF
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°6'22.77025"S 77°10'42.64801"W 8771392.375 262043.089
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 ZONA UTM
763.578 738.487 18 S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMETRICO”
IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

£7 -3
' .l-

CROQUIS TOPOGRAFICO

A0 CivIL
&Y 13A3E

DESCRIPCION
El punto HU24 se encuentra establecido en el vértice mas pronunciado de una roca grande de

gu;%% forma cuadrada ubicada en el paraje Chuquiquintay.
[

DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
A A.R.M. A.R.M. A.R.M. JUNIO 2019
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l*w_ FIGRTFINS 20071 ANERICA BAR , .
= = DESCRIPCION MONOGRAFICA

AEHIAL ARG BRUFEHAIGNALS
vy harizonsaen.cam

NOMBRE coDIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
HU25 HU25 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
SAYAN PAF
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°5'31.45681"S 77°09'50.66070"W 8772981.001 263609.686
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 ZONA UTM
804.399 779.098 18 S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMETRICO”
IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

CROQUIS TOPOGRAFICO

Th N

&Y 13A3E

A0 CivIL

DESCRIPCION
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: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
A.R.M. A.R.M. A.R.M. JUNIO 2019
e e
- -
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m LIDAR Y FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA
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= e o AT - CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA Revisién N°  : 00
Av. Del Parque 150 FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE
San Isidro, Lima - Per( - .
Teléfono 511 4218844 INUNDACIONES Y MOVIMI'ENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL Pagina :93 de 102
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g‘gﬂ FIORTZONS 00T ANERICA AL

AEHIAL WAPHIE] PHUFEHAIENALS
vy harizonsaen.cam

S DESCRIPCION MONOGRAFICA

NOMBRE coDIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
HU26 HU26 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
SAYAN PAF
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°5'28.26232"S 77°09'57.63150"W 8773077.644 263397.364
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 ZONA UTM
818.406 793.123 18 S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMETRICO”
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

|

Tyya

DESCRIPCION
El punto HU26 se encuentra establecido en el vertice mas pronunciado de una roca mediana

Eﬁi _.-rg, " | ubicada al lado izquierdo de la via Huaura — Sayan cerca al poblado de Quintay.
3
“

A0 CivIL
&Y 13A3E

=§: DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
- | A.R.M. A.R.M. A.R.M. JUNIO 2019

nte documento es propiedad de Horizons South América S.A.C y ha sido elaborado para el proyse{g_ﬁdqlcamférencia. Prohibida sﬁfg}?é_@' CIBP])
ion toetal y/o parcial sin consentimiento expreso de HSA. ettt CF E e ¥ REPAE
Karup | Efe ‘;I;m.mentos impresos se consideran como copia no controlada a excepcién de aquellos qub ch!e'r;tgﬁ ‘cHnfeRyitts del'ahisor.

a m

“'"‘ﬁ"" A6 e = any
sk . e
)-'r 73“4'“1“ P 43236



LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIC’O CON EMPLEO DE TECNOLOGIA Cédigo - HSA-2019-0017-ITC
m LIDAR Y FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA
. LTS e S EE TRET, SRR T L
= e o AT CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA Revisién N°  : 00
Av. Del Parque 150 FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE
San Isidro, Lima - Per( - .
Teléfono 511 4218844 INUNDACIONES Y MOVIMI'ENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL Pagina 194 de 102
horizonsperu@horizonsperu.com RIO HUAURA .
INFORME TECNICO DE CAMPO Emision :20.06.2019

g‘gﬂ FIORTZONS 00T ANERICA AL

AEHIAL ARG BRUFEHAIGNALS
vy harizonsaen.cam

— . DESCRIPCION MONOGRAFICA

NOMBRE coDIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
HU27 HU27 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
SAYAN PAF
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°8'33.38895"S 77°11'33.27185"W 8767366.481 260536.050
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 ZONA UTM
713.088 688.239 18 S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMETRICO”
IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

CROQUIS TOPOGRAFICO

DESCRIPCION
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 direccién sur tambien.

DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
A.R.M. A.R.M. A.R.M. JUNIO 2019

&Y 13A3E

A0 CivIL
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIC’O CON EMPLEO DE TECNOLOGIA Cédigo - HSA-2019-0017-ITC
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i LTS e S EE TRET, SRR T L

& i e o AT - CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA Revisién N°  : 00
Av. Del Parque 150 FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE
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INFORME TECNICO DE CAMPO Emision :20.06.2019

m FIORTEONS 80071 AMERIA RAL.

AEHIAL WAPHIE] PHUFEHAIENALS
vy harizonsaen.cam

- DESCRIPCION MONOGRAFICA

NOMBRE coDIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
HU28 HU28 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
SAYAN PAF
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°8'49.31171"S 77°11'42.72355"W 8766874.966 260252.803
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 ZONA UTM
704.625 679.813 18 S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMETRICO”
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

A0 CivIL
B 1 3ARET

DESCRIPCION

~2=% | El punto HU28 se encuentra establecido sobre una roca aislada ubicada al lado norte del canal de
guaﬁ agua que cruza Sayan.
e
&

. DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
i A.R.M. A.R.M. A.R.M. JUNIO 2019
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIC’O CON EMPLEO DE TECNOLOGIA Cédigo - HSA-2019-0017-ITC
m LIDAR Y FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA
. LTS e S EE TRET, SRR T L
= e o AT - CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA Revisién N°  : 00
Av. Del Parque 150 FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE
San Isidro, Lima - Per( - .
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g‘gﬂ FIORTZONS 00T ANERICA AL

AEHIAL WAPHIE] PHUFEHAIENALS
vy harizonsaen.cam

S DESCRIPCION MONOGRAFICA

NOMBRE coDIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
HU29 HU29 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
QUINCHES ALTO PAF
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°8'59.24301"S 77°10'3.04275"W 8766592.008 263280.434
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 ZONA UTM
858.355 833.223 18 S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMETRICO”
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

IMAGEN DEL PAF

Cxoghe Fnith

|

Tyya

A0 CivIL
&Y 13A3E

DESCRIPCION
i -:%I ; | El punto HU29 se encuentra establecido en el vertice de un muro de adobe que circunda un corral
ubicado en el paraje Quinches Alto.

=

e
@ '-_ s DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
1 A.R.M. A.R.M. A.R.M. JUNIO 2019 .-
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m LIDAR Y FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA
. LTS e S EE TRET, SRR T L
= e o AT - CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA Revisién N°  : 00
Av. Del Parque 150 FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE
San Isidro, Lima - Per( - .
Teléfono 511 4218844 INUNDACIONES Y MOVIMI'ENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL Pagina 197 de 102
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INFORME TECNICO DE CAMPO Emision :20.06.2019

g‘gﬂ FIORTZONS 00T ANERICA AL

AEHIAL WAPHIE] PHUFEHAIENALS
vy harizonsaen.cam

S DESCRIPCION MONOGRAFICA

NOMBRE coDIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
HU30 HU30 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
QUINCHES ALTO PAF
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°9'13.20548"S 77°10'9.53881"W 8766161.431 263086.421
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 ZONA UTM
823.226 798.116 18 S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
“PUNTO DE APOYO FOTOGRAMETRICO”
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

|

J'a-;.r-&_

&Y 13A3E

A0 CivIL

DESCRIPCION
El punto HU30 se encuentra establecido en el vertice de un conjunto de rocas ubicado en unos
@5 terrenos de cultivo en el paraje Quinches Alto.

/ DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
' A.RM. A.R.M. A.R.M. JUM@'ZOTB_?C‘_\- I

" _'l.g_
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’ *w FIGRTFINS 20071 ANERICA BAR , .
— = DESCRIPCION MONOGRAFICA

AEHIAL WAPHIE] PHUFEHAIENALS
vy harizonsaen.cam

NOMBRE coDIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
PLO1 PLO1 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
SAYAN PAL
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°7'39.68160"S 77°11'18.56684"W 8769020.485 260970.187
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 ZONA UTM
706.153 681.231 18 S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
“PUNTO DE APOYO LASER”
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

A0 CivIL
B 1 3ARET

p2E -
& DESCRIPCION
T2 El punto PLO1 se encuentra establecido en una pequefia piedra al ras del suelo ubicada en una

trocha en el paraje Casablanca.

'|//  DESCRITA POR: | REVISADOPOR: |  JEFEPROYECTO: | EECHA: 7|
- -

éﬁl P TR
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m LIDAR Y FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA

i LTS e S EE TRET, SRR T L
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INFORME TECNICO DE CAMPO Emision :20.06.2019
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’ *w FIGRTFINS 20071 ANERICA BAR , .
— = DESCRIPCION MONOGRAFICA

AEHIAL WAPHIE] PHUFEHAIENALS
vy harizonsaen.cam

NOMBRE cODIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
PLO2 PLO2 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
SAYAN PAL
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84

11°8'59.13605"S 77°10'3.08259"W 8766595.287 263279.201
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 ZONA UTM

857.447 832.315 18S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
“PUNTO DE APOYO LASER”
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

! 0 It .

¥ n 1
i b | T L
i ﬁ' iy i i

IMAGEN DEL PAL

-_ - 1 !
] 1
.-_;l'""\. .: ¥ 'q
i

e R =
Eﬁ = Bk e ; |
[«
rr
Z: | DESCRIPCION

El punto PLO2 se encuentra establecido en el centro de un corral ubicado en el paraje Quintay
Alto.

/ DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA: .
/ ARM. ARM. AR.M. JUNIO-2019 7
: f

.-"Il éﬁl g T
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIC’O CON EMPLEO DE TECNOLOGIA Cédigo - HSA-2019-0017-ITC
m LIDAR Y FOTOGRAMETRIA COMBINADAS PARA LA
. JHIE Ly WLTILAIRR S L
= e o AT CARACTERIZACION DE LAS ZONAS INUNDABLES PARA LA Revisién N°  : 00
Av. Del Parque 150 FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE
San Isidro, Lima - Per( - .
Teléfono 511 4218844 INUNDACIONES Y MOVIMIIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL Pagina :100 de 102
horizonsperu@horizonsperu.com RIO HUAURA .
INFORME TECNICO DE CAMPO Emision :20.06.2019

l*w_ FIGRTFINS 20071 ANERICA BAR , .
= = DESCRIPCION MONOGRAFICA

AEHIAL ARG BRUFEHAIGNALS
vy harizonsaen.cam

NOMBRE copIGO LOCALIDAD ESTABLECIDA POR:
PLO3 PLO3 HUACHO HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
UBICACION: CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
HUAURA PAL
LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°4'14.19630"S 77°36'12.35177"W 8774971.685 215567.813
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 ZONA UTM
81.972 61.397 18 S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
“PUNTO DE APOYO LASER”
CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA

J'H::m:

&Y 13A3E

A0 CivIL

DESCRIPCION
El punto PLO3 se encuentra establecido en el centro de la Plaza Socorro en Huaura.

&
|
! / DESCRITA POR: REVISADO POR: JEFE PROYECTO: FECHA:
i

AR.M. A.R.M. A.R.M. JUNIO 2019
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PLO4 PLO4 HUACHO
UBICACION:
CARRETERA HUAURA - SAYAN
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ESTABLECIDA POR:
HORIZONS SOUTH AMERICA S.A.C.
CARACTERISTICAS DE LA MARCA:
PAL

LATITUD (S) WGS-84 | LONGITUD (W) WGS-84 NORTE (N) WGS-84 ESTE (E) WGS-84
11°6'35.10686"S 77°20'54.32302"W 8770871.790 243477.669
ALTURA ELIPSOIDAL COTA EGM2008 ZONA UTM
434.638 411.328 18S

ORDEN DEL PUNTO GEODESICO
“PUNTO DE APOYO LASER”

CROQUIS TOPOGRAFICO IMAGEN DE RASTREO DE ANTENA
L 1
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-
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IMAGEN DEL PAL
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DESCRIPCION
El punto PLO4 se encuentra establecido en e borde de la pista de la carretera Huaura — Sayan a
unos 6.8 km del C.P. Humaya.
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1. ANTECEDENTES.

Consorcio Consultor Cuenca de Rio Huaura (El Cliente) beneficiario de la buena pro del servicio de
consultoria general para la Formulacién 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 realizacidon del servicio de Levantamiento
Topografico con Empleo de Tecnologia Lidar y Fotogrametria Combinadas para la Caracterizacidn de
las Zonas Inundables.

El presente informe técnico resume el proceso de aerotriangulacidn de las imagenes RGB+Ir (color e
infrarrojo) capturadas para el proyecto.

2. UBICACION DEL PROYECTO.

El proyecto se desarrollé dentro de los limites de la cuenca del rio Huaura sobre una extensién de 8,000
hectareas, las cuales fueron definidas y proporcionadas a HSA por El Cliente tal como se muestra en la

siguiente figura.

Y r L .
2 i
= Figura 1:Vista General del drea del Proyecto.
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3. RECURSOS A EMPLEADOS.
3.1. RECURSOS HUMANOS.
a) Uningeniero gedgrafo como lider del proyecto.
b) Un técnico especialista en fotogrametria y aerotriangulacion
3.2. RECURSOS TECNICOS.
Se emplearon los siguientes equipos:
Tabla 1: Equipos empleados
UNID. EQUIPOS EMPLEADOS POR FOTOGRAMETRIA
o1 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 imagenes : 2405 RCD30 Leica Geosytems
;,h_ Numero de puntos de control 113
4 1 E" Numero de paso por imagen :163
- J[‘F'_; Numero de cdmaras 01
EE Numero de archivos GPS 01

Numero de grupos de IMU 01
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Para mayor detalle verificar el reporte de control de calidad
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5. RESULTADO DE LA AEROTRIANGULACION.
IMAGE TIE POINTS
Quality assessment :
Average projection error : 0.45 pixels
Standard deviation :0.41 pixels
Average number of tie points perimag :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 1132
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@@ 6. ANEXOS.

: & Anexol. Reporte de calidad de SIAMCTIVE.
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lll. LEVANTAMIENTO AEROFOTOGRAMETRICO RIO HUAURA - RIO CHECRAS
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A : Ing. Luis bendezu
DE : Demetrio Carranza Pena

ASUNTO : Entrega de Informe Técnico

REFERENCIA: Levantamiento Aerofotogramétrico del rio Huaura y rio Checras
FECHA : 12 de agosto 2020

De mi consideracion:

Es grato dirigirme a usted para saludarle cordialmente y a la vez hacerle llegar el informe
N°108-2020-GEOCONS, la cual tiene como asunto la entrega de informe técnico y
anexos sobre el Levantamiento Aerofotogramétrico de los rios Huaura y 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 realizacion

del levantamiento Aerofotogramétrico de rios Huaura y Checras.

1.2 Objetivo del Servicio

El objetivo del servicio es realizar el levantamiento Aerofotogramétrico de los rios Huaura y
Checras, con la finalidad de obtener mediante el procesamiento de imagenes una ortofoto
general de cada rio que permita visualizar al detalle la configuracion topografica del area

materia de estudio.

1.3 Ubicacién de zona de trabajo

Tabla 1: Localizacién politica del area de los Proyectos

item Detalle
Rio Huaura - Checras
Distrito Sayan
Provincia Huaura
Region Lima

Fuente: Geocons. Septiembre, 2020.

1.3.1. Ubicacién Geografica

El area del Proyecto geograficamente se ubica en la Cuenca del rio huaura, en el distrito

de Sayan a una altitud promedio de 2000 m.s.n.m. aproximadamente.

‘ ) -
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Tabla 2: Ubicacion geografica del area de los Proyectos

Coordenadas UTM WGS 84
RIO ELEVACION AREA (ha)
ESTE NORTE
RIO HUAURA
INICIO 278199.244 | 8789929.111 1370 1624.30
FIN 284460.286 8797634.013 1765 '
RIO CHECRAS
INICIO 294643.979 | 8799011.319 2184 877 87
FIN 300992.333 | 8794685.307 2446 '

Fuente: Carta Nacional. Septiembre 2020.
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Imagen N°1: Ubicacion de la zona de trabajo — Google Earth.
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2. ESTUDIOS BASICOS

A continuacion, se describen las actividades del servicio:

2.1 Geodesia

En el presente item se detallan las actividades de colocacion de puntos de control para el control
fotogrametricos y procedimientos que nos permitiran obtener la representacion en planimetria

y altimetria de las cuencas, teniendo los siguientes objetivos: .

o Establecer puntos de control terrestre en toda el area materia de estudio.

e Georreferenciar los puntos de control terrestre.

2.1.1 Colocacion y medicién de puntos de Control Terrestre.

Se establecieron puntos de control mediante marcas con cal en forma de crucetas en toda el

area materia de estudio, para posteriormente ser medidas con GPS diferencial y

aerofotografiadas por el equipo no tripulado RPAS (Dron).
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2.2 Fotogrametria

En el presente item se detallan las actividades fotogramétricas y/o procedimientos que nos
permitiran obtener la representaciéon geométrica de modelamientos en 3D a partir de imagenes
2D mediante el uso de relaciones matematicas establecidas en la geometria proyectiva y el uso
software aplicados a la fotogrametria se obtendra una ortofoto georreferenciada detallada del
area materia de estudio, que nos permitira visualizar la configuracion topografica del terreno,

teniendo los siguientes objetivos:

e Establecer un plan de vuelo por donde volara el dron, previo reconocimiento del area

materia de estudio.

2.2.1 Caracteristicas del Dron Utilizado
También se utiliz6 Drone PHANTON 4 ADVANCE con las siguientes caracteristicas:

ESPECIFICACIONES TECNICAS:
Resolucion del sensor: CMOS de 1" 20 Megapixeles
Resolucién de video: (H.265, H.264) C4K / 4k / 2.7k / FHD 1080p / HD 720p /
Tamafrio de imagen: 5472 x 3648
Rango I1SO Video: 100 a -3200 Auto / 100 - 6400 Manual
Rango ISO Foto: 100 a -3200 Auto / 100 - 12800 Manual
Objetivo FOV: 84 ° con apertura de /2.8 - 11
Archivos de foto: JPG (JPEG), DNG (RAW)
Formatos de video: MP4/MQOV (H.264/AVC; H.265/HEVC)
Modos de video: 24p / 30p / 60p / 96p / 120p
Soporte micro sd: hasta 128gb
Bateria inteligente: 5870 mAH / 30 minutos de vuelo
Distancia maxima de transmision: 7 km (RC y Video)

Posicionamiento satelital: gps / glonass

Velocidad maxima: 72 km/h i o Ing L‘J'yﬂ”que BEHGGZ\J Velarde
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CAMARA:

e Equipado con un sensor CMOS de 20 Megapixeles y 1 pulgada. Cuatro veces el tamano

del sensor del Phantom 4.

o El sensor utiliza pixeles mas grandes capturando mas informaciéon con un maximo de
ISO 12800, mejorando el rango dinamico, el contraste, la relacion sefal-ruido y el

rendimiento con poca luz.

o La apertura mecanica del lente elimina la distorsién del obturador en imagenes con

movimiento y en altas velocidades.

e Posee el procesamiento de video mas potente que admite H.265 4k a 60 fps. con

100mbps de britate e imagenes fijas en modo rafaga a 14 fps.

CONTROL REMOTO:

e Sistema Lightbridge mejorado. Permite un maximo rango de video transmision de 7 km.

e Solucion aérea de gran alcance; con una bateria de 5 horas de duracién.

e Podras conectar el mando a cualquier Smartphone o Tablet ya sea Android o I0S
(Iphone) descargar la aplicacion DJI compatible y realizar todas las tareas de grabacion

desde tus dispositivos. Rapido y facil.

5 SENSORES DE VISION Y BANDA DUAL:

o Sistema “FlightAutonomy” incluye 5 sensores de visién direccionales de deteccién para
poder evitar los obstaculos.

e Posicionamiento por satélite de banda dual (GPS y GLONASS), telémetros ultrasénicos.

e Los sensores de visidn pueden ver hasta 30 metros por la parte delantera, habilitar el
// freno automatico y flotar o desviarse frente a obstaculos dentro de un rango de 15

metros.

- mzmufz - : :
suiteyze o Puede moverse con precision en lugares sin GPS y navegar por entornos complejos.
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2.2.2 Ventajas de los Drone

1- La seguridad del topégrafo, la ventaja mas destacable. Antes, el topdgrafo necesitaba
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mas 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 topografo debia ir observando punto por punto,
obteniendo solamente unas coordenadas en las que dificilmente podria conseguir
500 puntos por jornada. De esta manera, la superficie queda mejor representada y

es posible obtener un MDE que se ajuste mas a la realidad.

3- El valor visual. Nace la posibilidad de disponer de un documento grafico con un
histérico en el que se puede apreciar el avance como posible aval a futuras
reclamaciones o simplemente para un analisis visual. De esta forma, es posible

comparar visualmente la cantidad de material que ha variado en un almaceén.

4- Los plazos de entrega. Se consigue reducir el tiempo de procesado y, por lo tanto,
los costos de trabajo disminuyen. Hace afos, los vuelos fotogramétricos mediante
aviones especificamente 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 dias.

2.2.3 Aplicaciones tecnoldégicas del Drone en la topografia

Las aplicaciones de La tecnologia DRONE, dentro de la ciencia de la topografia y la
ingenieria civil son de gran utilidad y su campo de accion es extenso ya que es de

gran importancia su desarrollo y toma de datos, estos son los campos de accion.
e Internet: distribucion de sefial gratuita de internet

o Cartografia: realizacion de ortofotomapas y de modelos de elevaciones del terreno

de alta resolucion.

e Agricultura: gestion de cultivos.

e gstm ; ¢ Cine y deportes extremos.
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e Servicios forestales: seguimiento de las areas boscosas, control de incendios.
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e Geologia.

¢ Hidrologia.

o Topografia

¢ Medio ambiente: estado de la atmosfera.

e Control de obras y evaluacién de su impacto.
e Seguimiento de la planificacion urbanistica.

e Gestion del patrimonio.

e Seguridad y control fronterizo.

e GIS en topografia

2.2.4 La precisién

J. Edos Vasquez
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Existen dos tipos
Interna o Relativa:

Se define como el error que existe en la posicidn relativa entre dos puntos dentro de la
zona del levanta-miento y su correspondiente en la realidad; esta precision 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 utilizacién de lineas de vuelo ortogonales o unidireccionales. En

general es mucho mayor que la precisién 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 estacion topografica o gps
submeétrico en la zona de mapeo para que sean capturados en las fotos tomadas
durante el vuelo. Este error puede bajar al orden de 3cmen XY ya 9 cmen 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.
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2.2.5 Software usados

El proceso consiste en el vuelo y captacion de fotografias en primer lugar. Luego dichas
imagenes son procesadas mediante programas especificos para la obtencion de los
modelos 3D y Ortomosaicos, como Pix4D o Agisoft PhotoScan. Con este tipo de
programas es posible obtener una precision de hasta 1 centimetro en planimetria
gracias a la inclusién, como hemos comentado en el ejemplo, de puntos de apoyo
tomados por GNSS topografico. Los ortomosaicos obtenidos pueden alcanzar hasta 1
centimetro de GSD (Ground Sample Distance), es decir, un pixel de la imagen generada

representa un cuadrado de 1 centimetro de lado en la realidad. Precisiones idéneas.

Por otro lado, mediante programas SIG (Sistemas de Informacion Geografica) es
posible tratar los resultados para poder medir coordenadas, distancias, areas, e incluso
volumenes. Ademas, 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 Ejecucién

Para el inicio del trabajo de campo se procedié a hacer el reconocimiento del area

materia de estudio.

Una vez reconocida el area se procedio 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.
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Los Vuelos se realizaron a una altura de 100 m. con el fin de obtener fotografias aéreas
que después de procesadas nos permitira producir una orto imagen general de las

cuencas.

Imagen N°5: Plan de vuelol a 100 m. de altura Rio huarura
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Imagen N°6: Plan de vuelol a 100 m. Rio Checras

Para el levantamiento de los puntos de control geodésico se utilizé un GPS Diferencial de
marca TRIMBLE R10, el método para la recoleccion de datos fue el RTK tomando como base
al hito de coordenada base obtenida por el mismo equipo diferencial.
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3.2 Brigada

El personal de topografia sera conformado por:

01 Topografo

01 Especialista en Aerofotogrametria
01 Cadista

02 Asistente

3.3 Equipamiento

El equipamiento topografico propuesto consta de:

02 GPS Diferencial TRIMBLE R10

01 Maletin porta set de Baterias + Cargadores + cables conectores.

01 Tripode de madera

02 Baston telescépico de 2.5M con nivel esférico incorporado.
El equipamiento fotogramétrico propuesto consta de:

01 Dron Phantom 4 advance

04 baterias

01 control de mando

01 Tablet

01 Camara Sony Semi Profesional

01 Monodpode.

4. ANEXOS

PANEL FOTOGRAFICO RIO HUAURA
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4.2 PANEL FOTOGRAFICO RIO CHECRAS
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IV. IMAGENES SATELITALES

Consarcio Consultor Cuenca Del Rio Huaura
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INFORME RESPECTO AL USO DE CARTAS NACIONALES

Para desarrollar los estudios basicos de la cuenca de acuerdo a los Términos de
referencia, es indispensable el uso de recursos como imagenes satelitales, cartas
nacionales, topografia, DEM, entre otros.

Especificamente para los estudios de geologia y geomorfologia fue necesario el uso
de imagenes satelitales, sin embargo, la obtencidon de imagenes para toda la cuenca
Huaura estuvo limitado a la zona inundable, la cual fue obtenida mediante Lidar.

Para cubrir las zonas fuera del area del Lidar se obtuvieron las cartas nacionales del
Instituto Geofisico Nacional —IGN; sin embargo, las imagenes con una escala
1:100,000 hacen que su precision sea insuficiente para el nivel de estudios
requeridos.

En consecuencia, con la opinidn y evaluacion de los especialistas se considerd
obtener imagenes de dos fuentes, con suficiente precision para la etapa de
diagndstico.

- En primer lugar, se obtuvo imagenes publicas del Google Earth que presenta
una precisién de 3.00 x 3.00 m de pixeles, como informacion de Ene 2019,
Mar 2019 y Jun 2019.

- Las segundas fuentes de informacién de imagenes fueron del obtenidas del
Bing satélite. Estas imagenes tienen una precision 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 imagenes del relieve terrestre,
para ello se ha recurrido a las imagenes satelitales del portal:
https://vertex.daac.asf.alaska.edu/; en esta base de datos es posible conseguir
imagenes de diversas épocas y con diferentes bandas, muy util para nuestros fines.

Con estas imagenes, fue posible obtener el DEM (modelo de elevacion digital), del
cual se obtuvo la topografia con una precision de 12.5 x 12.5 mts. a escala regional. a"f'f:
L

Para el tratamiento de todas las imagenes, fue necesario contratar un equipo de _,*.-' ;‘“
apoyo para que esta pueda ser de uso de los especialistas para los estudios Basmo,s;
principalmente para el Estudio de Geologia y Geomorfologia. ki ”wm
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En el siguiente enlace puede descargarse las imagenes obtenidas y los mapas;'
desarrollados: (peso 12 Gb)

https://drive.google.com/drive/folders/191cTp5sGh3lkw-hU5WIL_0jXBrZ01kA8?usp=sharing

-

'Es'tl'id?b Topograﬂco Plan Integral para el Control de Inundaciones y Movimientos de Masa de la Cuenca del R|o Hualijr
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