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1. INFORMACION TOPOGRAFICA REFERENCIAL

Con la finalidad de obtener Cartografia basica del tramo comprendido entre las Quebradas San

Jeronimo, Condoray, Jacayita y Picamaran, que alcanza 3 distritos Lunahuana, Pacaran y

ZU0nhiga, considerada en el Plan Integral en la Cuenca del rio Cariete, se recurrié a la informacion

producida por las Instituciones publicas Nacionales, tales como el Instituto Geografico Nacional

— IGN, el Instituto Geoldgico Minero Metallrgico - INGEMMET, el Ministerio de Transporte,

Instituto de Defensa Civil — INDECI.

Figura 1: Imagen Google: Cuenca del rio Cafiete

Son las instituciones locales que generan Cartografia de Detalle, obteniendo el

registro y una primera aproximacion de los eventos que suceden en aquel tramo, tal

el caso de la Autoridad Nacional del Agua de Cafiete — ANA, que en Estudio Basico

para la actualizacion de la delimitacién de Faja Marginal del Rio Cafiete, encargo el

levantamiento topografico escala 1:1,000 curva nivel 0.50m del sector Boca del Rio

— Palti (Bocatoma Fortaleza) con imagenes drone de noviembre 2017, este estudio

no cubren la zona de Lunahuana, Pacaran y Zufiga, donde se localizan las

quebradas del tramo: San Jerénimo, Condoray, Jacayita y Picamaran.
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Imagen Google: Tramo Qda. San Jerénimo, Condoray y Jacayita

2. GEORREFERENCIACION DE LA CUENCA RIO CANETE EN TRAMO qdas.

san jerénimo, condoray, jacayita y picamaran

El tramo, se ubica entre el puente Socsi y la localidad de Zufiga, en la cuenca del
rio Cafiete; para desarrollar el Plan Integral de la cuenca, fue necesario establecer

la red Geodésica Poligonal Principal y la segunda la Poligonal Secundaria.

En el tramo del perfil 2 — A2, el hito geodésico de la Poligonal Principal, en el area
es CA 01 (Lunahuana).

Datum = WGS84

Coordinate system = UTMS
Projection = TMERC

Zone = Zone_18 : 78W to 72W
Linear unit = Meters

Meridiano central =75°00'00"W
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Punto Coordenadas Red Geodésica Poligonal Principal
Nombre Norte UTM Este UTM {'—\!tur.a Allura
Elipsoidal | s.n.m.m
CA01 8567723.36 376467.808 |554.68385 |524.363
CA02 8583965.945 |402993.221 |[1255.2326 [1221.207

Figura 3: Hito Poligonal Principal CA01, CAQ2

Asimismo en el tramo del perfil 2— A2, se ubica los hitos de la red geodésica
Poligonal Secundaria: CPS06, CPS07, CPS08, CPS09 y CPS10.

POLIGONAL SECUNDARIA TRAMO Qdas. SAN JERONIMO, CONDORAY, JACAYITA y PICAMARAN

. COORDENADAS UTM Altuta Elevacién . .
N L, Hito Codigo
Norte Este Elipsoidal (m.s.n.m.)
1 8562141.423 373853.709 432.152 402.718 CPS06 CPS06
2 8568076.481 376168.096 531.027 500.717 CPS07 CPS07
3 8571218.214 380146.488 611.236 580.139 CPS08 CPS08
4 8577957.129 385545.619 720.565 688.423 CPS09 CPS09
5 8578360.755 389326.960 858.179 825.664 CPS10 CPS10
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Represen

Figura 3A: Hito Poligonal Secundaria CPS06, CPS07, CPS08, CPS09 y CPS10

A continuacién se indica el procedimiento sequido en la Georeferenciacion de la

Cuenca del rio Cafiete:

TCHEZ RONDAN
) tante fegul
Tonsorcio CISPDR - 81GT

Se sigue los lineamientos descritos en el Anexo 1 de los Términos de Referencia -
TDR:

“El Sistema de referencia a utilizar sera el Universal Transversa Mercator (U.T.M),
el elipsoide a utilizar sera el World Geodestic System (WGS-84)” “.. ligado al sistema
UTM del IGN".

En tal sentido se organizé dos (02) camparias de campo, la primera para establecer
la red Geodésica Poligonal Principal y la segunda la Poligonal Secundaria.

El método desarrollado para el control horizontal de ambas campafias, ha sido el
rastreo de la constelacién de satélites Geodésicos GNSS aplicando el método
‘RELATIVO ESTATICO (Diferencial)”.

Para la Poligonal Principal como base referencial la Estacién de Rastreo
Permanente (ERP) de Pucusana LI-04, perteneciente a la Red Geodésica Nacional-
REGGEN y para la Poligonal Secundaria la base son puntos de la poligonal principal.
El control vertical de la red es relacionada al BM L-33 localizado en la plaza de armas

de Cariete.
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2.1 Poligonal Principal

¢ Anexo Técnico de detalle N°01: Plano de Poligonal Principal

El rastreo de las observaciones satelitales para la Poligonal Principal del proyecto

“Plan Integral para el Control de Inundaciones y Movimientos de masa de la cuenca

del rio Cafiete — Departamento de Lima”, se desarrollé el 23 Mar2019, la poligonal

consta de cinco (05) puntos, distanciados en promedio 35 kildmetros, a lo largo del
area de estudio: CAO0 (Cafiete); CAO01 (Lunahuana); CA02 (Catahuasi); CA03
(Yauyos) y CA04 (Vilca).

Cuadro 1: Coordenada de hitos de la Poligonal Principal

Punto
Nombre

Coordenadas Red Geodésica Poligenal Principal

T cA01 |

Norte UTM

8567723.36

Este UTM

376467.808 |

554 68385

Altura
Elipsoid:

524363

CA02 8583965.945 402993.221 1255.23255 1221.207
CAQ3 8622848.678 404756.632 2511.34486 2477.337
CA04 8659856.865 410492.572 3872.49248 3839.93
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2.2 Poligonal Secundaria:

¢ Anexo Técnico de detalle N°01: Plano de Poligonal § Secundaria

Para garantizar la calidad de los levantamientos topogréaficos especificos y

trabajos de replanteo, asi como de las secciones transversales y batimétricas, a

realizarse como parte de Cartografia para los estudios de la cuenca Canete, se

establece la red geodésica “Poligonal Secundaria”, con hitos en promedio cada 5

kilémetros, privilegiando localizarlos en lugares cercanos y accesibles, reutilizar

hitos establecidos por ANA (*) y que no sean afectados por obras o por otros

elementos. Las observaciones de campo se realizan el 18, 19 y 20 May2019.

La Poligonal Secundaria o Apoyo esta constituida por doce (12) hitos y se extiende

en el sector comprendido entre los hitos de la Poligonal Principal: CAOQ Cafete,

CA01 Lunahuana y CA02 Catahuasi.

Cuadro 2: Nominal de hitos de la Poligonal Secundaria

N/O Nominacién N/O Nominacién
1. CPS01 (LIM05166) 7. CPS05
2 CPS02 (LIM05167) 8. CPS06
3. CPS02A (LIM05168) 9. CPS07
4, CPS02B (LIM05169) 10. CPS08
5. CPS03 11. CP809
6. CPS04 (PG05) 12. CPS10

LERONDAN
) * Lepul
Corsercio CISPOK < SIGT
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Cuadro 3: Coordenadas de hitos de la Poligonal Secundaria

- COORDENADAS UTM _ Altura Elevacién i
Norta Este ipsoidal (m.s.n.m.)

1 8553864.644 349603.031 63.490 38.565 BML33

2 8547909.763 348420.872 27.242 3.025 CA00

3 8551717.159 363318.927 207.317 180.603 CPS03

4 8548476.013 348938.660 50.232 25.902 (*Ei;iﬁ%%e)

5 8548711.023 352584.785 76.782 51.969 (*Eir';gg?g?)

6 8549092.153 355475.862 109.358 84.114 (*ffn?@%)

7 8549716.785 357822.737 138.779 113.129 (,Err§55012659)

8 8567723.360 376467.808 554.684 524.363 CAO1

9 8559390.891 370426.229 337.348 308.73 CPS05

10 | 8562141423 373853.709 432.152 402.718 CPS06

11 8568076.481 376168.096 531.027 500.717 CPS07

12 | 8571218214 380146.488 611.236 580.139 CPS08

13 | 8558107.090 368265.227 308.330 280.188 CPS04 (*PGO5)

14 | 8577957.129 385545.619 720.565 688.423 CPS09

15 | 8578360.755 389326.960 858.179 825.664 CPS10

D114 et ;
Roepresentor
NS IIE

Nota: (*) Hitos reutilizados de ANA
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¢ Control Vertical

La red geodésica Poligonal Principal y Poligonal Secundaria, se encuentran
enlazadas a la Marca de cota fija (BM) oficial perteneciente a la Red de

Nivelacion nacional, determinada por el BM L-33 cuya ficha indica cota 38.565m

s.n.m de la linea Callao — Pisco tramo Pucusana - Canfete, ubicado en la Plaza

de Armas de Cafiete.

Figura 6: BM L-33 en San Vicente Cafete

3. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON VUELO LiDAR EN TRAMO Qdas. San

Jerénimo, Condoray, Jacayita y Picamaran.

El vuelo LIiDAR del tramo, se encuentra en el

area autorizada para levantamiento

Topografico LIDAR — Cuenca Caniete, este tramo fue volado el 10Jun2019, el mismo

que cumple las especificaciones técnicas exigidas en los TDR.

TUMISA SANCIHEZ RONDAN
Representanie Legpul
Consorcio CISPDK -51CGT
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“ 3 ! :‘T_‘

as San Jerénim,CondDra, Jacayita Picaaran

1

Fig 6A: Resaltado area de cobertura LiDAR; Qd

A continuacién se indica el procedimiento desarrollado para el vuelo LIDAR en la

Cuenca del rio Cariete:

De acuerdo con los Términos de Referencia - TDR del plan Integral para el control
del movimiento de masas y las inundaciones, es necesario contar con informacion
Cartogréafica actualizada, para tal efecto se organizé el levantamiento topografico
de 10,000 hectareas con tecnologia aérea LIDAR sobre el curso del rio Cafete

desde su desembocadura al mar en la planicie hasta la localidad de Calachota- San

Lorenzo de Putinza.

En la pagina 17 de los TDR, acapite 8.3.2 Levantamiento Topogréafico con empleo
de tecnologia LIDAR o Fotogrametria Drén o combinadas para la caracterizacion de
las zonas inundables. En relacion al vuelo LIDAR, indica como aspectos resaltantes

entre otros:

l\’c,nn‘.srnm}m" fegul
Consercio CISPDI - SI0T
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Sensor Producto esperado
LiDAR . Resolucién espacial minima 0.10m y maxima de 0.50m

. Formato LAS (datos LiDAR) clasificado

. Modelo Digital de Elevaciones del terreno (MDS)
. Modelo Digital del Terreno (MDT)

. MDT con edificios y sin puentes.

3.1 Determinacién Del Area De Sobrevuelo LIDAR

De acuerdo con los especialistas en Hidrologia y Geologia, sobre los Términos de
Referencia - TDR del plan Integral para el control del movimiento de masas y las
inundaciones, es necesario disponer de una cartografia de precision actualizada,
para tal efecto se planea realizar el levantamiento topografico de 10,000 Hectareas
con el vuelo Lidar Scanner sobre el area aluvial que limitan los antiguos depésitos
sobre el curso del rio Cafiete desde su desembocadura al mar en la planicie hasta
la zona de Yauyos donde se encuentran los ultimos vestigios de los depésitos, tiene
una extension longitudinal de 100 km y un ancho promedio de 1km, de esta forma
se cubre la zona de Inundacién en la planicie hasta Zufiiga y la zona de movimientos

de Masa de Zuniga a Yauyos.

El Vuelo esta supeditado a las condiciones meteorolégicas y se tendra que esperar

las condiciones 6ptimas para la realizacién del vuelo.

Para las quebradas estrechas no consideradas en el Vuelo Lidar, se completara con
el Levantamiento Topografico Complementario a ser realizado con la estacion Laser

Scanner Estacionario.

3.2 Metodologia para determinar area del levantamiento topografico de

precision de la zona de inundacién y movimiento de masa.

Para determinar el area de cobertura del vuelo Lidar Scanner que aporte informacion
topografica de precision, en el control del movimiento de masas y las inundaciones
de la Cuenca del rio Cafiete; principalmente para las especialidades de Geologia e

Hidrologia, se procedio de la manera siguiente:

ESTUDIO DE TOPOGRAFIA 12
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a. Se solicitd la opinion del Gedlogo Daniel Eloy Trujillo de la Cruz con relacion a las

areas aluviales, al respecto manifesto:

El valle del Rio Cafete muestra una zona con mucha cobertura de depodsitos
aluviales en el fondo del valle asimismo se encuentra con terrazas aluviales que son
inundables en maximas crecidas lo cual esta demostrado por el material constituido
por gravas, arenas, limos y boloneria de 0.30 m. a 1.00 m. que han sido trasportados

por €l rio.

Estos depositos aluviales estan definidos y mostrados en los mapas del INGEMMET
de 1/100,000 en los cuadrangulos geolégicos de Lunahuana y Yauyos, donde al
mismo tiempo se puede observar entrando al portal del INGEMMET denominado
GEOCATMIN.

El area inundable mostrada en los planos del INGEMMET corresponde a los
depésitos aluviales ya descritos a lo largo del Valle del rio Cafiete que se extiende
desde el sector cercano a Yauyos hasta la desembocadura del rio al mar. El sector
que denota una peligrosidad de remocién en masa es la zona de Zufiga la cual se
puede ver con los planos mostrados en el portal del GEOCATMIN asimismo las
imagenes de satélite muestran las zona de terrazas y las areas de remocién en masa

se muestra en los planos de riesgos de remocion en el GEOCATMIN.

OCEANO
PACIFICO

Figura 7: GEOCATMIN antiguo depdsito Aluvial (Qp-c) — Cuenca Cafiete

PR 7%
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b. Se solicitd la opinion del especialista en Modelaciéon Hidraulica fluvial Ing. Julio
Martin Kuroiwa Zevallos sobre las dreas sujetas a inundaciones en la planicie de la

Cuenca del rio Cafiete, mostradas en GEOCATMIN, al respecto expreso:

“Segun se ha podido apreciar, las areas sombreados con color rojo tenue son las de
mayor peligro de inundacion, las de color amarillo indican un peligro intermedio y las

de color verde un peligro bajo.

La inundacion ocurre de los niveles bajos del rio hacia niveles mas altos hasta

alcanzar las planicies de inundaciéon”

Susceptibie 3 Inundacion Flewal

- Muy bag © mio

. Bap
[=5

Volcanes

| Geoguimica
Geomodlogia
Geofisca
Cara Naciona

Imagen Landsat - Anagido
- Imagen Landsat - Anomalia

Figura 8: GEOCATMIN susceptible de Inundacion fluvial — Cuenca Canete

¢c. Ambas informaciones indicadas por los especialistas, la zona Aluvial y las zonas
susceptibles de Inundacién, se encuentran en el Sistema Geolégico Catastral Minero
- GEOCATMIN, del Instituto Geolégico Minero Metalirgico- INGEMMET,
http://geocatmin.ingemmet.gob.pe/geocatmin/, de ahi se extrajo las capas de
Depositos Aluviales y las zonas susceptibles de Inundaciéon Fluvial de la cuenca rio
Cariete, cartas Geolbgicas 26-k, 26-1, 27-k y 27-, escalas 1:100,000 y 1:50,000.

d. Al observar la informacion Aluvial y Fluvial, claramente se aprecia que la zona Aluvial
contiene a la Fluvial, adicional el drea de cobertura del vuelo Lidar propuesto
sobrepasa este limite, por tales razones se concluye considerar la capa Aluvial como

base para elaborar el plano de cobertura del vuelo Lidar.

AYNCHTE, RTINDAN
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Figura 9: Planicie Cuenca Cafiete con informacién aluvial y fluvial, GEOCATMIN

3.3 Informacién de aeronave y Técnica de Scanner LiDAR
a. Para la captura de datos LIDAR y Fotografias Aéreas se utiliza la aeronave Piper
Chieftain PA31-350 con matricula peruana OB-1967 y como nave alterna el Piper
Azteca OB-2039, especialmente preparados para este tipo de proyectos.
La tripulacién estara a cargo de personal de Operaciones Aéreas (piloto, copiloto y

mecanico) y Geomatica (Operador de Sensor LIDAR y Analista de Datos).

Figura 10: Avidn Piper Azteca (OB-2039) y Piper Chieftain (OB-1967).

T L AT W A Y
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b. La Captura de datos de campo, es realizada con Escaner Léser
Aerotransportado Leica, modelo ALS70-HA.

Caracteristicas del sensor ALS70-HA:

- Altura de operacién de equipo: Entre 210 y 5.000 m sobre el terreno
- Frecuencia de escaneo: Entre 0 y 100 Hz en funcién del angulo de escaneo

- Frecuencia de medicion del laser: Hasta 200.000 mediciones por segundo.

- Figura 11: Especificaciones LIDAR Leica ALS 70HA.

60
e XY (FOV edge)
50 1
XY (nadir)
40 -
——MPiA Z (FOV edge)

SPiA Z (FOV edge)

20 4
/ ——MPIA Z (nadir)

Estimated Accuracy
(1 sigma. cm})
w
[=]

10 - R ot
- SPiA Z (nadir)
0 T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000
Flying Height (m AGL @ 40 FOV)

Figura 12: Escala de precisién LiDAR de acuerdo a altitud de vuelo.
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Especificaciones Técnicas del Equipo LASER (para area de trabajo):

- Angulo de escaneo

- Frecuencia de escaneo

- Frecuencia de Laser

- Altura de vuelo

- Densidad de puntos obtenidos

- Precision en XYZ de los datos origen

- Plataforma de vuelo y caracteristicas técnica
- SidelLap

- Ancho de barrido

- Velocidad de vuelo

30° - 35°
40 Hz .- 60Hz
200 -250 kHz.

:1500m— 2000m sobre terreno.

1-2 pts. /m2 en nadir.
XY=20cm. Z=10 cm.
ALS70 HA
25% — 45%

: 700m — 1300m
: 130 knots (nudos)

El dia del vuelo con LIiDAR — Calibracién del Equipo LIDAR:

(1) Dado que el escéner laser de LIiDAR funciona de forma aerotransportada
(ALS) y trabaja con dos movimientos: el de la trayectoria del avion
(longitudinal) y el del espejo que refleja la luz que llega desde el laser
(transversal).

(2) El dia del vuelo LIDAR se realiza la verificacion en SITU del
funcionamiento de los componentes del sensor, vy se realiza la
calibracién de los componentes del sistema LIDAR, que a continuacion
se mencionan:

- Escaner LIDAR: ElI componente principal es el escaner laser (ALS

Airborne Laser Scanner), el cual es el encargado de realizar barridos
de la superficie terrestre mediante pulsos laser, también llamados
scans, y generar una nube de puntos los cuales, expresados en el
sistema de coordenadas propio del dispositivo, representan las

distancias desde el dispositivo hasta la superficie.

- Localizador GNNS — IMU: El sistema basado en la tecnologia LIDAR,

integrado dentro de la avitonica de un vehiculo aéreo, necesita tener

informacion acerca del movimiento del propio vehiculo y de su

TAYTSANCHET ROVDAN
. K cpresentonte fegal
mesorcio C!SPDK - SIGT
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Representante Legal
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localizacién con Global Navigation Satellite System - GNSS . De esta
manera se hace necesario el sistema de navegacion inercial (INS —
Inertial Navigation System) o Unidad de Medidas Inerciales (IMU —
Inertial Measurement Unit) que proporcione esta informacion. Por eso

es necesario la calibracion del LiDAR antes def inicio del sobrevuelo

del proyecto.

- Computador Controlador: Como es logico, estos dispositivos deben

estar controlados por algun tipo de computador que se encargue de
ejecutar el software que coordina sus acciones. Para ello se necesita
una tarjeta de procesamiento o SBC (Single Board Computer) de
tamafio reducido para que pueda ser integrada junto con los otros dos

componentes del sistema de generaciéon de MDTs.

- Vehiculo Aéreo: Por ultimo se necesita un vehiculo aéreo, el lugar

donde se van a integrar los dispositivos anteriores y desde donde se
llevara a cabo el proceso de la adquisicion de los datos de la

superficie terrestre durante los vuelos.

3.4 Autorizacion de vuelo LIiDAR en la cuenca Carnete:

El documento que autoriza el wvuelo LIDAR: Carta N° 006-2019-
CEVH/JS/GEOINSTSAC del 29May19. Ver imagen area autorizada.

La empresa Eagle Mapping SAC es contratada para realizar el vuelo LIiDAR, en
coordinacion con el consorcio, la supervision y el PSI, se planifico el vuelo para un
GSD menor o igual a 15cm, incluyendo las lineas de pasadas, velocidad y altura de
vuelo, angulo y frecuencia de barrido, entre otros. Ver certificado de Aeronavegacion
y calibracién del LiDAR.

Durante el vuelo LIDAR, se realiza la toma de fotografia aérea, tal que la altura del
Sol sobre el horizonte sea > 35 grados sexagesimales, y las condiciones de

luminosidad y 0% de nubes, sean garantia de imagenes de calidad.
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El vuelo LIDAR esta ajustado al punto de control CA01 de la poligonal principal
situado en la parte central a menos de 50 kilometros de los extremos de la franja de

vuelo y puntos de control secundario establecidos en la cuenca Cafete. Ver Imagen

El vuelo LIDAR se realiza bajo condiciones meteorolégicas que no afecten a la

operatividad del sistema, no degraden su alcance y la precision esperada.
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Figura 13: Area autorizada para levantamiento Topografico LIDAR — Cuenca
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s

Sensor:
Producer:
EN:
Calibrated by:

In

IBRC table ok

GBIC 1able ok

Cafibration ok

CALIBRATION REPORT

ALS 70 HA Laserscanner

Leica

717

Pater Bochmann [ Gerhard Kemper

Type
HA
10

CUSE--ulRE"
SPAN3 630

XPembedded 7171
"ALS 80"
periormance
Combined

INS Systeen

Inertial Measurement Unit
POV GPS+ENSS w
Tightly Coupled

Data Logger

Gahro Gordroliar

System Contratler
Paths 1 na

Calibrated Parameiers
based range correction {BRC)
RIVIT {raw IBRC) maasuramenis ok

Gain based intensity correction {GBIC)
GBIC {raw IBRC) measurements ok

Flight and daia processing
Test fiight - Poru Avfald ok
Data Quality Check ok

Parameter {Units] Value

IMU Type CUSE-"uIRS"

IMU Lever Arm X [m]-0.450
IMU Lever Amm Y [m] 0.150
IMU Lever Arm Z [y -0.168
Omega Rotation Angle 0.0000
Phi Rofation Angle 0.0000
Kappa Rotation Angle 00.0000

Calibration Flight: 13.03.2019, Peru Airfield, performed by Global Mapping

Serial Number
FaVE]
1410

BZZ11120057

T
nmn

o Geotechnologies
o Gedinformatics
s Sarvices

Speyer, 30.03.2010

. Garhard Kompor, Managng Direcio

1BAN: DETD 5455 00 10 8380 0 103 &4

SWIFT BC: LIMSDES! {Sparkasso Vordarpkaz)
Comm reg mo.: 61224 L uchgshaton)

Emal infoi@ms-spaver.do
WWW. (75 SO0V COm

TSANCHEL RONDAN
esentanty fegul
Clo CLERDK CSI6T

-y

GGS GmbH, Ksmma ey 14 D67 34€ Spover
Tal. 4466232620271 Fax .74

INGENIERA GEQGIRAT!

G2

C.1.P. N° 593950
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Representonre ‘.“.e;:..'n’
Fursoreio ( FAY TN Sy

{The distance from the IIMU to the virtual PAVS0
pivot point - the SOL trajectory position.)

User Frame Lever Arm X [m] -0.167

User Frame Lever Arm Y [myj 0.001

Ussr Frame Lever Am Z [m] -0.1475

{The distance from the virtual PAVBD pivot point - the
SOL trajectory location to the AL S70 sensor mirror,)
Toest Avplans - HPXXX

GPS Lever Arm X [m]-0.143

GPS Lever Arm ¥ [m] -0.020

GPS Lever Arm Z [mj -1.342

{The distance from the virtual PAVBD pivot point - the
SOL trajectory position 10 the sirborne antenna ARP.)

Result

heignt above ground of 1450m.

10 0.28m for 1450 fiying elevation.

ooes not aliow a batiar aCcuracy.

Statement:

resalution

Corrasponaing 10 1he “ASPRS LIDAR GUIDELINES: Horizontal Accuracy Roporting™ the athieved
Iocation accuracy cormsponaing 1o the stangard daviation of rolt and pitch, without any comection Dy the
golerminad callbration values, ks salistying for a map scale batween 1:500 and 1-5000. (Miaas 2003)
Tepons about @ “horzontal precision of tha ALTM system of 1/2000 of the fiying height above ground” or
0.0006 of the Tying heignt above ground, comesponaing 1o 0.73m for 1450m Tying @iovation, but for
modarmn sysiams this has been Improved to 0.0003 of the flying height comesponding 1o 28¢m for & fying

The detarmined ooreCtions 1of roll anda plich with 0.00004 and 0.00002 are Ci2any below the Sxpeciod
stanciarg geviation of 0.0002 of the 1lying haight above ground. The size Of NONZOMal iSiocation by the
standare geviation of roll and piich of 0.00015 and 0.00012 imes fiying elevation are bolow the ranga of
the axpactation 1or mocem LIDAR Sysioms with 0.0002 of the flying halght above ground, comasponding

The daterminad very Small cormections 1o roll and pitch of -0.0018° respacivaly -0.0007° don't have to
be raspacied due 10 thelr small size and due to the size clearny balow Tolr Siantard peviatons.

No Ingication for a yaw-ifierence could be seen. The undulation of tho flying haight e 1o uncertainty of
the miract sensor orientation (dominatad by the GPS position determination) s wilnin the expeciation.
The stancard datermination of e Nelght model, gedrMIned by Comparison of he LIDAR ines o1
approsdmately 4cm 107 terain Incination Delow 10% shows the reached guallty. The tamam roughness

The Galibration meeis the specificafion and is exactly fo the previous calibration. So far np
changes in the seftings are necessary to operate the system in the best possible accuragy and

Lo e —
—
Cr. {3arharg Wavmper, Managng Diracror GGS GmbH, K ammaorsr. 14, 06" ME Spaver
DGAN. DE 7D 5458 6040 0280 6103 64 Td.-+46 6232620271 Fac -74
SHFT BC: LUWSDES! {Sparkasso Vordapialy) Email info@ogs-spayor.do
Comm nag mo.: 61254 § ackgshaton) WRW. (5 SO0V COTR
WAT §01: DE 140607 515 49.315571° N - 842657 E WESEa)

Figura 15: Certificado de Calibracion DEL ALS70 HA 30-Mar19
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CONSORCIO DESCRIPCION MONOGRAFICA DE

CISPDR-SIGT PUNTOS DE CONTROL

V01/ Vigente desde
01.10.2015

NOMBRE DEL PROYECTO:

CODIGO DEL PROYECTO:

PROGRAMA SUBSECTORIAL DE IRRIGACIONES (PSI)
FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y|

REVISADO:

MOVIMIENTO DE MASA DE LA CUENCA DEL RIO CANETE - DEPARTAMENTO SIGT-19-01
DE LIMA
IDENTIRCACION: CATEGORIA:
PUNTO DE CONTROL GEODESICO
TECNICA DE MEDICION
CAO01 GNSS ESTATICA DIFERENCIAL
BASE LINE
Coordenadas WGS 84: Geograficas Coordenadas WGS 84: Proy. UTM (18S)
Lat. 12°57'12.85816"S N: 8567723.360
Lon. 76°08'19.97496"W E: 376467.808
Altura Elipsoidal: Altura m.s.n.m. Modelo Geoidal:
554.684 524.363 EGMO8
Localidad: Factor de escala: Equipo: GNSS-GR3-TOPCON
CARETE 0.999788779713 72 Canales Universales
DESCRIPCION:

La estacion CAO1 es un hito de concreto amado que en su parte superior termina en un cuadrado de 0.40m. X
0.40m. De altura. Esta ubicado a lado izquierdo del Rio Cafiete, a la altura del Km. 40+000 del eje del cauce del
Rio aguas arriba en la localidad de Cafiete. Partiendo de la plaza de armas de Cariete por una cametera que pasa
por el cementerio a lado derecho de la via y final de dicho cementerio

ETec Adalmiro B Ing RYA

Figura 16: Hito CAO1 de la Poligonal Principal, referencia para el sobrevuelo LIiDAR
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3.5 Realizacion y Post proceso del Vuelo LiDAR de la cuenca Rio Caniete:

a. Realizacién del vuelo LIiDAR:

Al 10Jun19, el area de cobertura con vuelo LiDAR, realizada es 83% desde
Bocatoma Palo Herbay hasta la localidad de Calachota distrito de Allauca —

Provincia de Yauyos.

—_—

Figura 17: Foto indice del Vuelo LIDAR al 10Jun2019

Debido a las condiciones meteorolégicas, de nubosidad en la franja del litoral
costefio de la Cuenca Cariete durante los meses de junio, julio y agosto,
especificamente en los 16 kilometros del litoral de la cuenca Cafiete, no fue posible

el sobrevuelo LIDAR.

TUMASTSANCIEZ RONDAN  JUAN ST
Represeprante {ogl

Comsorcio CISEL - 800
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Figura 18: 28Jun19, nubosidad en la zona baja de la cuenca Cafete
El 31Ago2019, en horas de la tarde se sobrevold el tramo faltante 16 km, desde la
bocatoma Palo Herbay hasta la desembocadura del rio Cafiete al mar peruano,
completando la totalidad del vuelo LIDAR en la cuenca Cafete.
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Figura 19: Vuelo LiDAR del 31Ago19 - Concluye 10,000 Has Cuenca rio

Canfiete

—
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b. Post Proceso de la data LiDAR:

Conrelacion a zona sobrevolada con LiDAR, se ha realizado el analisis y tratamiento

de los datos LIDAR, con el conjunto de procesos automaticos que permiten el filtrado

de puntos de solape entre pasadas, la identificacion y filtrado de puntos ruido y los

algoritmos automaéticos de clasificacién.

La metodologia de clasificacion que se plantea se divide en tres fases: la primera

consiste en la segmentaciéon de los archivos LAS, la segunda basada en la

clasificacion de la nube de puntos y la tercera, que no es el caso, se realizaria el

calculo de indices de vegetacion como mejora de la clasificacion. Concluida las

fases sefaladas, se estd en condiciones de generar los MDE y curvas de nivel.

El post-proceso de los datos de vuelo cuenca Cafiete, se realizara con el software

IPAS-TC y ALS Post Proceso de Leica Geosystems, este procesamiento combinar

las soluciones del GPS e IMU de todas las trayectorias de las lineas de vuelo.

El procesamiento consiste en el célculo de las sefales recibidas por el GPS vy las

pulsaciones emitidas por el scanner laser combinando los resultados con las

pulsaciones emitidas por el equipo durante cada toma o medicion.

Representante Legul
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Figura 20:

Post —Proceso GPS IMU con residuales de Procesamiento.
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Posterior al procesamiento del GPS IMU con IPAS-TC las trayectorias procesadas
serviran para el procesamiento de la nube de puntos Lidar cruda con el software ALS

PostProcesor.

De este procesamiento se obtendran los archivos *.LAS debidamente orientados a las
trayectorias y en sistema de coordenadas que requiera el proyecto, una vez realizado
este proceso se podran visualizar los puntos y continuar con el proceso de ajuste y
clasificacion de puntos, también se exportara el listado de coordenadas de los centros
de proyeccion de las fotografias. En general, se obtendra para cada fotografia los
centros de proyeccion con coordenadas UTM, nimero de pasada, fotografia y nube de

puntos, alturas, desviaciones, angulos de rotacion, fecha y tiempo GPS.

Cartografia.

Posterior a la ejecucion del vuelo y el procesamiento de los datos de navegacién y
obtencion de los datos LAS crudos (LASER), se procedera a realizar el proceso
cartografico para la obtencion de Base Cartogréafica, DTM y Ortofoto.

Por tratarse del uso de una metodologia por levantamiento Lidar el proceso de
restitucion fotogramétrica no es explicado con detalle, sin embargo se obtendran los

productos esperados, sefialados en parrafo anterior.

Procesamiento de nube de puntos obtenido con Sensor Laser

Durante esta etapa se realizara el procesamiento de la nube de puntos en bruto, esto
consiste en el ajuste de lineas de vuelo y clasificacién, con el fin de obtener el modelo
digital del terreno (DTM), modelo digital de elevaciones (DEM) y las curvas de nivel. Los
datos ya ajustados posteriormente se anexaran en un Unico proyecto, para ejecutar

sobre ellos rutinas de clasificacion de tipo automatica, en base a dos clases o

categorias:

TO {SN-S4EITEZ RONDAN
Representante Legul
Crnsorcte CISPD K - SIC?
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Puntos que constituyen el Terreno

Puntos que No pertenecen al Terreno, por ejemplo, vegetacion o infraestructuras.

Para llevar a cabo la clasificacion automatica, se emplearan herramientas de

clasificacion otorgados por software especializado. El software que se empleara es el

TerraScan, en combinacién con TerraMatch y TerraModeler.

A continuacion, se describen los procedimientos a realizar:

PROCEDIMIENTO MODULO DESCRIPCION
rtacio i ¥
CARGAR ARCHIVOS *LAS Impo amon”de los farchwos LAS del proyecto,
TerraScan transformacién al sistema de coordenadas del

DENTRO DEL PROYECTO

proyecto

IMPORTACION DE TerraScan y Importacién de trayectorias, transformacion al
TRAYECTORIAS TerraPhoto sistema de coordenadas del proyecto
= n e
CRACION DE PROYECTO Y (’Dreamon de [:I>royec o en TerraScan .y slubdt‘v'lsmn del
s TerraScan area de trabajo en bloques para la distribucion de los

DISENO TILES . i . b

trabajos de edicion en diferentes Workstation.
EJECUCION DE 1RA MACRO TerraScan Macro para diferenciar los puntos de terreno en cada
"GROUND PER LINE" «a linea de vuelo
EJECUCION DE 2DA MACRO TerraScan Macro para diferenciar los puntos de terreno en cada
"DEFAULT" dos puntos en default
EJECUCION DE 3RA TerraScan Macro para relacionar los puntos con las trayectorias
MACRODEDUCE LINES™ de vuelo
DIFERENGION BE TerraMatch Eﬁ’f‘:ﬁ';iﬁggi d: Itrameocci;:’?as T:s'E Mragzr;sopar': az
TRAYECTORIAS e PR

los datos para el ajuste de lineas.

Se realizaré el ajuste de lineas mediante el proceso
AJUSTE DE LINEAS TerraMatch "Find Fluctuation" de lineas, donde se determinara

los errores en las lineas y posterior ajuste.
EJECUCION MACRO "CUT Se realizara un corte de los bordes de las lineas de

TerraMatch

OVER LAP”

vuelo con sobre posicidn.

GENERACION DE MODELO
DIGITAL

TerraModeler

Creacion del modelo digital del terreno posterior al
ajuste de lineas, en este proceso se integraran los
puntos de control y el levantamiento topografico.

EJECUCION DE MACRO PARA
DE VEGETACION

TerraScan y
TerraModeler

Se realizara una clasificacion de la cobertura vegetal
de terreno.

VMAASAT
Representante Legu!
Consurcio CISPDR - 8177

- /,

77 RONDAN  JUA!
—

Ce Z;{Z ~
i A A j»"

7
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PROCEDIMIENTO

MODULO

DESCRIPCION

GENERACION DEL MODEL
KEY POINT

TerraScan y
TerraModeler

Clasificacion de los puntos clave para el
modelamiento final del terreno.

EJECUCION DE MACRO
“CONTOUR KEY POINT"

TerraScan y
TerraModeler

Este proceso generara los puntos clave para
triangulacion de las curvas de nivel.

GENERACION DE CURVAS
DE NIVEL

TerraModeler

Finalmente, en este proceso se obtienen las curvas
de nivel, en donde se realizara un filtrado para
exportar a diferentes formatos.

GENERACION DE
PLANIMETRIA

TerraScan y
Microstation

Se realizara la vectorizacion de la informacion
planimetria del 4rea de interés en 2D

Cuadro. Procedimientos para la edicion Lidar.

A SANCHEZ ROMDAN
Repesentanle I,g'm"l' -
Consarcio CINPDER - 51617

C.1.P. N~ 53530
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Figura 24: Modelo Digital de Terreno (MDT)

3.6 Camara Digital Aérea IXU - 1000:

De acuerdo a los TDR, la Camara Digital Aérea, conjuntamente con el Equipo LiDAR se
debe registrar las imagenes del terreno en las bandas del RGB y NIR, con no menos de
8,000 pixeles de barrido y con un tamafio de pixel no menor o igual a 6 micras, con un
compensador de desplazamiento FMC, registrando los datos del sistema de navegacion
GNSS vy el sistema inercial IMU/INS.

Cumpliendo con las especificaciones del TDR, la aeronave con el equipo LIiDAR ALS70-
HA, registra las imagenes del terreno con la camara aérea IXU — 1000, esta se encuentra
equipada con tecnologia de sensor CMOS y con innovado obturador electromagnético

2.
IUM.»{'\ ANGANICUE AT JUAN Aid -

Reprexonsane Lewal
Corsnreint oriste VGT

UrhElspst >
v YLALAY W i,

INGENIERA GEOGRAFA
C..E.N" 59930
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que proporciona una tasa de captura y velocidad mejorada con cero latencia,

asegurando la calidad de la imagen.

Como solucién a la captura de imagen en las 4 bandas, incluye dos (02) sincronizadas
camaras métricas calibradas RGB y NIR, montados lado a lado sobre una placa base

especialmente disefiada.

El software de procesamiento de las imagenes NIR a RGB genera automaticamente

Imagenes libres de distorsiones y realiza co-registro fino de pixeles.
Principales Caracteristicas de la Cdmara Aérea IXU-1000:

- Tamano del pixel: 4 - 6 micras

- Sensor 6ptico : 11608 x 8708 pixel

- Sistema : FMC + IMU

- Bandas RGB + NIR

- Resolucion radiométrica: 12 bits

A continuacién se adjunta, informacién de las especificaciones técnicas de la Camara

Phase One iXU-1000 sobre la solucién a la captura de las 4 bandas.

Figura 25: Camara aérea digital IXU-1000

TOMATT 54 N I,'[,Tf’ﬂ\ )n
Representanre I, el
Lonsorcen £ INT1e Ey—.
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4-Band Solution

With the increasing demand for combined NIR and
RGB aerial imagery for applications such as crop
analysis for growth optimization, vegetation health
and environmental contamination as well as projects
including city observation for green site monitoring,
Phase One has developed a fully automatic solution
for capturing and processing 4-Band imagery®,
using two high-resolution Phase One aerial cameras,
specifically designed for the photogrammetric
airborne market.

Simplifying your workflow

The 4-Band solution includes two synchronized
Phase One metric calibrated cameras (RGB and NIR)
mounted side by side on a specially designed base
plate, an iX Controller computer and the iX Capture
software

The software automatically generates distortion-free
images and performs fine co-registration of pixels
from the NIR to the RGE images, including processing
different image sizes.

This fully automatic process is supported by Phase
One's iX Capture software, ensuring these 4-Band
images offer a precise output data you can rely on
when combined NIR and RGE aerial images are the
only solution for your project.

X Capture outputs the following products:

o 4-Band combined NIR and RGB (RGBN)
TIFF (4-Band CIR)

¢ 3-Band combined NIR and RGR (NRG)
TIFF (3-Band CIR)

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
TIFF

Distortion-free / corrected RGB TIFF
Distortion-free / corrected NIR TIFF
RGB TIFF

NIR TIFF

o}

O O 9O ©

RGB image - NIR image

cin CISPDR - XIGT

i
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XU Technical Specmcattons

1iXU 180 { iXU 160

H |XU 1000

60.5 MP

Resolution 8984 ¥ 6732

i 5.2 micron { 6.0 micron

Sensor size effective {537 x 40.4 mm } 539 x 40.4 mm !
Lens factor

Shutter spoed
Shuner cantrol

interfaces

5-1920 1080 25p/30 i <1920 x 1080 25
Live View/HDMI - aag Rl et
| {"1280x720500/60p 7 i + 1280 x 720 50p/60p

GPS/IMU support

Forward Motion
Compensation

Aoplamx NovAteI IGI GGS NMEA Dewces

s N/A i TDI controlled

N/A

. 1 TB SSD storage (ontional :X Controlier)
+ CompactFlash card Type I/1l including UDMA &

Data storage

Syncronization speed in
multiple cameras

Capture rate —
o 3

0.85 sec

(0955

iQ large: 100 MB QG large: 80 MB; HQ farge: 60 MB i 1Q large: 50 MB
@ small: 65 MB L11Q small: 54 MB: liQ small: 40 MB i 11Q smali: 33 MB

RAW File compression

Lens + hodmbgyopﬂmuzes% Color cast nght falloff Chromatic aberration; Fringing; Shamn@ss fanoff Lens dlstoftlon

Output formats Phase One RAW, ?IF JPG
= iX Capture
Post processing * Capture One Pro

» Capture One Processing Engine

Available either with or

10w
930 kg/205 Ib 750 ka/17 Ib
WID(U(MBO mm lens) 1 430 kgf3 !5 ib 1.250 k§/2.8 ibr

Aapmvals
Operatino Cond|t
Temperature

i15 to 80%
i (non-condensing)

Humidity

Figura 26: Caracteristicas técnicas de cama aérea digital 1XU-1000

MAT A 4‘("”""’“""'
Represenran:
Compreir
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Procesamiento de Imégenes (Fotografias aéreas).

El post-proceso de imagenes se llevara a cabo en software especializado en el
procesamiento de imagen. Esta etapa consiste principalmente en la descompresion de
las fotografias aéreas tomadas, la correccién radiométrica, contraste y saturacion de
colores. No se realizaran sobre las imagenes fusiones, cortes, rotacion, alteracion de la
geometria o alguna otra técnica de Pansharpening sobre las imégenes.

El formato de imagen a utilizar es TIFF (RGB).

Procesamiento de imagenes

Aerotriangulacion y Ajuste:

En este proceso se realizara en TerraPhoto y consistira en la colocacién de puntos

homologos sobre las imagenes tomadas, posteriormente se ingresaran los puntos de

control y fotocontrol, una vez distribuidos los puntos homologos entre las fotografias del

bloque se procedera a ajustar el bloque el cual generara un reporte de triangulacion y

ajuste.

Una vez concluido este proceso se iniciara la Ortorectificacion de imagenes.

I TROADAN
Rt,uu mrante Legal
Consurcic CISPOE - SIGTE

JEFE DE §

|?\‘JL,i\.l R/

MCDAL
,a\_,l‘.—‘.. Ia )

C.1.P. N° 58830
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Aerotriangulacion

P e e P e —
. Tie Point Adjustenent Piurad A: Bloc de notas

Spchive Edicién  Formsto  Ver Ayuda

|

Start average 14.3624 cm

Final average 6.6142 cm

Image Dx by Dz Heading ro11 Pitch
23962 +0.000 +0.000 +0.000 -0 6 -0.007 +0.011
23863 +0.000 +0.000 +0.000 -0.015 -0.006 +0.010

+0.000 +0.000 40.000 -0.013 -0.002 4+0.009
23965 +0.000 +0.000 +0.000 -0.012 -0.000 +0.007
+0.000 +0.000 +0.000 -0.021 +0.003 +0.006
23967 +0.000 +0.000 +0.000 +0.00 +0.002 +0.006
965 +0.000 +0.000 +40.000 +0.014 +0.000 +0

22963 +0.000 +0.000 +0.007 -0.004 +0.002
23970 +0.000 +0.000 +0.000 +0.021 +0.002 +0.004
33971 +0.000 +0.000 +0.000 - 02 -0.002 -0.001
23972 0.000 +0.000 +0.000 -0.012 -0.008 -0.012
23973 +0.000 +0.000 +0.000 -0 e -0.002 -0.012
33974 +0.000 +0.000 +0.0 -0.039 -0 -0. 02
33975 +0.000 +0.000 3+0.000 -0.029 +0.008 -0.015
33976 +0.000 +0.000 +0.000 +0.002 3:0.008 -0.010
33977 +0.000 +0.000 +0.000 -0.200 +0.008 -

A magnitu Q. 000 0.000 0.000 0.025 (] ¢.011
Avera +0.000 +0.000 +0.000 -0.019 +0.000 -0.0
meddan +0.000 +0.000 +0.000 -0.006 -0 +0.004

Reporte de Ajuste y Aerotriangulacion

Obtencion de Ortofotos.

Posterior al proceso de ajuste y aerotriangulacién de imagenes, se procedera a elaborar

la ortofoto con el mismo software y consistira en los siguientes procedimientos:

a)  Importacion del DTM generado en la clasificacion de puntos

b)  Breaklines de corte de imagen.

c) Balanceo de colores

d)  Rectificacion y mosaico de imagenes.

e)  Corte de iméagenes ortorectificadas de acuerdo al formato de entrega.

/ r A

Y

TUMTSASANCHEZ RONDAN  JUAM
Representante Legal
Comsorcio CISPDR - 81T

JEFE DE Fix
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3.7 Resultados del vuelo LiDAR en Tramo Quebradas San Jerénimo,
Condoray, Jacayitay Picamaran:
® Anexo Técnico de detalle N°01: Vuelo LIiDAR

Planos impresos:
- Topografia LIDAR
- Ortofoto

Archivo Digitales:

- Planimetria y curvas de nivel

- Ortofoto en formato RGB, Tiff y ECW

- Modelo Digital de Elevacion (DEM o MDS)

- Modelo Digital del Terreno (MDT)

- Formato LAS. con construcciéon

- Formato LAS. del terreno

- Formato LAS. vegetacion alta y vegetacién baja
- Data e imagen NIR

4. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO COMPLEMENTARIO EN LA CUENCA RIO
CANETE:

Los levantamientos topogréaficos complementarios, comprenden:

- Sectores del rio Principal y algunas estructuras como puentes, bocatomas,
quebradas y areas del terreno que se encuentren en zonas encafionadas no

registradas con el scanner Lidar aerotransportada y

- Sectores que los especialistas de Hidrologia y Geologia indiquen en las zonas
de diques - embalse en las lagunas y las zonas en movimiento o deslizamiento

constante.

Los levantamientos topograficos a escala requerida, se realizan a partir del control

Georeferenciado de la poligonal principal y/o la poligonal secundaria.
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Por la rapidez en obtener la data de campo y la precision del equipo de acuerdo a
los TDR, el levantamiento topogréfico es realizado mediante el empleo de Laser
escaner Estacionario GLS-2000, cuyas caracteristicas se indican:

3D LASER SCANNER GLS-2000 Estacionario:

Equipo de Ultima tecnologia, con rapida, simple y eficaz captura de nube de puntos
en 3D a alta velocidad y precisién. Con un solo botén para iniciar Ia exploracién,
activar punto de estacion y orientacién visual hacia atras, y en combinacion con el
software ScanMaster ofrece una solucién adecuada en proceso y generacién de

data.

La Precision del equipo se fundamenta en la precision de los puntos de partida, para
ello se necesitan dos puntos (estacién y referencia), puntos que seran establecidos
mediante el Sistema de Posicionamiento Global (GPS) enlazados a la poligonal

principal del proyecto.

El GLS-2000 le permite capturar con rapidez y precision los datos 3D en cualquier
sitio del proyecto. El escéner compacto v ligero captura con precision un analisis
completo de 360 ° que incluye imagenes en menos de tres minutos, se puede utilizar
en cualquier lugar de trabajo, gracias a la capacidad de elegir entre un 3R Clase y
Clase 1 laser de acuerdo con las condiciones de la obra.

— ) é
¢ t [ = - e :
TUM A ASATHEZ RONDAN JUAN AR

Represemianie Legal N
Consarcio CISPDR - 5117
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El modo de laser es seleccionable desde la clase
3R hasta la clase 1M con sistema de lentes
multiples que cambian con rapidez las
configuraciones de distancia focal.

El ajuste de la temperatura es automatico que
asegura la precisién sistematica a lo largo de
toda la jornada de trabajo durante el dia.

Procesamiento con ScanMaster

4.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LAS QUEBRADAS DEL TRAMO:

Para atender las necesidades de topografia en las alternativas del componente A,
nivel pre inversion, se elabord los planos de las quebradas: Qda. San Jerénimo,
Qda. Jacayita, Qda. Condoray y Picamaran.

,/7

7
TOMASTSATIEZRONIAN = s

Representante Lewn! ,
. sy ! - T
Consorcio CLSPHE : LeriEeT

NOY L

~—a

ol AV VRNEUAG LOLIITTIAG
INGENIERA GEQGRAFA

C.LP. N° 59930
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Figura 29: Plano Topogréfico Qda. San Jerénimo — Lunahuana

Anexo técnico de detalle N°01: Levantamiento Complementario -Quebrada
San Jerdénimo. 60.63 ha

Anexo técnico de detalle N°01: Levantamiento Complementario - Quebrada
Condoray. 46 ha

Anexo técnico de detalle N°01: Levantamiento Complementario - Quebrada
Jacayita. 16.89 ha

Plano impreso: Topografia curvas de nivel cada metro

Archivo Digital: CAD en formato dwg.

4.2 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE PRINCIPALES ESTRUCTURAS:

Para atender las necesidades del modelo hidraulico y elaborar las alternativas del
componente A perfil 2 A-2, nivel pre inversion, se elabord los planos siguientes:

TUMITH SANCHEL PONDAN
Repesontante 1000

Fonvarcin (IS POR
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Puentes viales:
Anexo técnico de detalle N°01: Levantamiento Complementario - Puente vial
Catapalla. 7.2 Ha

Anexo técnico de detalle N°01: Levantamiento Complementario - Puente
Pacaran (Zuiiiga)

Plano impreso: Topografia curvas de nivel cada metro
Archivo Digital: CAD en formato DWG.
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Figura 31: Levantamiento con Scanner Fijo del Puente Catapalla
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TUMTS A SANCHEZ RONDAN
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4.3 AREAS DE CANTERAS, BOTADEROS Y AFECTACIONES PREDIALES,
AREAS AUXILIARES e INTERFERENCIAS.
Con base en el levantamiento topogréafico realizado con el LiDAR del tramo

Quebradas San Jerénimo, Condoray, Jacayita y Picamaran, los planos de las

areas de canteras, botaderos, afectaciones prediales, &reas auxiliares e

interferencia, se encuentran en el Anexo 8: Interferencia, afectaciones prediales

y Areas Auxiliares.

5. ANEXO TECNICO DE DETALLE N° 01; PERFIL 2, A-2

Unico anexo conteniendo:

TOMESA-SANCHEZ RONDAN

Representante Lezal
Consorcio CISPDK - S107

Plano Poligonal Principal - Poligonal Secundaria

Plano Vuelo LIDAR Qda: San Jeronimo, Condoray, Jacayita y
Picamaran

Plano Topografico complementario Quebrada San Jerénimo.
Plano Topografico complementario Quebrada Condoray.
Plano Topografico complementario Quebrada Jacayita.

Plano Puente vial Catapalla

Plano Puente vial Pacaran
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