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1.

ESTUDIO TOPOGRAFICO MK

GENERALIDADES
Unidad ejecutora : Municipalidad Distrital de Cupi

1.1. Nombre del Proyecto

Cédigo Unico de Inversiones: 2519229

1.2. Antecedentes

En respuesta para solucionar los problemas de infraestructura de riego, la
municipalidad distrital de Cupi, viabilizado en fecha 27/05/2021 con el proyecto
“‘MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE
RIEGO DEL COMITE DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL DISTRITO DE CUPI -
PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNO". CUI N° 2519229, siendo
las siguientes metas COMPONENTE 1. Adecuada infraestructura de riego:
construccion de 01 captacién superficial en 450.00 m2, construcciéon de red de
distribucion (canal principal) en 6875.00 m, construcciéon de 60 obras de arte (incluye
compuerta tipo zanje 58 unidades), COMPONENTE 2: fortalecimiento en la gestion del
recurso hidrico a la junta de usuarios de riego: capacitacion técnica a los usuarios en
manejo de cuitivos con riego tecnificado 02 talleres, capacitacién en operacién y
mantenimiento en sistema de riego en 02 talleres, medidas de reduccién de riesgo y

de mitigacion ambiental 01 informes..

1.3. Marco Normativo (base legal)

Resolucion Jefatural N° 230-2017-ANA, prestacion de los servicios publicos de
suministro de Agua superficial y de Monitoreo y Gestién de Aguas Subterraneas.
Directiva N° 001-2019-EF-63.01 un proyecto de inversiébn corresponde a
intervenciones temporales que se financian, total o parcialmente, con recursos
publicos, destinadas a la formacion de capital fisico, humano, institucional, intelectual
y/o natural, que tenga como propdsito crea, mejorar o recuperar la capacidad de
produccién de bienes y/o servicios.







QUi

de 15°C, con un minimo de ~10°C en jos meses de junio a agosto y un maximo 25°C
en los meses de enero a marzo, con intensas precipitaciones pluviales comprendidas

en [os meses de diciembre a marzo.

En base a la puntuacién de turismo, las mejores épocas del afio para visitar Cupi para
actividades de tiempo caluroso son desde finales de abril hasta finales de

desde finales de junio hasta mediados de diciembre N

)
Altitud Y/
Segun levantamiento topografico monumentado en borde de .........
georreferenciado con GPS en el afio 2022, tiene una altura para el control vertical de

Z=4030.70 msnm, que se encuentra en la localidad de Acoyo.

Precipitacion Pluvial. En la unidad geografica sierra (Sub unidad geografica sierra
alta): 4030 m.s.n.m. aproximadamente a lo largo de la superficie es frio y atemperado
por la presencia del lago, La temperatura promedio méxima es de 16.3 °C media de
9.7°C y minima de -2°C, determinando al area de influencia como una zona frigida

atemperada en promedio.

Topografia

El territorio del distrito en general presenta una topografia plana, llana. La topografia
donde se ubican las estructuras es plana.

Para fines de este informe, las coordenadas geograficas de Cupi son latitud: -
14.868286°, longitud: -70.873812° y elevacién: 4030.00 m.

La topografia en general del distrito de Cupi es plana, debido a que se encuentra
circundante de la cuenca del rio Llalli, asi mismo tiene areas con elevaciones, la

pendiente promedio a 10%.

Peligros socio naturales

En la zona del proyecto los peligros socio natural como deslizamientos a causa de
actividades forestales, mineras y de contaminacién no han tenido impacto segtn las
estadisticas registradas en el INDECI, debido a que la zona no cuenta con recursos

de explotacién y/o de otra indole que el proyecto pueda afectar.
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1.6.  Objetivos }
buu.2g

El presente estudio Topogréfico tiene por objetivo la inspeccion ocular y el
Levantamiento Topografico es la medicién de extensiones del terreno dentro del area
de estudio, tomando los datos necesarios para representar graficamente el relieve del
terreno asi como la ubicacion de la infraestructura existente, en cuanto a su ubicacién,
condiciones estructurales de estabilidad y vulnerabilidad frente a fendmenos naturales,
con el fin de conocer su situacion y proyectar los correctivos inmediatos; dentro de lo

considerado en el estudio.

1.7. Metodologia de trabajo

a. Control basico horizontal y vertical

Se ha empleado equipos electrénicos de alta precision como son las Estaciones
Totales, GPS diferencial, en los que se han almacenado informacién codificada que
luego es convertida en datos que se suministran a programas de cémputo para la
elaboracion de planos vectorizados en sistemas CAD (CIVIL 3D 2020).

Se ha realizado el control geodésico estableciendo puntos base para definir la
poligonal abierta.

Para el caso de la poligonal de control se realizé con los equipos de Estacion Total
para poder obtener valores de posicién y niveles de error minimos los bastones de
prismas se coloco en tripode. Para ello, se tomaron lecturas de distancia repetida 'y en
modo fino del instrumento o que significa que, en un intervalo de tiempo de 2,5
segundos por visada, utilizando de este tiempo el promedio de lecturas
computarizadas, cada una de esas medidas con rayos infrarrojos de onda corta,
viajando a la velocidad de la luz da una cantidad considerable de precisién al desnivel
resultante, el cual se resulta principalmente de los puntos fijos de la posicion del
Tribach utilizado. Ademas, se realizaron los ajustes por temperatura y presion en el
momento de la coleccién de datos.

b. Método de radiacion

La radiacién es un método Topografico que permite determinar coordenadas (X, Y,
Z) desde un punto fijo llamado polo de radiacién. Para situar una serie de puntos A,
B, C, se estaciona el instrumento en un punto O y desde €l se visan direcciones OA,
OB, OC, OD..., tomando nota de las lecturas acimutales y cenitales, asi como de las
distancias a los puntos y de la altura de instrumento y de la sefal utilizada para
materializar el punto visado (Farjas, n.d.-b).
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Para el desarrollo de los levantamientos topograficos se utilizé una Estacion %EJHU:. 1 S
ES105 marca topcon, dicho equipo permite el almacenamiento de informacion, asi

como el procesamiento en el software interno del equipo. FI métndn de frahain fia

radial (medida de angulos y distancias) el calculo de las

altura correspondiente se encarga ei software del equipo.

y Norte
J: entac
", Origen d
z /.~ angulos

- X
Origen de coordenada

c. Nivelacién Geométrica

La finalidad de la nivelacién es determinar la elevacion de puntos situados en el
terreno. Cabe recordar, que todo trabajo topografico debe tener alguna clase de
testigo, por lo que en el caso de la nivelaciéon se debe conservar fisicamente la
situacion de los puntos en los que se determind la elevacion, para su uso posterior,
lo cual se logra estableciendo marcas fijas conocidas como banco de nivel Bench
Mark (BM) por sus siglas. Dependiendo de la permanencia requerida, el banco de
nivel se establece, ya sea con una placa o varilla metalica empotrada en un
monumento de concreto, roca 0 alguna construccion firme; con una estaca clavada
sobre el terreno; un clavo en un arbol, etcétera. El procedimiento para nivelar,
consiste en hacer pasar planos horizontales entre dos miras o estadales para obtener
el desnivel entre estos por diferencia de lecturas; sin embargo, pocas veces se
establecen bancos de nivel lo suficientemente cercanos paralograr, por ello se situan
puntos intermedios temporales llamados Puntos de Liga o PL, que serviran como
puntos de transicion para trasladar el desnivel. (Reyes Ibarra & Hernandez Navarro,
2009).
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1.8. Alcances del estudio topografico
Se asumira el compromiso de dirigir, realizar e informar del estudio topografico del
proyecto dentro de los plazos establecidos en este documento, inicialmente
verificando que se pueda realizar el procedimiento mas adecuado para el
levantamiento topografico teniendo en cuenta la normatividad y recomendacion
establecida. A si mismo se hace la aclaracién de anicamente realizar las actividade
smencionadas anteriormente, donde claramente se evidencia labores de esti

calculo de presupuesto sin asumir responsabilidad en la construccion del misir

1.9. Acceso al area de estudios

El acceso al distrito de Cupi, Desde la localidad de Ayaviri, para llegar la localidau ue
Cupi llega por la via Ayaviri- a Chuquibambilla via asfaltada (15 minutos en combi)-
luego mediante una trocha carrozable hasta la localidad de Cupi (demora 25 minutos)
en combi.

La otra via alterna es por Ayaviri hacia la Localidad de Umachiri, luego a Llalli
después a Cupi, el tiempo de recorrido aproximado es de 1 hora 20 minutos en combi.
restringido a las localidades rurales cercanas por lo tanto no es fluida la
comunicacién, a continuacion, se indica las distancias, tiempo de viaje y tipo de via
de acceso en el siguiente cuadro.

Cuadro N° 1: Distancias en kilémetros de Cupi, provincial a |a capital de region

N° [INICIC FIN | MEDIODE TIEMPO (HORAS |DISTANCIA CLASIF. VIA
'RANSPORT Y/O MINUTOS) (KM) JESTADO
E
1 | Puno | Juliaca Terrestre 1.00 hora 45.00 Ruta PE-3S,
asfaltada bueno
2 |Juliaca | Ayaviri Terrestre 1.20 horas 9470 Ruta PE-3S,
asfaltada bueno
3 | Ayaviri |Chuquiba | Terrestre 15 minutos 18.00 Ruta PE-3S,
mbilla asfaltada bueno
4 Chuquib) Cupi Terrestre 25 minutos 2200 Ruta PU-690 via
ambilla afirmada
5 | Cupi | Acoyo 10 minutos 6 km Ruta PU-683, Via
afirmada
TOTAL 2.00 horas 10
minutos

Fuente: Mapa vial de la provincia de Melgar, abril del 2019
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c. Procesamiento de la informacién de campo uu U -1 6
Los trabajos de gabinete los mismos que son procesados y revisados de acuerdo a

un blog de campo, una vez terminado con este proceso son extraidos los datos en

una USB en formato txt.

Se convierte a un archivo de extensién .TXT o .CSV para ser exportados
AUTOCAD CIVIL 3D 2019 donde los puntos son ingresados teniendo asi ur
topografia concordante con el terreno natural.0

Los trabajos de gabinete consistieron basicamente en:

v' Procesamiento de la informacién topografica tomada en campo importacic
de puntos al programa informacién topografica en formato de punt
delimitados en CSV.

v Seguidamente se procedié a generar y editar las mallas de triangulacién (TIN)
generada en funcién a las coordenadas y cotas de los puntos tomando como
criterio dicha edicién la forma del terreno observada en campo.

v Elaboraciéon de planos topograficos y de ubicacién a escalas adecuadas
tomando como referencia la imagen satelital, croquis, detalles de la
planimetria ayudandonos de los puntos obtenidos del colector de datos, se
utilizé el programa Autocad Civil 3D versidén 2020 con el cual se elaboran los

planos topograficos y los complementarios.

2.2 Recursos empleados (Especificaciones Técnicas de Equipos de Medicion)

a. Equipo de coleccion de datos

Para los trabajos de levantamiento topografico de las obras lineales, no lineales y
vias se sigui6 con el siguiente uso de equipos topograficos y materiales:

e 01 estacidn total Marca Topcon ES-105, Serie:GZ0993 (precisién 5%

e 01 tripode para estacion total

e 02 bastones portan prismas de 3.6 y 3.6 metros

e 02 prisma

e 01 nivel topografico marca Topcon Serie X57120

e 02 tripode de aluminio SJA N° 10 para nivel

e 01 mira de aluminio de 5 metros

« 01 cinta métrica metalica de 50 metros.

e 02 bolsas de Cemento, 07 estacas de acero superior | e en x,

pintura, etc.

e Libretas de campo y otros

Vi
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o 01 camara fotografica

UUG.is

Toda la informacién de campo desarrollada durante los trabajos, se encuentra

debidamente registrada en archivos electrénicos.

b.Equipo de coémputo

Los datos correspondientes al levantamiento topografico han sido procesados en

sistemas computarizados, utilizando los siguientes equipos y software: %
, i)
Cuadro N*® 2: Equipo utilizado en gabinete i 7
EQUIPOS DE GABINETE »:
DESCRIPCION MARCA  CANTIDAD UND ’
Computadora Portatil Toshiba 17 3.00 EQUIPO
Impresora Tamafio A-4 (Epson L210) — Color  Epson 1.00 UND
Calculadora 1.00 UND
Libretas de Campo 1.00 UND

c. Software topografico

Cuadro N*° 3: Software utilizado en gabinete

SOFWARE EMPLEADO

DESCRIPCION CANTIDAD
AutoCAD Civil 3D 2020 1.00
AutoCAD 2015 1.00
Excel 2013 1.00

UND
Software
Software

Software

Cuadro N° 4: Material de escritorio utilizado en gabinete

MATERIALES GABINETE

DESCRIPCION CANTIDAD
Papel Bond Tamafo A-1 1.00
Papel Bond Tamafio A-4 1.00
Lapiceros (rojo, Azul, Negro) 3.00
Utiles de escritorio varios 1.00

d. Brigada de campo y gabinete

UND
Rollo
Ml
Und
Vrs

01 brigada de Campo de Levantamiento Topografico compuesta por:

01 responsable del estudio
01 topdgrafo

02 asistentes Porta Prisma.




Un especialista en Topografia especializado en procesar informacién de campo, UUU- L5

coleccion de datos de equipo digital y elaboracién de planos computarizados.

3. INFORMACION CARTOGRAFICA

N

3.1 Informacién Cartografica / 3‘{,7\\
! >

e Proyeccién : Universal Transversal Mercator (UTM) {‘l 0/’)
e Datum Horizontal : WGS 84 3;!/

o Datum Vertical : Modelo Geoidal EGM96peru
e Zona :UTM Zona 19 Sur

3.2 Topografia
Topografia de la zona es plana ondulada mayor a 10% en corte seccién transversal

del canal.

3.3 Catastral
Se tiene un catastro de COFOPRI, no se accedio a la informacion

3.4 Satelital
Se utilizo la imagen de referencia EARH GOOGLE de fecha mayo del 2021,

3.5 Sistema de unidades

» Sistema métrico decimal

e lLas medidas angulares se expresaran en grados, minutos y segundos
sexagesimales y coordenadas UTM

» lLas medidas de longitud se expresaran en kildmetros (km); metros (m);

centimetros (cm) 6 milimetros (mm), seglin corresponda.
4. DESCRIPCION DE BM’s
4.1 Procedimiento
A fin de desarrollar los trabajos de campo y gabinete, se utilizé los recursos necesarios

para la instalacion de BM's se describe a continuacion:
Monumentacién de puntos de georreferenciacion certificados por IGN
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5. INFORMACION CATASTRAL BRE

5.1 Predio

Los predios se ubican dentro del area catastral. \
/ )(-ﬁ\\\\
fis P
Ik =l

5.2 Del entorno ,/

En el entorno actual ya presenta predios con edificacién rustica en viviendas y areas

de cultivo de alfalfa y otros productos agricolas de la zona.

6. DESCRIPCION DEL TERRENO

6.1 Descripcion del terreno

El terreno tiene forma de un poligono irregular, que representa el area de influencia

directa

7. DESCRIPCION DE SERVICIOS EXISTENTES

8.1 Servicios existentes de entorno

o

Energia eléctrica

Se encuentra dentro del area de concesidn de Electro Puno S.A.

b. Agua potable

Servicio de agua potable de la red publica en la localidad

c. Alcantarillado

Servicio de desagle a través de Unidades Basicas de Saneamiento (UBS).

d. Otros servicios existentes

Internet satelital, cobertura de internet por operadores de telefonia mévil como

movistar, claro, bitel, entel, etc.




8.

9.1 Poligonal del levantamiento topografico U U U U 7

Segun el levantamiento topografico, respetando los limites fisicos existentes tiene
siguientes datos técnicos Poligonal en el piano.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.1 CONCLUSIONES

o Area del terreno segun levantamiento topografico se tiene 562 puntos, en el aica
45.25 ha segun autorizacién ALA y 190.5868 Ha segun levantamiento topografico.

o El area de los predios no presenta problemas legales con otros propietarios.

11.2 RECOMENDACIONES

s Se recomienda tener el cuidado y mantenimiento de los puntos de control BM’s
ubicados estratégicamente en el area de trabajo que estos serviran para el futuro
replanteo y ejecucién de obras en el aspecto de alturas y depresiones,
principalmente en las obras de estructuras de riego.
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A) ANEXOS
uuulld
1. Puntos topograficos

Estos puntos fueron levantados como nudos topograficos orientados a generar
las curvas de nivel, Se utiliz6 el equipo de Estacion total para poder ubicarlos en
campo. Estos puntos fueron apoyados en coordenadas y cotas desde los BM's
existentes para los levantamientos ya descritos.

La descripcién de los puntos tomados en campo fue en coordinacién con el
técnico de campo y el técnico de gabinete que acordaron en una codificacién
para cada detalle encontrado en campo tales como:

TN: Terreno Natural, CANAL: canal de riego existente, CANAL PY: canal
proyectado, CANAL LEX: canal lateral existente, BM-01, BM-02, BM-03, BM-04,
BM-05, BM-06, BM-07: Bench Mark, Eje de via, riachuelos, etc.

El listado de sustento de los puntos alcanzados almacenados para este proyecto

llegd en una totalidad de 6 grupo de puntos directamente relacionados al

proyecto
ELEVACION ]

N° | NORTE(Y) | ESTE (X) (2) DESCRIPCION
1__ | 8356912.697 | 297170.53 4030.7 BM-1
2 | 8356636.733 | 297624.396 |  4047.8 BM-2
3 | 8356911.438 | 297172.596 | 4030.398 CANAL
4 | 8356912.298 | 297178.658 | 4030.055 CANAL
5 | 8356904.298 | 297181.461 | 4030.83 CANAL
6 | 8356907.307 | 297167.923 | 4030.838 EJE VIA
7 | 8356886.994 | 29722519 | 4029.414 EJE VIA
8 | 8356876.211 | 297264.703 | 4028.416 CANAL
9 | 8356879.602 | 297268.167 | 4029.191 N
10 | 8356872.594 | 297265.119 | 4029.496 N

11 | 8356871.024 | 297274.048 | 4028.701 cL
12 | 8356880.973 | 297288.191 | 4028.781 CL
13_ | 8356844.331 | 297320.214 | 4027.995 CANAL
14 | 8356841.927 | 297319.977 | 4028.739 N
15 | 8356847.098 | 297329.826 | 4027.948 N
16 | 8356832.801 | 2973432 | 4027.819 CANAL
17 | 8356826.824 | 297344.694 | 4028.255 B VIA
18 | 8356830.379 | 297354.669 | 4027.595 N
19 | 8356817.056 | 297376.103 | 4027.581 B VIA
20 | 8356798.981 | 297420.407 | 4026.426 N
21 | 8356778.371 | 297457.366 | 4026.509 N
22 | 8356772.08 | 297464.894 | 4026.89 CANAL
23 | 8356919.357 | 297166.009 | 4029.912 RIO
24 | 8356769.106 | 297490.193 | 4026.269 CANAL
25 | 8356765.002 | 297496.06 | 4027.289 POSTE
26 | 8356917.673 | 297173.753 | 4030.444 CANAL
27 | 8356790.148 | 297405.66 | 4027.119 N

e
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28 | 8356917.922 | 297178.758 4020.92 CANAL
29 | 8356756.781 | 297525.243 4026.213 CANAL LEX
30 | 8356933.946 | 297185.007 4029.053 CANAL
31 8356768.492 | 297529.995 4025.271 CANAL LEX
32 | 8356934.378 | 297184.537 4020.511 CANAL
33 | 8356767.064 | 297497.645 4026.493 CANAL PY
34 | 8356933.136 | 297185.14 4029.735 TN

35 | 8356776.227 | 297501.545 4025.967 CANAL PY
36 | 8356923.548 | 297211.134 4029.08 CANAL
37 | 8356918.263 | 297211.202 4027.466 TN

38 | 8356753.783 | 297528.552 4026.538 CANAL BAD
39 | 8356931.904 | 297213.736 4030.673 TN

40 | 8356762.286 | 297531.138 4025.597 TN

41 8356935.307 | 297254.002 4028.907 CANAL
42 | 8356935.686 | 297253.642 4020.359 TN

43 | 8356748.443 | 297535.068 4025.77 CANAL
44 | 8356741.866 | 297530.131 4026.701 B VIA
45 8356934.88 | 297254.437 4029.342 CANAL
46 | 8356750.451 | 297540.086 4025.921 TN

47 | 8356953.153 | 297264.997 4028.919 CANAL
48 8356744.481 | 297539.088 4025.848 CANAL PY
49 | 8356956.049 | 297264.222 4029.885 CANAL
50 | 8356749.346 | 297543.871 4025.701 CANAL PY
91 8356952.621 | 297265.233 4029.325 TN

52 8356724.79 | 297555.909 4024.98 CANAL
53 | 8356955.596 | 297276.807 4028.881 CANAL
54 8356718.22 | 297556.698 4025.274 B VIA
95 | 8356957.612 | 297277.108 4029.332 TN

56 8356725.64 | 297563.236 4024.598 TN

57 8356940.708 | 297303.905 4028.81 CANAL
58 8356718.265 | 297566.66 4024.911 CANAL PY
59 | 8356940.704 | 297303.913 4028.819 CANAL
60 | 8356722.717 | 297569.223 4024.758 TN

61 8356946.685 | 297305.746 4030.657 TN

62 | 8356705.126 | 297589.436 4024.555 CANAL
63 8356946.687 | 297305.753 4030.623 TN

64 | 8356941.839 | 297323.541 4028.769 CANAL
65 | 8356694.994 | 297610.912 4023.133 CANAL
66 8356952.412 | 297356.378 4028.672 CANAL
67 8356689.857 | 297611.617 4025.655 B VIA
68 8356952.421 | 297356.381 4028.652 CANAL
69 | 8356698.652 | 297614.378 4022.527 TN

70 | 8356960.604 | 297371.852 4028.237 TN

71 8356691.299 | 297620.66 4022.928 CANAL
72 8356953.92 | 297371.498 4028.666 CANAL
73 | 8356686.657 | 297619.398 4025.677 R VIA
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74 | 8356959.554 | 297387.725 4028.605 CANAL
75 | 8356693.282 | 297627.309 4022.311 TN

76 | 8356957.088 | 297395.868 4028.596 TN

77 | 8356902.673 | 297374.433 4026.59 CANAL
78 | 8356681.241 | 297640.847 4022.36 CANAL
79 | 8356957.095 | 297395.901 4028.612 CANAL
80 8356685.05 | 297644.859 4022.059 TN

81 8356956.627 | 297405.025 4028.428 CANAL DESA
82 8356673.72 | 297641.675 4025.422 B VIA
83 | 8356955.913 | 297410.724 4028.548 CANAL
84 | 8356958.803 | 297417.393 4029.946 TN

85 | 8356947.581 | 297420.86 4028.534 CANAL
86 | 8356946.641 | 297429.364 4029.011 E

87 8356644.28 | 297691.688 4021.075 CANAL
88 8356648.55 | 297694.85 4020.92 TN

89 | 8356946.551 | 297495.102 4028.378 CANAL
90 | 8356957.801 | 297521.098 4028.352 CANAL
N 8356641.889 | 297702.98 4020.862 TN

92 | 8356970.364 | 297522.149 4029.254 EJE VIA
93 | 8356961.044 | 297532.851 4028.284 EJE VIA
94 | 8356638.693 | 297697.937 4020.415 CANAL
95 | 8356963.292 | 297540.73 4028.269 CANAL
96 | 8356954.454 | 297537.484 4026.897 RIACHUELO
97 | 8356631.647 | 297694.096 4023.132 B VIA
98 | 8356974.206 | 297534.284 4028.137 RIACHUELO
99 | 8356633.896 | 297704.402 4020.098 CANAL
100 | 8356835.738 | 297604.588 4020.852 TN

101 | 8356630.255 | 297694.606 4023.275 TN

102 | 8356616.851 | 297715.362 4019.662 CANAL
103 | 8356620.061 | 297720.031 4020.254 TN

104 | 8356605.916 | 297712.831 4021.983 TN

105 | 8356599.597 | 297726.414 4019.932 TN

106 | 8356600.176 | 297732.586 4019.581 TN
107 | 8356578.61 | 297735.652 4019.442 CANAL
108 | 8356579.434 | 297741.202 4019.401 TN

109 | 8356565.077 | 297743.503 4018.612 CANAL
110 | 8356566.979 | 297748.297 4019.159 TN
111 | 8356562.396 | 297736.484 4020.457 TN

112 | 8356558.523 | 297747.592 4019.068 CANAL PY
113 | 8356564.465 | 297760.438 4017.88 CANAL PY
114 | 8356528.527 | 297766.199 4019.176 CANAL
115 | 8366531.919 | 297780.689 4018.076 CANAL PY
116 | 8356501.427 | 297786.372 4017.753 CANAL
117 | 8356505.436 | 297791.383 4018.143 TN
118 | 8356494.072 | 297779.051 4019.029 TN
119 8356486.18 | 297794.407 4017.577 CANAL
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120 | 8356482.379 | 297786.985 4018.917 TN

121 | 8356490.693 | 297801.646 4018.006 TN

122 | 8356479.676 | 297801.24 4018.397 CANAL PY
123 | 8356483.703 | 297816.696 4017.142 CANAL PY
124 | 8356460.76 | 297804.984 4017.286 CANAL
125 | 8356462.854 | 297812.746 4017.522 TN

126 | 8356973.701 | 297578.775 4028.159 CANAL
127 | 8356458.21 | 297799.224 4018.464 TN

128 | 8356975.097 | 297636.695 4028.003 CANAL LEX
129 | 8356449.647 | 297818.043 4017.785 CANAL LEX
130 | 8356961.231 | 297637.806 4026.633 CANAL LEX
131 | 8356468.191 | 297828.818 4016.864 CANAL LEX
132 | 8356976.524 | 297669.577 4027.783 CANAL
133 | 8356969.164 | 297703.466 4027.676 CANAL
134 | 8356443.67 | 297823.072 4017.388 CANAL LEX
135 | 8356961.577 | 297733.701 4027.563 CANAL
136 | 8356977.069 | 297733.326 4029.956 EJE VIA
137 | 8356450.872 | 297838.645 4016.902 CANAL LEX
138 | 8356937.165 | 297770.107 4027.406 CANAL PY
139 | 835643468 | 297832.45 4017.309 CANAL PY
140 | 8356924.327 | 297765.518 4025.589 CANAL PY
141 | 8356439.804 | 297849.241 4016.602 CANAL PY
142 | 8356916.906 | 297821.778 4027.203 CANAL
143 | 8356927.067 | 297824.194 4029.515 TN

144 | 8356406.01 | 297852.569 4016.817 CANAL PY
145 | 8356913.954 | 297835.142 4027.134 CANAL
146 | 8356412.124 | 297868.201 4016.077 CANAL PY
147 | 8356902.947 | 297860.519 4027.065 CANAL
148 | 8356902.928 | 297860.516 4027.066 CANAL
149 | 8356384.568 | 297868.678 4017.122 CANAL PY
150 | 8356890.901 | 297874.173 4026.997 CANAL LEX
151 | 8356394.538 | 297883.299 4015.648 CANAL PY
152 | 8356879.226 | 297868.858 4025.496 CANAL LEX
153 | 8356376.942 | 297877.663 4016.051 CANAL
154 | 8356883.226 | 297894.442 4026.927 CANAL
155 | 8356892.271 | 297899.427 4028.265 TN

156 8356379.2 | 297884.715 4016.356 TN

157 | 8356881.259 | 297907.421 4026.88 CANAL
158 | 8356371.187 | 297874.826 4017.046 TN

159 | 8356870.185 | 297940.324 4026.777 CANAL
160 | 8356366.223 | 297884.928 4016.329 CANAL LEX
161 | 8356853.762 | 297969.893 4026.688 CANAL
162 | 8356371.448 | 297901.298 4014.407 CANAL LEX
163 | 8356847.604 | 297987.591 4026.607 CANAL LEX
164 | 8356350.365 | 297891.69 4016.304 CANAL LEX
165 | 8356831.749 | 297983.259 4025.432 CANAL LEX

CIP. ov~~™

30



166 | 8356355.064 | 297912.912 4013.638 CANAL LEX
167 | 8356842.133 | 298006.109 4026.558 CANAL
168 | 8356850.436 | 298010.831 4027.639 N

169 | 8356330.636 | 297900.152 4015.065 CANAL
170 | 8356826.315 | 298028.035 4026.446 CANAL
171 | 8356315.981 | 297904.826 4015.446 CANAL
172 | 8356822.992 | 298070.885 4026.377 CANAL LEX
173 | 8356318.332 | 297924.287 4013.187 CANAL LEX
174 8356809.68 | 298066.785 4025.653 CANAL LEX
175 | 8356820.577 | 298080.783 4026.342 CANAL
176 | 8356812.187 | 298101.944 4026.275 CANAL LEX
177 | 8356795.851 | 298097.64 4025.492 CANAL LEX
178 | 8356795.825 | 298097.635 4025.481 CANAL LEX
179 | 8356799.256 | 298134.818 4026.528 E PONTON
180 | 8356797.544 | 298142.735 4026.188 E PONTON
181 | 8356779.574 | 298142.329 4025.059 CANAL PY
182 8356205.72 | 298269.674 4005.315 CANAL PY
183 | 8356800.633 | 298173.021 4026.353 BM-3
184 | 8356292.689 | 297855.337 4031.081 EST-2
185 | 8356800.628 | 298172.997 4026.307 BMx
186 | 8355250.357 | 298428.403 4000.68 EJE VIA
187 | 8356283.861 | 297908.526 4014.331 CANAL
188 | 8356283.849 | 297908.538 4014.272 CANAL
189 | 8356284.586 | 297917.487 4014.403 TN

190 | 8356274.074 | 297910.024 4014.993 TN

191 | 8356258.433 | 297926.779 4014.184 CANAL LEX
192 | 8356265.397 | 297941.476 4012.614 CANAL LEX
193 | 8356245.496 | 297933.073 4013.662 CANAL
194 | 8356244.325 | 297940.348 4013.535 TN

195 | 8356216.614 | 297938.048 4013.201 CANAL
196 | 8356216.576 | 297944.595 4013.098 TN

197 | 8356193.307 | 297951.259 4012.911 CANAL
198 | 8356542.405 | 297914.054 4015.426 CANAL LEX
199 | 8356193.304 | 297958.334 4012.771 CANAL LEX
200 | 8356184.569 | 297962.27 4012.989 CANAL LEX
201 | 8356366.431 | 298061.271 4011.071 CANAL LEX
202 | 8356191.374 | 297976.532 4011.709 CANAL LEX
203 | 8356782.982 | 298172.944 4025.033 CANAL LEX
204 | 8356157.953 | 297994.482 4012.099 CANAL
205 8356157.88 | 298001.181 4012.043 TN

206 | 8356151.567 | 297990.104 4012.751 TN

207 | 8356810.278 | 298238.225 4025.918 CANAL
208 | 8356810.044 | 298234.466 4025.915 TN

209 8356111.98 | 298003.174 4011.71 CANAL LEX
210 | 8356114.372 | 298018.064 4010.609 CANAL LEX
211 | 8356097.702 | 298005.481 4011.194 CANAL
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212 8356094.76 | 298007.839 4011.365 CAS

213 | 8356093.727 | 298001.087 4012.725 EJE VIAB VIA
214 | 8356093.103 | 298007.667 4011.42 CANAL PY
215 8356086.75 | 298003.596 4012.653 B VIA
216 | 8356067.655 | 298018.997 4011.042 CANAL LEX
217 | 8356064.821 | 298013.157 4012.574 B VIA
218 | 8356793.132 | 298234.767 4025.253 CANAL LEX
219 | 8356810.981 | 298257.942 4025.815 CANAL
220 | 8356032.027 | 298032.623 4010.577 CANAL LEX
221 | 8356808.478 | 298276.526 4025.813 CANAL
222 | 8356032.484 | 298042.281 4009.898 CANALR
223 | 8356800.484 | 298268.041 4023.799 RIACHUELO
224 8356823.4 | 298268.944 4024.456 RIACHUELO
225 | 8356012.906 | 298035.509 4010.167 CANAL
226 | 8356012.391 | 298043.291 4010.175 TN

227 | 8356807.034 | 298282.553 4025.802 CANAL
228 | 8356794.366 | 298324.703 4026.717 TN

229 | 8355958.222 | 298112.599 40009.884 CANAL
230 | 8355952.762 | 298108.27 4010.517 TN

231 | 8356774.776 | 298335.694 4025.719 CANAL
232 | 8356770.305 | 298353.614 4025.734 CANAL
233 | 8355950.987 | 298118.472 4010.205 CANAL LEX
234 8356776.64 | 298371.32 4025.804 TN

235 | 8355960.106 | 298134.27 4009.443 CANAL LEX
236 8356762.65 | 298367.945 4025.698 CANAL PY
237 | 8356748.147 | 298359.221 4024.713 CANAL PY
238 | 8356765.804 | 298377.487 4025.661 RIACHUELO
239 | 8355000.646 | 298156.458 4009.67 CANAL LEX
240 | 8356755.797 | 298377.484 4025.675 CANAL
241 | 8355907.313 | 298171.744 4009.229 CANAL LEX
242 | 8356763.376 | 298388.415 4026.064 RIACHUELO
243 | 8355866.731 | 298178.097 4009.799 A

244 | 8356742.907 | 298388.506 4025.647 CANAL PY
245 | 8355868.366 | 298182.332 4009.404 A

246 | 8356731.923 | 298376.323 4024.809 CANAL PY
247 8355868.38 | 298182.367 4009.417 A

248 | 8356727.918 | 298409.056 4026.865 TN

249 | 8355861.575 | 298182.03 4009.361 CANAL PY
250 8356686.42 | 298420.341 4025.616 CANAL LEX
251 | 8355865.811 | 298203.043 4008.715 CANAL PY
252 | 8356679.692 | 298405.644 4025.232 CANAL PY
263 | 8356657.194 | 298435.838 4025.584 CANAL
254 | 8355816.876 | 298209.115 4008.878 CANAL
265 8356813.39 | 298203.316 4009.148 CANAL
256 | 8356813.359 | 298203.339 4009.115 TN

257 | 8356605.281 | 298440.868 4025.336 CANAL LEX
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258 | 8356599.966 | 298424.888 4023.623 CANAL LEX
259 | 8355780.321 | 298232.577 4007.756 CANAL
260 | 8356584.088 | 298443.586 4025.3 CANAL
261 | 8355777.204 | 298225.035 4008.831 CANAL
262 | 8356565.621 | 298458.638 4025.278 CANAL LEX
263 | 8356552.104 | 298448.99 4023.93 CANAL LEX
264 | 8356572.914 | 298466.221 4026.804 TN

265 | 8355735.704 | 298244.602 4006.854 CANAL
266 | 8355733.989 | 298237.672 4007.684 TN

267 8356522.15 | 298507.96 4025.496 TN

268 | 8355717.663 | 298249.692 4006.312 CANAL PY
269 | 8356509.349 | 298519.038 4025.108 CANAL
270 | 83565721.615 | 298261.666 4006.447 CANAL PY
271 | 8356473.092 | 298528.376 4025.104 CANAL PY
272 | 8356466.468 | 298513.764 4022.743 CANAL PY
273 | 8355660.894 | 298264.586 4004.737 CANAL
274 | 8356456.691 | 298538.137 4025.052 CANAL
275 | 8355661.79 | 298261.071 4005.187 CANAL LEX
276 | 8355652.364 | 298267.186 4005.147 A

277 | 8356454.676 | 298548.499 4026.519 TN

278 | 8355647.883 | 298263.649 4005.275 A

279 | 8356413.002 | 298537.342 4025.004 CANAL LEX
280 | 8356412.028 | 298521.119 4023.002 CANAL LEX
281 | B356324.236 | 298532.528 4024.933 CANAL LEX
282 | 8355616.195 | 298276.836 4004.352 CANAL PY
283 8356520.83 | 298534.875 4025.91 CANAL LEX
284 | 8355618.717 | 298294.778 4003.996 CANAL PY
285 | 8356325.795 | 298517.379 4022.167 CANAL LEX
286 | 8355588.621 | 298284.105 4003.823 CANAL LEX
287 | 8356275.969 | 298522.112 4024.787 CANAL
288 | 8355594.239 | 298304.107 4002.988 CANAL LEX
289 | 8356243.975 | 298526.414 4024.365 CANAL LEX
290 | 8356240.566 | 298511.587 4020.821 CANAL LEX
291 | 8355565.087 | 298298.089 4003.047 CANAL PY
292 | 8356207.706 | 298539.975 4024.101 CANAL
203 | 8356195.295 | 298544.248 4024.475 CANAL
294 | 8356195.778 | 298545.737 4024.482 A

205 | 8356166.827 | 298557.347 4024.07 CANAL
206 | 8356145.956 | 298561.386 4023.978 CANAL LEX
297 | 8356139.929 | 298549.544 4019.201 CANAL LEX
298 | 8356067.861 | 298597.076 4023.844 CANAL LEX
209 | 8356064.286 | 298583.577 4019.748 CANAL LEX
300 | 8356071.055 | 298605.83 4027.353 TN

301 | 8356035.278 | 298613.433 4023.76 CANAL
302 | 8356038.207 | 298625.673 4027.7 TN

303 | 8356016.669 | 298635.217 4023.715 CANAL
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304 | 8355968.247 | 298736.722 4023.228 CANAL
305 | 8355979.049 | 298740.617 4027.098 TN

306_ | 8355981.973 | 298707.472 4023.542 CANAL LEX
307 | 8355970.021 | 298702.629 4019.668 CANAL LEX
308 | 8355996.681 | 298676.252 4023.641 CANAL PY
309 | 8355985.992 | 298670.401 4019.555 CANAL PY
310 | 8356001.858 | 298693.821 4027.485 TN

311 | 8355985.695 | 298721.41 4026.565 TN

312 | 8355966.396 | 298767.509 4026.238 TN

313 | 8355952548 | 298784.227 4022.956 CANAL
314 | 8355963.379 | 298792.54 4027.973 TN

315 | 8355949.678 | 298806.438 4023.79 CANAL
316 | 8355937.798 | 298825.949 4022.843 CANAL PY
317 | 8355925.324 | 298817.885 4019.341 CANAL PY
318 | 8355931.961 | 298836.494 4022.842 CANAL
319 | 8355946.044 | 298842.541 4027.373 TN

320 | 8355936.326 | 298857.92 4026.29 TN

321 | 8355920.602 | 298868.926 4022.762 CANAL LEX
322 | 8355908.567 | 298863.759 4019.546 CANAL LEX
323 | 8355921.13 | 298897.204 4027.044 TN

324 | 8355910.846 | 298924.59 4026.513 TN

325 | 8355902.626 | 298921.466 4022.547 CANAL
326 | 8355901.266 | 298934.672 4023.432 CANAL PY
327 | 8355888.551 | 298931.621 4020.103 CANAL PY
328 | 8354516.752 | 298950.587 3997.537 BM6
330 8356178.62 | 298568.159 4025.062 TN

331 | 8355897.564 | 298965.406 4022.39 CANAL
332 | 8365897.729 | 298964.172 4022.409 A

333 | 8355510.181 | 298305.231 4002.692 CANAL
334 | 8355906.699 | 298967.914 4024.332 RIACHUELO
335 | 8355504.907 | 298302.663 4004.666 B VIA
336 | 8355894.426 | 298974.286 4022.371 CANAL PY
337 | 8365482.783 | 298318.22 4002.403 CANAL PY
338 | 8355487.196 | 298328.172 4002.164 CANAL PY
339 | 8355883.313 | 298970.479 4019.747 CANAL PY
340 | 8355903.241 | 298982.287 4025.702 TN

341 | 8355454.208 | 298331.693 4002.223 CANAL PY
342 | 8355467.215 | 298342 591 4001.801 CANAL PY
343 | 8355887.713 | 299008.296 4024.634 TN

344 | 8355396.488 | 298351.44 4002.726 CANAL PY
345 | 8355407.516 | 298381.189 3999.243 CANAL PY
346 | 8355882.925 | 299002.8 4022.295 CANAL PY
347 | 8355870.892 | 299000.307 4019.282 CANAL PY
348 | 8355348.625 | 298381.345 4000.351 CANAL PY
349 | 8355354.006 | 298396.383 3999.195 CANAL PY
350 | 8355870.019 | 299035.012 4022.225 CANAL LEX |
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351 | 8355338.256 | 298386.44 | 4000.184 CANAL
352 | 8355333.571 | 298383.727 | 4001.753 B VIA
353 | 8355878.189 | 299038.831 | 4025.128 N
354 | 8355316.967 | 298409.205 | 3999.769 CANAL
355 | 8355872.33 | 299058.232 | 4025.672 N
356 | 8355310.443 | 298396.865 | 4001.939 B VIA
357 | 8355860.449 | 299060.036 | 4022.171 CANAL
358 | 8355305.715 | 298416.453 | 3999.662 CANAL PY
359 | 8355867.718 | 299079.41 | 4025.406 TN
360 | 8355311.644 | 298431.682 | 3997.999 CANAL PY
361 | 8355856.518 | 299088.657 | 4022.134 CANAL PY
362 | 8355844.597 | 299086.586 | 4019.309 CANAL PY
363 | 8355262.404 | 298443.664 | 3999.574 CANAL PY
364 | 8355864.089 | 299093.738 | 4025.808 TN
365 | 8355268.701 | 298456.701 | 3998.74 CANAL PY
366 | 8355854.355 | 299099.904 | 4022.124 CANAL
367 | 8355914.697 | 298588.706 | 3999.852 CANAL
368 | 8355231.303 | 298472.439 | 3999.258 CANAL PY
369 | 8355851.66 | 299107.609 | 4022.112 CANAL PY
370 | 8355837.437 | 299103.158 | 4018.483 CANAL PY
371 | 8355212.02 | 298490.543 | 3998.992 CANAL PY
372 | 8355854.93 | 299123.377 | 4025.081 N
373 | 8355219.384 | 298483.037 | 3999.227 A
374 | 8355844.365 | 299125.538 | 4022.064 CANAL PY
375 | 8355214.881 | 298488.031 | 3999.159 A
376 | 8355656.301 | 299014.447 | 3998.924 EJE VIA
380 | 8356011.355 | 298026.32 | 4011.066 EST-2
381 | 8354861.105 | 298766.033 | 3997.429 N
382 | 8355207.457 | 298493.99 | 3999.046 CANAL
383 | 8355769.841 | 299278.223 | 4023.454 N
384 | 8355206.072 | 298493.877 | 3999.755 BMx
385 | 8355199.324 | 298493.205 | 3999.628 A
386 | 8355176.425 | 298518.978 | 3998.512 CANAL
387 | 8355174.564 | 298505.546 | 3999.01 CANAL PY
388 | 8355184.875 | 298532.501 | 3997.694 CANAL PY
389 | 8355124.624 | 298535.982 | 3998.231 CANAL
390 | 8355116.099 | 298520.249 | 3998.639 N
391 | 8355129.609 | 298549.315 | 3997.132 CANAL PY
400 | 8355214.169 | 298487.177 | 3999.433 BM-6
401 | 8355835.665 | 299152.055 | 4021.954 CANAL LEX
402 | 8355822.309 | 299144.746 | 4018.378 CANAL LEX
403 | 8355844.886 | 299156.796 | 4025.002 TN
404 | 8355101.229 | 298550.188 | 3998.024 CANAL
405 | 8355833.214 | 299160.428 | 4021.955 CANAL
406 | 8355080.494 | 298575.198 | 3997.783 CANAL LEX
407 | 8355832.297 | 299195.846 | 4021.907 CANAL
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408 | 8355086.983 | 298591.557 3995.234 CANAL LEX
410 | 8355828.038 | 299188.728 4021.91 CANAL LEX
411 | 8355039.967 | 298616.104 3997.509 CANAL LEX
412 | 8355816.717 | 299186.023 4019.78 CANAL LEX
413 | 8355052.543 | 298630.728 3995.259 CANAL LEX
414 | 8355835.471 | 299200.925 4026.208 TN

415 | 8355005.568 | 298647.714 3998.431 TN

416 8355820.46 | 299200.483 4021.875 CANAL
417 | 8355008.249 | 298654.386 3997.413 CANAL LEX
418 | 8355812.256 | 299206.444 4021.865 CANAL
419 | 8355019.176 | 298667.395 3995.883 CANAL LEX
420 | 8355818.389 | 299212.795 4024.08 N

421 | 8355802.465 | 299227.325 4021.739 CANAL PY
422 | 8355026.374 | 298636.122 3997.444 CANAL LEX
423 | 8355037.389 | 298653.688 3995.624 CANAL LEX
424 83557921 299221.72 4018.868 CANAL PY
425 | 8354995.158 | 298662.883 3997.457 CANAL PY
426 | 8355792946 | 299241.3 4022.132 CANAL LEX
427 | 8355004.098 | 298673.991 3996.155 CANAL PY
428 | 8355800.668 | 299243.901 4023.82 TN

429 | 8354970.887 | 298679.685 3997.414 CANAL PY
430 | 8354978.936 | 298693.221 3995.984 CANAL PY
431 | 8354960.164 | 298685.239 3997.322 CANAL PY
432 | 8354960.176 | 298685.233 3997.322 CANAL PY
433 | 8354964.958 | 298698.295 3996.132 CANAL PY
434 | 8354937.186 | 298679.787 3997.593 CANAL
435 | 8355703.132 | 299271.814 4022.126 CANAL
436 | 8355703.587 | 299279.943 402411 TN

437 | 8354942.471 | 298690.512 3997.247 CANAL PY
438 | 8355670.995 | 299276.428 4024.062 TN

439 | 8354950.045 | 298705.355 3995.716 CANAL PY
440 | 8354947.775 | 298708.839 3994.679 RIACHUELO
441 | 8355640.062 | 299274.595 4021.2 CANAL
442 | 8354911.435 | 298727.764 3997.113 CANAL
443 | 8354903.458 | 298716.073 3997.358 TN

444 | 8355618.434 | 299292.015 4021.131 CANAL
445 | 8355611.411 | 299286.678 4019.229 TN

446 | 8355626.139 | 299295.856 4023.112 TN

447 | 8355616.696 | 299299.288 4021.13 CANAL LEX
448 | 8355603.742 | 299294.591 4018.419 CANAL LEX
449 | 8355618.354 | 299313.602 4021.052 CANAL
450 | 8355626.895 | 299308.142 4023.973 TN

451 | 8354870.125 | 298772.251 3996.925 CANAL LEX
452 8356622.21 | 299316.555 4021.519 CANAL PY
453 | 8354860.408 | 298784.352 3996.972 CANAL PY
454 | 8354869.028 | 298792.789 3996.146 CANAL PY
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455 | 8354853.141 | 298796.762 3997.124 CANAL LEX
456 | B354866.112 | 298804.43 3995.688 CANAL LEX
457 | 8354840.534 | 298816.063 3996.719 CANAL LEX
458 | 8354835.416 | 298813.74 3998.279 TN

459 | 8355614.954 | 299312.829 4021.246 BM-7
460 | 8355570.357 | 299257.918 4011.556 BM-5
461 | 8354831.207 | 298827.902 3996.542 CANAL
462 | 8355604.431 | 299315.752 4018.521 CANAL PY
463 | 8354808.001 | 298844.448 3996.556 CANAL PY
464 | 8354805.804 | 298841.221 3998.326 TN

465 | 8355656.862 | 299323.158 4026.361 N

466 | 8354762613 | 298862.93 3996.484 CANAL
467 | 8355693.612 | 299348.215 4020.821 CANAL
468 | 8354781.779 | 298856.79 3996.507 CANAL PY
469 | 8354788.304 | 298868.061 3992.903 CANAL PY
470 | 8355703.869 | 299343.967 4024.62 TN

471 | 8355711.258 | 299368.016 4020.73 CANAL LEX
472 | 8354735.301 | 298861.195 3996.366 CANAL
473 8354734.73 | 298856.828 3998.277 TN

474 | 8355701.361 | 299374.843 4017.864 CANAL LEX
475 | 8354709.424 | 298850.593 3996.205 CANAL PY
476 | 8355722.374 | 299381.831 4020.556 CANAL
477 | 8354707.445 | 298860.74 3993.502 CANAL PY
478 | 8355732.193 | 299379.251 4023.277 TN

479 | 8354668.325 | 298833.424 3996.176 CANAL PY
480 | 8355734.631 | 299411.013 4020.461 CANAL PY
481 8354666.43 | 298846.386 3993.951 CANAL PY
482 | 8355723.241 | 299414.789 4017.514 CANAL PY
483 | 8355739.106 | 299421.374 4020.404 CANAL
484 | 8355745.856 | 299417.117 4022.79 TN

485 | 8354630.772 | 298817.5 3996.093 CANAL PY
486 | 8354626.971 | 298831.181 3994.638 CANAL PY
487 83556755.92 | 290443.218 4020.352 CANAL LEX
488 | 8354588.821 | 298799.757 3995.867 CANAL
489 | 8355746.686 | 299448.806 4017.91 CANAL LEX
490 | 8354585.411 | 298789.915 3996.902 TN

491 | 8355763.396 | 299441.772 4022.967 TN

492 | 8355763.897 | 299453.993 4020.318 CANAL
493 | 8354562.153 | 298866.132 3995.647 CANAL LEX
494 | 8354574.885 | 298871.785 3993.642 CANAL LEX
495 | 8355779.029 | 299485.094 4020.223 CANAL
496 | 8355787.574 | 299478.889 4023.654 TN

497 | 8354557.725 | 298914.6 3995.48 CANAL
498 | 8355785.893 | 299491.577 4020.222 CANAL LEX
499 8354553.2 | 298927.819 3995.433 CANAL LEX
500 | 8355777.908 | 299501.285 4017.454 CANAL LEX

Gy -

37

)
S

N



501 | 8354561.068 | 298941.272 3903.082 CANAL LEX
502 | 8355796.171 | 299500.794 4020.172 CANAL
503 | 8355805.215 | 299495.207 4023.245 TN

504 | 8354547.741 | 298948.628 3995.33 CANAL
505 | 8355812.827 | 299525.993 4020.156 CANAL PY
506 | 8355804.839 | 299532.183 4017.349 CANAL PY
507 | 8354521.518 | 298959.94 3995.237 CANAL
508 | 8355822.135 | 299524.109 4022.406 TN

509 | 8354501.497 | 298947.664 39056.243 CANAL LEX
510 | 8355817.426 | 299531.633 4020.098 CANAL
511 | 8354499.821 | 298955.406 3994.431 CANAL LEX
512 | 8355831.055 | 299537.895 4020.823 CANAL PY
513 | 8355821.652 | 299544.536 4017.225 CANAL PY
514 | 8354450.478 | 298921.655 3995.598 CANAL
515 | 8354457.122 | 298911.477 3996.733 TN

516 | 8355834.202 | 299531.825 4023.476 TN

517 | 8354423.281 | 298930.942 3994.978 CANAL LEX
518 | 8354424.186 | 298945.538 3994.473 CANAL LEX
519 | 8355849.564 | 299555.419 4020.226 CANAL
520 | 8354391.414 | 298937.212 3904.897 CANAL
521 | 8355858.879 | 299557.955 4022.857 RIACHUELO
522 | 8354388.73 | 298952706 3994.371 CANAL LEX
523 | 8355836.039 | 299550.385 4018.726 RIACHUELO
524 | 8354383.729 | 298937.004 3905.245 TN

525 | 8354390.004 | 298931.473 3995.77 TN

526 | 8355838.287 | 299558.013 4022.371 TN

527 | 8355830.797 | 299559.108 4022.122 TN

528 | 8354542.532 | 298938.813 3996.101 TN

529 | 8355824.982 | 299558.274 4019.365 CANAL
530 | 8354389.049 | 298926.084 3995.841 TN

531 8355807.41 299556.22 4019.023 CANAL
532 | 8354374.567 | 298941.31 3905.383 TN

533 | 8355797.298 | 299550.037 4016.081 TN

534 | 8354387.942 | 298947.823 3994737 TN

535 | 8355799.764 | 299561.829 4018.919 CANAL
536 | 8355786.887 | 299554.203 4016.874 CANAL
537 | 8355798.003 | 299564.727 4018.058 TN

538 | 8354562.547 | 298832.534 3995.986 TN

539 | 8355785.235 | 299564.287 4016.388 CANAL P
540 | 8355807.529 | 299565.71 4019.288 RIACHUELQO
541 | 8355791.976 | 299568.041 4018.943 TN

542 | 8355793.514 | 299572.902 4020.644 TN

543 | 8355799.563 | 299568.909 4020.289 TN

544 8355783.2 | 299566.408 4018.047 TN

545 [ 8355614.957 | 299312.821 4020.321 BM7
546 | 8355614.957 | 299312.821 4021.321 B7
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547 | 8354507.675 | 298999.801 3992.167 EJE VIA

548 | 8354570.79 | 298970.254 3991.153 EJE VIA

549 | 8354666.176 | 298929.998 3988.149 EJE VIA

550 | 8354802.02 | 298890.231 3989.352 EJE VIA N
551 | 8355532.023 | 299366.972 3993.285 POSTE 00
552 | 8355496.36 | 299364.487 3989.289 EJE VIA

553 | 8355401.129 | 299336.407 3988.588 EJE VIA

554 | 8355002.741 | 298785.761 3992.084 EJE VIA

555 | 8355501.235 | 299229.097 3990.434 EJE VIA

556 | 8355274.559 | 298866.449 3990.127 EJE VIA

557 | 8355344.664 | 299122.174 3987.682 RIACHUELO B ./i

558 | 8355347.975 | 299118.937 3987.24 RIACHUELO B {v’

559 | 8355375.796 | 299113.796 3988.415 RIACHUELO B \

560 | 8355545.202 | 298939.775 3992.692 RIACHUELO B

561 | 8355526.943 | 298928.426 3991.884 B VIA

562 | 8355526.924 | 298924.734 3990.663 BRIO
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iTEM LISTADO DE PLANOS ESCALA cODIGO DE
PLANO
1 Plano de Ubicacion y Localizacién 1:500 UT-01
2 Plano Topografico 1:500 TP-01
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GENERALIDADES

A
%

- El presente estudio tiene por finalidad la Georreferenciacién del are. oo
influencia del proyecto referidos a la Red Geocéntrica Nacional REGGEN del
proyecto denominado PROYECTO: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE
AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITE DE REGANTES
ACOYO FRONTIS DEL DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR -
DEPARTAMENTO DE PUNQO”. Ubicado en el departamento de Puno, provincia
del Melgar y distrito de Cupi, utilizandose para ello equipos de ultima
generacion y de esta manera asegurar resultados optimos en cuanto a
precision.

- Establecimiento y Georreferenciacion de dos Puntos de control geodésico,
todos estos referidos a la Red Geocéntrica Nacional (REGGEN), para el
proyecto : PROYECTO: "MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA
RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITE DE REGANTES ACOYO
FRONTIS DEL DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR -
DEPARTAMENTO DE PUNO”

- El establecimiento y georreferenciacion de dos (02) Puntos de control
geodésico, referidos al Sistema Satelital de Navegacion Global GNSS, Red

Geodésica Peruana de Monitoreo Continuo (REGPMOC) de la estacidon
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permanente Juliaca, cédigo de identificacién Juliaca (PU02)- 2022, cddigo
internacional 42228M001, Generado un Punto Base de Proyecto ERP PUO2.
- Georreferenciar el levantamiento geodésico horizontal, referido al Marco de
Referencia Terrestre Internacional 2000 (ITRF2000) del Servicio Internacional
de Rotacion de la Tierra (IERS) con datos de la época 2000, que es el nuevo

Sistema Geodésico de Referencia oficial para Peru.

TR
)
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intervencidon del proyecto y ubico las zonas adecuadas para

<

w

Monumentacion de hitos de concreto. -l

- Se ha logrado identificar dos (02) lugares suficientemente adecuados, (

ocho hitos de concreto, se realizo la monumentacion de dichos hitos, para los
puntos de Georreferenciacion a los que se han denominado con los codigos
PUNO08376, PUN8376 que sirvieron como Puntos de control geodésico y
emplearse asi para la poligonal basica de apoyo, y que serviran para el

posterior levantamiento topografico y/o replanteo del proyecto.
- Metodologia. Los trabajos especificos que se desarrollaron fueron

- Primero. - Se establecio el Posicionamiento Geodésico de cuatro puntos de
control Geodésico, por el método estatico diferencial a post proceso, que
consistid en el estacionamiento simultaneo de dos receptores GNSS (Sistema
Satelital de Navegacion Global), a fin de lograr la traslacién precisa de

coordenadas y cotas se usaron receptores GNSS geodésicos.

N° EQUIPOS / MARCA MODELO N° DE SERIE
INSTRUMENTOS

1 Receptor GNSS TRIMBLE R8S 6026R91086

2 Receptor GNSS TRIMBLE R8S 6026R91235

- Segundo. - Para el ajuste de Georreferenciacion se utilizé el punto base de
proyecto ERP PUQO2, punto unido al punto de la Red Geodésica Peruana de
Monitoreo Continuo (REGPMOC), estacion permanente Juliaca, cédigo de

identificacion PUQ2, cédigo internacional 42228M001.
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- Nota: Los receptores TRIMBLE utilizados, cuentan con las certificaciones de

PN

operatividad para el cumplimiento del trabajo (Anexos).

S
=~

-
TS
7 BWILIRN

- El area de estudio esta ubicada:

Departamento : Puno.

Provincia - Melgar.

Distrito : Cupi.

- Coordenadas medias de la zona de estudio, distrito de Cupi.
- Coordenadas Geograficas:

Coordenadas UTM WGS-84:
- Latitud - 14°57'17.61"S

1 302242.00 m E

Este
- 70°560'19.72"0

- Norte . 8345843.00m S - Longitud

- Altitud : 4104. m.s.n.m.

N e
N2V
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Las temperaturas maximas diarias son alrededor de 17 °C, raravez bajanam.c....
de 12 °C o exceden 21 °C. La temperatura maxima promedio diaria mas baja es

16 °C el 25 de febrero.

Las temperaturas minimas diarias son alrededor de 4 °C, rara vez bajan a menos
de 1 °C o exceden 6 °C. La temperatura baja promedio diaria mas alta es 4 °C el

19 de enero.

Como referencia, el 15 de noviembre, el dia mas caluroso del ano, las
temperaturas en Cupi generalmente varian de 3 °C a 18 °C, mientras que el 16 de

Jjulio, el dia mas frio del afo, variande -5 °C a 15 °C.

22 °C 22°C
20°C 20 °C
18 °C 18 °C
16 °C 15 °C
14 °C 14 °C
12 °C 12 °C
1¢°C 10°C
8 °C 5°C
6C 6°C
HC b C
2°C 2°C
0*C 0°C
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VIAS DE ACCESO AL AREA DE ESTUDIO

El acceso desde la ciudad de Juliaca, hacia el area de intervencion del
proyecto Distrito de Cupi, son 145 km de Via asfaltada y afirmada, que se

muestra en el siguiente cuadro:

) ] . i Tiempo de ]
Tramo Tipo de via Distancia (km) Recorrido Frecuencia
. . - , Permanente -
Lima - Juliaca Via aerea 880.0 km 1h 30 min.
Expreso
Juliaca - . Permanente —
N Afirmado 96 km 1h 35min
Ayaviri _ Expreso
Ayaviri-
Acoyo trocha 49 km 49 min. Auto o
Frontis. caminoeta.
Total 145.2 km 2h 14min.

Fuente: (Elaboracion propia consultor 2022.)
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TRABAJOS DE CAMPO

Como primer paso en el trabajo de GEORREFERENCIACION se realizé una
inspeccidn visual de todo el terreno, a través de un reconocimiento realizado
a pie y que sirvié para planificar el trabajo, permitiendo a la brigada ubicar
estratégicamente los lugares para la Monumentacion de hitos (Puntos de

GEORREFERENCIACION).

Dichos puntos son aquellos que son procesados directamente en el Software
Trimble Bussines Center V 5.60 para dicha georreferenciacion se utilizd el
punto base de proyecto ERP PUO2, tendremos 2 puntos de control geodesico
unidos al al punto PUO2 de la Red Geodésica Peruana de Monitoreo Continuo
(REGPMOC), estacion permanente Juliaca, cédigo de identificacion PUO2,

cbdigo internacional 42228M001.

a) PUNO08376: Cddigo interno para proyecto.

DISTRITO: Cupi

REFERENCIAS: El monumento esta ubicado al lado derecho de la carretera.

ACCESIBILIDAD: EI PUN0O8376 tiene acceso por la via Ayaviri a la localidad

de Cupi1.5km del distrito.
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UTILIZACION
HITO ¢ .
OBSERVACION
MONUMENTO
PUNTO DE PUNTO DE PUNTO DE
GEORREFERENCIACION CONTROL CONTROL
HORIZONTAL VERTICAL
Monumento con Placa de Registro,
PUN08376 X X X
40cm x 40cm x 60 cm de
profundidad.
Monumento con Placa de Registro,
PUN08377 X X X
40cm x 40cm x 60 cm de
profundidad.
Fuente: (Elaboracion propia del Consuitor, 2024.).
,é;\;e
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Una vez realizados los monumentos (hitos), se procedio a estacionar sobre

ellas los equipos GNSS (Global Navigation Satelital System) TRIMBLE R8S;

a continuacion se muestra la Tabla N° 4 Fechas y duracién de las

observaciones satelitales:

cODIGO HORA DE DURACION
FECHA INTERNO INICIO HORA FINAL
(Hrs)
15/07/2024 | PUN08376 | 08:33:00 a.m. 16:07:00 p.m. 07:34:00
15/07/2024 PUN08377 08:05:00 a.m. 14:57:30 p.m. 06:52:30

Los receptores empleados para el establecimiento de puntos de control

geodésico fue la de fabricante TRIMBLE Modelo: R8S.
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v" EQUIPO 1 — GNSS TRIMBLE N/S: 6026R91086.

_2_
\"
\

Tiempo real RTK:

H: £ 8mm + 1ppm RMS

V: + 15mm + 1ppm RMS

Post Proceso Estatico/Fast Estatico:

H: £ 3mm + 0.5 ppm RMS (x longitud de linea base)

V: + 5mm + 0.5 ppm RMS (x longitud de linea base)

Se usaron los siguientes parametros en todas las ocupaciones:

- Tiempo continuo de lectura minima por punto de 900 registros.

- 05 segundos de intervalo de toma de data.

- 10° de elevacidon de mascara.

- PDOP no mayor a 4.0.

VUL

.
'./‘ '

El método empleado para la toma de datos en cada ocupacidn es el estatico
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diferencial (Fast Static) a post proceso.

La secuencia de traslacién de coordenadas fue la siguiente:

Se utilizé la (ERP) Estacion de Rastreo Permanente perteneciente a la Red
Geodésica Peruana de Monitoreo Continuo — REGPMOC de ese modo se

garantiza su referencia a la Red Geocéntrica Nacional REGGEN.

La secuencia de traslacion:
Del Punto Base ERP PUOQ2 (Juliaca) — PUNO08376 (Punto Base de Proyecto).

Del Punto Base ERP PUO2 (Juliaca) — PUN08377 (Punto Base de Proyecto).

Una vez concluidas las sesiones (Observaciones) toma de data con el
receptor GNSS, la informacion fue procesada empleando el software Trimble
Business Center - TBC V 5.60 para generar las soluciones GNSS, realizando
las correcciones con efemérides de precision de GPS y Glonass. Se utilizé
para el ajuste las coordenadas del punto ERP PUO02; Punto BASE de

GEORREFERENCIACION.

Los 02 (dos) Puntos de Control Geodésico estan REFERIDOS A LA F™"

GEOCENTRICA NACIONAL (REGGEN), como tambien el punto de apoyo
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logrando solucion fija milimetrica.

La precision absoluta de los Puntos de Control Geodésico oscilo entre 0.00u

my 0.028 m.

TRABAJOS DE GABINETE

Para la obtencion de coordenadas UTM de todos los puntos de control
horizontal se empled el equipo TRIMBLE R8S usando para el calculo el
software Trimble Business Center - TBC V 5.60 que lleva un médulo de
compensacién por minimos cuadrados (método que permite obtener los
valores de maxima probabilidad para las coordenadas de los puntos), y

permiten obtener precisiones de coordenadas en planimetria en el orden de

+2 mm + 0.5 ppm. Ademas se obtuvo de este software los reportes extraidos
con los correspondientes factores de escala (mismos que se indican en las

fichas correspondientes).
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Como primer paso en el calculo de distancias horizontales es utilizar las fichas
Monogréficas individuales obtenidas en su conversién y ajuste a coordenadas

planas UTM WGS84.

El inconveniente con estas magnitudes, es que su escala varia de
conformidad a la altura del terreno. Sin embargo se cuenta con factores

escalares, entre estos el combinado.

Su empleo practico podria limitarse cuando las correcciones a aplicar se
encuentren por debajo de la precisidbn instrumental o bien se trate de
correcciones que queden absorbidas por las tolerancias establecidas para el
trabajo. No obstante, si consideramos que una precisidon tipica para una
estacioén total es igual a unos = + 5 mm. + 10 ppm, sin considerar las
correspondientes correcciones por temperatura, presion y humedad,
podremos observar que la influencia de la altura sobre el elipsoide (h) alcanza

magnitudes de importancia a partir de los 200 metros.

Hoy siendo comun la combinacion de mediciones GNSS con métodos
topograficos clasicos, hay que tener en cuenta que, si a nuestro levantamiento

vamos a expresarlo en coordenadas planas, tendremos que tener presente
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aplicar a las distancias determinadas con estacion total un factor de escal:
combinado, que incluye el moédulo de deformaciéon de la proyeccidn mas el

coeficiente de ailtura.

Factor combinado (Fc) = Fe x Ca

Este valor puede aplicarse a las distancias horizontales para obtener la
distancia cartografica, o bien si a ésta la dividimos por el factor combinado

podemos obtener la Dh sobre el terreno.

Pl
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Como primer paso en el calculo de distancias horizontales es utilizar las fichas
Monograficas individuales obtenidas en su conversion y ajuste a coordenadas

planas UTM WGS84.

El inconveniente con estas magnitudes, es que su escala varia de
conformidad a la altura del terreno. Sin embargo se cuenta con factores

escalares, entre estos el combinado.

Su empleo practico podria limitarse cuando las correcciones a aplicar se
encuentren por debajo de la precisidn instrumental o bien se trate de
correcciones que queden absorbidas por las tolerancias establecidas para el
trabajo. No obstante, si consideramos que una precision tipica para una
estacion total es igual a unos = + 5 mm. + 10 ppm, sin considerar las
correspondientes correcciones por temperatura, presion y humedad,
podremos observar que la influencia de la altura sobre el elipsoide (h) alcanza

magnitudes de importancia a partir de los 200 metros.

Hoy siendo comun la combinaciéon de mediciones GNSS con metodos
topogréficos clasicos, hay que tener en cuenta que, si a nuestro levantamiento
vamos a expresarlo en coordenadas planas, tendremos que tener presente

aplicar a las distancias determinadas con estacion total un factor de escala
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combinado, que incluye el médulo de deformacidon de la proyeccién mas el

coeficiente de altura.

N e

v

Factor combinado (Fc) = Fe x Ca

Este valor puede aplicarse a las distancias horizontales para obtener Ia
distancia cartografica, o bien si a ésta la dividimos por el factor combinado

podemos obtener la Dh sobre el terreno.
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Dc=DhxFcé6Dh=Dc/Fc

En el proyecto “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO
DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITE DE REGANTES ACOYO FRONTIS
DEL DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE
PUNQO”. Se Establecié dos (02) Puntos, Referidos a la Red Geocéntrica
Nacional (REGGEN) ERP PUO2 en el Departamento de Puno, Provincia de

Melgar, Distrito de Cupi, denominados PUN08376, PUNO8377.

Se tuvieron los siguientes resultados:

La distancia horizontal o distancias topograficas como se detallan en los

cuadros siguientes:

a. Coordenadas UTM WGS84 (Pag. 51).
b. Coordenadas Geodésicas o Geograficas de control del Proyecto
(Pag. 57).

NN
€.y
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

AR

- Se concluy6 la georreferenciacion satisfactoriamente, y el area de estudi. |
desarrollo del proyecto esta referido a la Red Geocéntrica Nacional REGGEN -
Peru, el proyecto “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL
SISTEMA DE RIEGO DEL COMITE DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL
DISTRITO DE CUP! - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNQO”.

Ubicado en el departamento de Puno, Provincia de Melgar, Distrito de Cupi.

-Se Establecieron y Georreferenciaron Dos (02) Puntos de control geodésico,
referidos a la Red Geocéntrica Nacional (REGGEN), Utilizando la Red Geodésica
Peruana de Monitoreo Continuo (REGPMOC), estacién permanente Juliaca, codigo

de identificacién PUO2, cédigo internacional 42228M001.
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- Se recomienda realizar el estudio Geodésico en todos los proyectos de

ingenieria, referidos a la Red Geocéntrica Nacional REGGEN vy asi evitar rotaciones,
traslapes, sobre posiciones de estudios de proyectos. Generando duplicidad o

incorrecta ubicacion del proyecto.

- Se recomienda realizar el estudio Topografico del area de intervencion del
proyecto y su posterior replanteo durante la etapa de ejecucidn, etapa de
compatibilidad. A partir de los puntos de control geodésico, referidos a la Red
Geocéntrica Nacional (REGGEN), en el proyecto denominado: “MEJORAMIENTO
DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITE
DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE
MELGAR - DEPARTAMENTO DE PUNOQO”. Ubicado en el departamento de Puno,

Provincia de Melgar, Distrito de Cupi.

- Se recomienda a la poblacién del area de influencia del proyecto a cuidar y
evitar danar, destruir o mover los hitos de concreto, conocidos como puntos de
control geodésico denominados con la descripcion PUN08376, PUNO08377, del
proyecto denominado “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AGUA PARA RIEGO

DEL SISTEMA DE RIEGO DEL COMITE DE REGANTES ACOYO FRONTIS DEL
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DISTRITO DE CUPI - PROVINCIA DE MELGAR - DEPARTAMENTO DE

PUNOQ".Ubicado en el departamento de Puno, Provincia de Melgar, distrito de Cupi.

- Ficha Monografica ERP PUO2 ( Punto Base de Proyecto).

- Factura de pago Data ERP.

- Especificaciones Técnicas TRIMBLE R8S.

- Certificados de Operatividad Receptores GNSS -2022-|.

- Fichas Monogréficas de Punto Geodésico PCG-01, PCG-02.
- Informe de procesamiento de lineas base PCG-01, PCG-02.

- CD Conteniendo los Anexos (Data Recolectada y Resultados de Procesos).
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