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RESUMEN
El presente informe expone la experiencia profesional del autor en la ejecucion de un
levantamiento topografico en el sitio arqueologico Tambo Inga, situado en el distrito de Puente
Piedra, Lima. Este servicio fue realizado a solicitud del Ministerio de Cultura del Perti. En este
informe se detallan las actividades desarrolladas, tanto en las etapas previas de planificacion y
verificacion de la informacion preexistente, como en el reconocimiento de campo para
establecer los cuidados considerando que el trabajo se realizaria en un Patrimonio Cultural, del
mismo modo se desarrolla la etapa de monumentacion de dos puntos geodésicos conforme a la
normativa vigente para obtener la certificacion de los puntos y que se encuentren enlazados al
levantamiento topografico. Posteriormente se precisa la recoleccion de datos topogréficos
mediante el uso de una Estacion Total para mediciones terrestres y el vuelo fotogramétrico con
dron para obtener imagenes aéreas. Finalmente, se presenta el trabajo de gabinete donde se
efectua el postproceso de los puntos geodésicos, la edicion de la informacidn topografica y la
generacion de la ortofoto a través de softwares especializados, los que permitieron elaborar los
planos requeridos. Este proceso integral permitidé una representacion precisa y detallada del
sitio arqueolodgico, cumpliendo con los estdndares técnicos y legales exigidos para este tipo de

trabajos.

Palabras clave: levantamiento topografico, puntos geodésicos, ortofoto, sitio

arqueoldgico.
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ABSTRACT
This report presents the author's professional experience in the execution of a topographic
survey at the Tambo Inga archeological site, located in the district of Puente Piedra, Lima. This
service was performed at the request of the Peruvian Ministry of Culture. This report details
the activities developed, both in the previous stages of planning and verification of pre-existing
information, as in the field survey to establish the care considering that the work would be
carried out in a Cultural Heritage, in the same way the stage of monumentation of two geodetic
points is developed according to the current regulations to obtain the certification of the points
and that they are linked to the topographic survey. Subsequently, the collection of topographic
data is specified through the use of a Total Station for terrestrial measurements and the
photogrammetric flight with a drone to obtain aerial images. Finally, the office work is
presented, where the post-processing of the geodetic points, the edition of the topographic
information and the generation of the orthophoto by means of specialized software, which
allowed the elaboration of the required plans. This comprehensive process allowed an accurate
and detailed representation of the archaeological site, in compliance with the technical and

legal standards required for this type of work.

Keywords: topographic survey, geodetic points, orthophoto, archeological site.
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I. INTRODUCCION
1.1. Trayectoria del autor

Bachiller en la especialidad de Ingenieria geografica con 10 afios de experiencia laboral
en el sector publico y privado, con especializacion en catastro, cartografia, sistemas de
informacion geografica, topografia y saneamiento de predios.

Empecé mi desempeiio en temas relacionados a la especialidad en el afio 2010 como
técnico de levantamiento de informacion catastral en la municipalidad de San Juan de
Miraflores, luego integré el proyecto de Levantamiento de informacion catastral segunda etapa
2011-2012 en la Municipalidad de Lince. En el 2013, con la empresa Mapcity.com Pera S.A.C
me desempefié como técnico en AutoCAD, realizando labores de limpieza cartografica, edicion
de vias urbanas con su respectiva rotulacion. Posteriormente, ingresé a laborar en la empresa
JNR Consultores S.A., también como dibujante en AutoCAD para el area de Topografia, esta
empresa realizaba servicios de consultoria al Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Entre el 2013 y 2014, la empresa Profile Consulting Group me brinda la oportunidad
de trabajar con ellos, realizando la modificacion y actualizacion de la informacion gréafica en
formato “dwg” de las redes de agua y alcantarillado para el proyecto G.I.S SEDAPAL. En
marzo del 2014 me incorporé al Instituto de Peruano de Catastro, realizando la
georreferenciacion y digitalizacion de cartas nacionales y el control de calidad de la
informacion procesada tanto en AutoCAD como en ArcGIS, esto en el marco del convenio
establecido con el Organismo de Formalizacion de la Propiedad Informal.

Durante los meses de febrero a junio del 2015, laboré en la empresa Mapcity.com Perti
S.A.C elaborando mapas temadticos y georreferenciacion de puntos de interés para el Ministerio
de Desarrollo e Inclusion social y para la compaiiia Lindley, asimismo del mantenimiento de

la base cartografica de la empresa.
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En septiembre del 2015 ingresé a trabajar en Peruvian Advisers consultores asociados,
en la cual me desempefi¢ como operador de software como AutoCAD, ArcGIS, Google Earth
para la elaboracion de planos destinados a la obtencion de certificados de inexistencia de restos
arqueolodgicos (CIRA), plan de monitoreo arqueoldgico para proyectos de inversion privada.
Durante agosto del 2017, me asignan la responsabilidad de llevar a cabo el levantamiento
topografico en la huaca Perales - Santa Anita y a fines del 2018 realicé el levantamiento
topografico del sitio arqueologico Tambo Inga — Puente Piedra, ambos a solicitud del
ministerio de cultura del Pera (MINCUL). En febrero de 2020, finalicé el vinculo laboral con
esta empresa.

En marzo del 2020, en el Organismo de Formalizacion de la Propiedad Informal
(COFOPRI) presté el servicio de control de calidad de datos de los informes topograficos
realizados a establecimientos educativos para el convenio con el Ministerio de Educacion.
Posteriormente, durante los meses de octubre a diciembre del 2021, realicé el servicio de
técnico catastral para el proyecto de levantamiento de informacion catastral de predios urbanos
en el distrito de Pachacamac. Entre las actividades que realicé fueron captura de informacion
alfanumeérica, verificacion grafica, registro fotografico e incorporacion de la informacion al
software de fichas.

Desde mayo del 2022 a la fecha, me encuentro laborando en la Superintendencia
Nacional de Registros Publicos (SUNARP) realizando el servicio de actualizacion de base
grafica vinculado a la informacion catastral de los distritos de Miraflores, San Isidro y
Surquillo. La actividad principal es revisar los datos comprendido en los titulos archivados,
graficarlos en el software AutoCAD y posteriormente exportarlo al formato Shapefile en el
software ArcGIS, asimismo el llenado de la informacion alfanumérica conforme a la nueva

estructura de la base grafica registral (BGR).
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1.2. Descripcion de la Empresa

Peruvian Advisers Consultores Asociados SAC es una empresa con mas de 10 afios de
experiencia en brindar servicios de asesoramiento en viabilidad arqueologica relacionados a
proyectos de infraestructura, proyectos de inversion publicos o privados. Empresa especialista
en el tramite de certificados de inexistencia de restos arqueoldgicos (CIRA) y gestion de planes
de monitoreo arqueoldgico (PMAR) aplicando estandares de calidad para garantizar la
viabilidad de los proyectos, del mismo modo, especialista en la prevencion de la afectacion lo
que permite evitar eventualidades y paralizaciones por presencia de elementos arqueologicos
en el rea a intervenir.

Sus principales clientes se encuentran en los sectores de:

e Telecomunicaciones (Estaciones base celular, fibra optica)

e Saneamiento (agua y alcantarillado)

e Electrificacion (acometidas eléctricas, lineas de media y alta tension)

e Transportes (carreteras, puentes, canteras, areas auxiliares, campamentos)

Asimismo, realizan Proyectos de Evaluacion arqueoldgica (PEA) tanto en la gestion y
gjecucion, proyectos de investigacion, rescate y puesta en valor de zonas arqueoldgicas.

Mision: el compromiso de realizar un trabajo con eficiencia y el cumplimiento del
propdsito de su proyecto sin afectar el patrimonio cultural-arqueoldgico, o caso contario
controlar o minimizar una eventual afectacion, siempre dentro de los margenes permitidos por
la legislacion peruana.

Vision: Ser una empresa lider en la integracion de la gestion y proteccion del patrimonio
arqueoldgico con el desarrollo de proyectos de infraestructura, buscando ser un socio
estratégico tanto para sector privado como para entidades estatales.

Valores: actitud proactiva, eficiencia, responsabilidad en el cumplimiento de objetivos,

seriedad, garantia, respaldo y asesoramiento permanente.
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1.3. Organigrama de la Empresa

Peruvian Advisers Consultores Asociados S.A.C es una pequeiia empresa y cuenta con
nueve trabajadores distribuidos segun se indica en la figura 1.
Figura 1

Estructura organizativa de la empresa

Gerencia General

Departamento de Administracion Departamento de Arqueologia y

y Finanzas Gestion del Patrimonio DiEparaenic-aenhgenicls

r—=— =5 ===

| Ingeniero Civil / Gedgrafo I

Nota. Informacion proporcionada por la cortesia de la empresa Peruvian Advisers.

1.4. Areasy funciones desempeiiadas
En el departamento de Ingenieria de la consultora Peruvian Advisers cumpli las
siguientes funciones:
e FElaboracion de planos de ubicacion y perimétrico bajo la normativa del Ministerio
de Cultura del Pera (MINCUL) como insumo para la tramitacion de CIRA y PMAR.
e FElaboracion de mapas tematicos para proyectos de inversion de gran escala.
e Administrar la informacidn grafica relacionada al ambito arqueoldgico generada por
la empresa en una base de datos espacial.
e Responsable de la ejecucion de los levantamientos topograficos de sitios
arqueoldgicos asignados a la empresa.
e Responsable de la coordinacion de los temas de ingenieria con los clientes, asimismo

realizar el seguimiento de los trdmites con el MINCUL.
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II. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL SITIO ARQUEOLOGICO TAMBO
INGA, PUENTE PIEDRA
2.1. Generalidades

En el presente informe se describe mi experiencia profesional en el campo de la
Topografia, especificamente la realizacion del levantamiento topografico del sitio arqueoldgico
Tambo Inga. En noviembre del 2018, el Ministerio de Cultura buscaba realizar un estudio
topografico de Tambo Inga ubicado en el distrito de Puente Piedra, estudio que se le asigno a
la empresa Peruvian Advisers Consultores Asociados, que a su vez me brinda la
responsabilidad del mismo.

En el desarrollo de este informe detallo los lineamientos seguidos, desde el
reconocimiento en campo del sitio arqueologico, asi como la planificacion de trabajo, los
equipos tecnoldgicos utilizados y los procesos en gabinete para la obtencion de los planos
finales. Una de las principales consideraciones al realizar este tipo de trabajos es la
preservacion y proteccion del Patrimonio Cultural, por lo cual el desarrollo de las actividades
debe llevarse con extrema precaucion para evitar dafios, alteraciones o impactos negativos en
los vestigios arqueoldgicos manifiestos.

La Ingenieria Geografica es una disciplina versatil, relevante e interactiia con otras
disciplinas, siendo la Arqueologia un ejemplo notable de esta concurrencia. Esta colaboracion
interdisciplinaria permite la aplicacion de tecnologias como la cartografia de alta precision en
el patrimonio cultural, asi como la aplicacién de técnicas de la percepcion remota para el
hallazgo de estructuras enterradas, permitiendo la agilizacion de la administracion de proyectos
arqueoldgicos, asimismo, potencian la eficiencia y los resultados en las investigaciones

arqueologicas.
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2.2. Objetivos
2.1.1. Objetivo general
Realizar el levantamiento topografico del sitio arqueologico Tambo Inga de acuerdo a
las especificaciones propuestas por el Ministerio de Cultura.
2.1.2. Objetivos especificos
e Obtener la certificacion de puntos geodésicos de orden “C” por parte del IGN y
enlazarlo al levantamiento topografico para obtener su georreferenciacion.
e Elaborar el plano topografico con curvas de nivel cada 0.25m para el sitio arqueologico.
e Generar la ortofoto del sitio arqueoldgico Tambo Inga mediante levantamiento
fotogramétrico con dron.
e Elaborar un plano arquitectdnico detallado del sitio arqueologico Tambo Inga.
2.3. Antecedentes
Orrego (2020) en su investigacion realizada sobre los Festines de mediana escala
realizados en el sector Il de Tambo Inga, se hace referencia al Proyecto de Investigacion
Arqueoldgica (PIA) dirigido por la Dra. Luisa Diaz Arriola, este estudio detalla los
procedimientos realizados como el muestreo, las excavaciones, recoleccion y el registro de los
materiales recuperados en campo. Se concluye del PIA que Tambo Inga se divide en 3 sectores,
identificando como 4rea monumental al sector I, mientras que el sector II corresponde a la
explanada o la plaza. Ademas, cumplio la funcion de ser un centro administrativo local menor.
La figura 2 muestra la topografia realizada en aquel estudio con sus curvas de nivel y con la
arquitectura.
Pedraza (2019) en su tesis de pregrado desarrollada en la Huaca Aznapuquio — Los
Olivos busca determinar las diferencias entre el levantamiento topografico tradicional y otro a
través con drone, para ello en su metodologia empled un enfoque cuantitativo a nivel

descriptivo — comparativo entre ambas técnicas. En los resultados indica los trabajos efectuados
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los cuales constan de la colocacion de 2 puntos geodésicos de orden C, seguido por el
levantamiento topografico con Estacion Total y finalmente el levantamiento topografico con
RPA, de los cuales termina haciendo un analisis comparativo de la precision, el tiempo
empleado y los costos. Concluyé su analisis observando mejores indicadores realizando un
levantamiento topografico tradicional.

Figura 2

Plano de sectorizacion del sitio arqueologico Tambo Inga

5
| N

At

| e

| Sector [

===

Nota. Tomado la tesis de Orrego (2020), este plano es parte del proyecto de investigacion
arqueoldgica (PIA) llevado a cabo por la Dra. Luisa Diaz.

Engel (1987, p.151) en el capitulo V de su libro "De las begonias al maiz", aborda la
intensificacion agricola en los valles de la costa peruana, centrandose en los valles centro y sur.
El autor analiza el desarrollo de las obras de infraestructura, como canales y bocatomas,
presentando planos detallados de 3 sitios arqueoldgicos especificos. Uno de estos es Tambo
Inga, donde Engel realiza un minucioso levantamiento de informacion, donde se aprecia el
mapeo de las estructuras del recinto arqueoldgico, ademas, se complementa con curvas de nivel
trazadas a intervalos de un metro entre curvas permitiendo una representacion precisa y

exhaustiva como se muestra en la figura 3.



17

Figura 3

Plano del conjunto de Tambo Inga

Nota. Figura VA-3 Tomado del libro “De las begonias al maiz”.

2.4. Marco conceptual
Topografia

El presente informe se enmarca dentro del ambito de la Topografia, ciencia dedicada a
la obtencion y representacion de datos respectos a las caracteristicas fisicas de la superficie
terrestre. Si bien tradicionalmente se desarrollaba apoyada en métodos de medicion directa
sobre el terreno, actualmente con el avance de la tecnologia, la topografia ha incorporado
técnicas innovadoras articulados con la evolucion de los sistemas modernos de exploracion
espacial a través de satélites artificiales y fotogrametria aérea (Zamarripa, 2010).
Levantamiento topografico

El levantamiento topografico conlleva un conjunto de operaciones como la seleccion
del método, la eleccion del equipo a emplear, identificar y fijar los BM, ejecucion de
mediciones en terreno, procesamiento de los datos a través de softwares y la elaboracion de

planos o mapas (Rincon et al., 2017).
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Tuler y Saraiva (2014) sefalan que los levantamientos topograficos pueden ser
elaborados de dos formas:

e Utilizando equipamientos sobre el terreno, mediante operaciones de planimetria y
altimetria, y que se efectua con equipo electronicos como la Estacion Total, escaner laser
o fotogrametria terrestre.

e Utilizando equipamientos por encima de la superficie terrestre. Entre ellos tenemos la
fotogrametria aérea y las técnicas de posicionamiento por satélites artificiales a través de
equipos receptores de esta tecnologia.

Estacion total

Es un aparato electro-Optico de tecnologia electronica y que integra funciones de un
teodolito electronico, distanciometro ademas de poseer un microprocesador para operar
diversos programas y almacenamiento de la informacion levantada (Instituto Geografico
Nacional, 2016)
Curvas de Nivel

Rincon et al., (2017) define las curvas de nivel como la uniéon de puntos (con la misma
cota o altura sobre el nivel del mar) a través de lineas que representan el relieve de un terreno.

La topografia se diferencia de la geodesia principalmente en la escala de trabajo, ya que
la topografia se especializa en el estudio y medicion de areas relativamente mas pequefias,
mientras la geodesia abarca extensiones mayores. Asimismo, la topografia no toma en
consideracion la verdadera forma terrestre (esferoide) y tiene en cuenta el plano horizontal de
un area de la tierra, mientras la geodesia toma en consideracion la curvatura terrestre en sus
operaciones. A su vez, en la topografia no se considera el error de la forma de la superficie

debido a que es mas pequetio que la longitud del arco (Gamez, 2015).



19

Geodesia

La geodesia es la ciencia que estudia la determinacion de la forma y dimensiones de la
tierra, teniendo en cuenta la determinaciéon del campo gravitatorio externo a la tierra y
superficie del fondo oceadnico, ademas, realiza el estudio de la orientacion y posicion en la tierra
en el espacio. Su funcion es establecer la posicion de puntos en la superficie terrestre utilizando
coordenadas (latitud, longitud y altura), que permiten constituir la Red Geodésica Geocéntrica
Nacional (REGGEN) como la Red Geodésica Horizontal Oficial (Instituto Geografico
Nacional, 2015).

Instituto Geografico Nacional (IGN)

Tiene por finalidad elaborar y actualizar la cartografia bésica oficial que sirva como
insumo para fines de desarrollo para las instituciones publicas y privadas. El instituto se
encarga de establecer, mantener e implementar la Red Geodésica Horizontal Nacional y la Red
Geodésica Vertical Nacional. Los siguientes conceptos se obtuvieron del instructivo Norma
técnica para posicionamiento geodésico estatico relativo con receptores del Sistema Satelital
de Navegacion Global (2015) y de la Norma técnica para levantamientos geodésicos verticales
(2016).

Red Geodésica Horizontal Oficial

Es la red geodésica geocéntrica nacional denominada REGGEN, se fundamenta en el
Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas (SIRGAS) y se apoya en el International
Terrestrial Reference Frame (ITRF2000). Se compone de estaciones de rastreo permanente
(ERP) y puntos de referencia de orden “0”, “A”, “B” y “C” distribuidas a nivel nacional y los
cuales se consideran propiedad del estado (Instituto Geografico Nacional, 2015).

Red Geodésica Vertical Oficial
Es la red geodésica de nivelacion nacional, y utiliza el nivel medio del mar como su

referencia de superficie. Red que esté integrada por marcas de cota fija o benchmarks (BM), se
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encuentra distribuidos por todo el territorio nacional con mayor énfasis a lo largo de las vias
de comunicacion terrestre (Instituto Geografico Nacional, 2015).
Sistema Geodésico Mundial 1984 (WGS84)

Es un sistema de coordenadas geograficas que permite geolocalizar cualquier lugar de
la tierra por medio de tres unidades dadas (Instituto Geografico Nacional, 2015).
Fotogrametria con Aeronave Pilotada a Distancia (RPA)

Sancho et al. (2021) en el articulo sobre la aplicacion de la fotogrametria con drones al
control deformacional de estructuras y terreno, menciona que el desarrollo de nuevas
tecnologias ha favorecido a mejorar las formas de medicion terrestre y mas alin en zonas de
dificil acceso y limitada visibilidad. Podemos mencionar en especifico como la fotogrametria
moderna asiste en este esfuerzo por realizar la toma de datos con mejor resultado en tiempo y
precision, sumando el alto grado de detalle que permiten a través de sus productos finales. Las
aeronaves pilotadas por control remoto (RPA) también denominadas Dron, facilitan las labores
del levantamiento fotogramétrico. Los avances tecnologicos en los drones han permitido lograr
niveles de precision extraordinarios llegando incluso a ser inferiores al centimetro, asimismo,
estos progresos abarcan el perfeccionamiento de los vehiculos aéreos no tripulados, la
evolucion de los sensores utilizados, el sistema de transmision de datos entre la base y el dron
y las mejoras de posicionamiento en tiempo real (RTK / PPK).

La fotogrametria con RPA es empleada en multiples areas como arquitectura, catastro,
gestion agricola, etc. En el Peru, la entidad encargada de establecer las normas es la Direccion
General de Aeronautica Civil (DGAC) y se encuentra regularizada por la ley N.° 30740 — ley
que regula el uso de las operaciones de los Sistemas de Aeronaves Pilotadas a Distancia

(RPAS).
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2.5. Metodologia

El levantamiento topografico realizado al sitio arqueoldgico es consistente con la
Resolucion Jefatural N° 079-2006-IGN/OAJ/DGC, que establece un sistema geodésico
unificado dentro del pais, integrando la red geodésica horizontal como la vertical; Asimismo,
tenemos la Resolucion Jefatural N° 086-2011-IGN/OAJ/DGC, la cual establece la alineacion
de nuestro sistema geodésico con estandares internacionales, adoptandose el Marco
Internacional de Referencia Terrestre (ITRF 2000); Igualmente, de la Resolucion jefatural

N°095-2015-IGN/OAJ “Red Geodésica Peruana de Monitoreo Continuo (REGPMOC)”.

Para el levantamiento de la informacion fotogramétrica a través de RPA (Dron) nos
cefiimos a la normativa que establece la Direccion General de Aeronautica Civil (DGAC) a
través de la ley N.° 30740 — Ley que regula el uso de las operaciones de los Sistemas de
Aeronaves Pilotadas a Distancia (RPAS).

Esta seccion del informe esta dividido en 3 etapas detalladas a continuacion:

2.5.1. Etapa de planificacion

En esta etapa se revisé el area de trabajo mediante el software Google Earth como
primera medida para visualizar la extension del terreno y las dificultades que podriamos
encontrar. Se hizo la recopilacion y evaluacion de informacion existente, se obtuvo la poligonal
y sus coordenadas del sitio arqueologico por medio del aplicativo Sistema de Informacién
Geografica de Arqueologia (SIGDA) del MINCUL. Se consider6 el dia de visita y
reconocimiento de campo, asi mismo la adquisicion de equipos, materiales y personal a
emplear y dias de trabajo, de esta forma obtener el calculo econdomico que implica hacer este
servicio. Se estimd realizar las actividades de campo en 4 dias, el primer dia para el
levantamiento geodésico y para el vuelo fotogramétrico, y los otros tres dias para el
levantamiento topografico con la Estacion Total. Para las actividades de procesamiento de

informacion en gabinete se estim6 2 dias de trabajo.
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Area de estudio

El presente estudio se realizd entre noviembre y diciembre del 2018 en el sitio
arqueoldgico Tambo Inga, ubicado en el distrito de Puente Piedra, en el departamento de Lima,
a la cual se accede via la Panamericana Norte (referencia el kilometro 25) hasta el cruce con la

avenida San Remo. Sus colindancias son las siguientes:
e Norte: Calle B y acequia
e Sur: Avenida San Remo
e Este: Acequia

e Qecste: Losa deportiva

Posee un area de 3.33 hectdreas y un perimetro de 949.69 metros.

Figura 4

Croquis de ubicacion del sitio arqueologico Tambo Inga
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Nota. Tomado de la plataforma Sistema de Informacion Geografica de Arqueologia (SIGDA).

El sitio arqueologico Tambo Inga se muestra resaltado de color azul.
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Breve reseiia de Tambo Inga

Se ubica en la parte baja del valle del Rio Chilldn, en la trayectoria del camino Inca que
iba de Chancay hacia el valle de Carabayllo. Tupac Inca Yupanqui luego de conquistar a los
Colli establecid este sitio como centro administrativo por su cercania con la red de caminos
Qhapaciian. Fue un lugar para almacenar alimentos, utensilios, herramientas, prendas de vestir,
asi como posada para los viajeros. En ella se realizaban actividades ceremoniales y ensayar
actividades militares. (Casaverde et al., 2022)

Tambo Inga significo un establecimiento importante dentro de la configuracion social
y econdmica entre el valle Chillon y Rimac en el periodo Inca. Segun el analisis realizado por
Ayala (2021), el sitio configuro un espacio para la élite identificando un edificio residencial en
el sector III encontrandose al noroeste de la plaza central. Todo indica que por sus
caracteristicas arquitectonicas habria albergado a un posible gobernante y su periodo de
ocupacion seria entre el intermedio tardio y la época de la conquista espafiola.

2.5.2. Etapa de campo
2.5.2.1. Equipos e instrumentos

- 01 GPS Diferencial, marca Topcon, modelo GRS, frecuencia L1/L2

- 01 Estacion Total Ruide RTS-862RS serie 99238

- 02 prismas

- 02 radios de comunicacion.

- 01 dron (RPA), marca DJI, modelo Phantom 4 Pro

- 02 tripodes

- 01 base nivelante

- 02 baterias para la Estacion Total.

- 10 marcas de madera (dianas) para georreferenciacion de la ortofoto.
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2.5.2.2. Inicio de actividades en campo

Los trabajos se iniciaron con el reconocimiento del sitio arqueologico estableciendo
como prioridad el respeto hacia la huaca realizando incluso un ritual de inicio de labores. Se
identificaron los linderos segun la poligonal de la huaca y constatamos la ocupacion de
construcciones dentro de su delimitacion, como es el caso de una capilla y una vivienda ambas
hacia el lado este, frente a la Av. San Remo y limitadas por la acequia.
2.5.2.3. Monumentacion

Uno de los requisitos de este estudio fue la colocacion de dos puntos geodésicos de
orden “C”. Para ello, Se cotejaron los lugares donde se ubicarian estos puntos de control,
teniendo en cuenta colocarlos mas proximos a una estructura preexistente o de lo contrario, no
colocarlo cercano a algun elemento arqueoldgico y que su excavacion genere dafios al
patrimonio cultural. Es asi que se decidi6 por colocar un BM en el lado suroeste y otro en el
lado sureste, a unos metros de la pista de la Av. San Remo. Luego de establecer la ubicacion
de los dos puntos geodésicos se procedioé con la monumentacion (figura 5).
Figura 5

Placa de bronce utilizada para la monumentacion del Punto geodésico LIM011044
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La monumentacion de los hitos tiene por caracteristica una losa de concreto
cuadrangular (40 x 40 cm) con una profundidad de 40 cm, en cuyo centro se incrustd una placa
circular de bronce con datos especificos de cada punto de orden tipo C segin los lineamientos
establecidos por el Instituto Geografico Nacional (IGN).

Figura 6

Ubicacion de los puntos geodésicos monumentados LIM011043 y LIM011044

2.5.2.4. Levantamiento geodésico

Se llevd a cabo la instalacion del equipo GNSS marca Topcon con modelo GRS
teniendo en cuenta los parametros establecidos por el IGN, colocandolos sobre los dos hitos
monumentados. En este procedimiento se utilizé el método estatico diferencial empleando un
equipo GNSS de doble frecuencia, en el cual un receptor se instala como “Base” de un punto
con coordenadas conocidas de la Red Geodésica Geocéntrica Nacional (REGGEN) mientras
el otro receptor se denomina “Rover” y se mantendra estacionado durante la medicion y

procesamiento de los puntos geodésicos.
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Esta actividad se llevo a cabo el primer dia de trabajo en campo, realizando una toma
de datos por punto de aproximadamente 2 horas con 30 minutos. Durante la sesion se ingresé
los datos de cada punto de manera manual en el diario de observacion del GPS, donde se lleva
a cabo el registro de los principales datos como: Nombre de punto, Tipo de receptor utilizado,
altura de la antena y la hora de inicio y final. Los parametros de medicion utilizados para el

presente trabajo fueron los siguientes:

e M¢todo de posicionamiento: Estatico
e Equipo: 01 GPS Rover (Topcon GRS)
e Frecuencias: L1,L2
e Tiempo: Mayor a 02:30 horas
¢ Intervalo de grabacion: Cada 05 segundos
e Mascara de elevacion: 10°
e Estacion Base: LIO1
e Datum Horizontal: WGS84
2.5.2.5. Levantamiento topografico

El objetivo del levantamiento fue proporcionar informacion grafica con la
representacion de los componentes del sitio arqueoldgico a escala indicada, basada en data
lograda en campo y procesada en gabinete. Esta informacion inicial sera util para futuras
investigaciones y puesta en valor del monumento. La caracteristica principal de este
procedimiento fue enlazar el levantamiento topografico a los puntos geodésicos de orden “C”
establecidos; con ello se buscé georreferenciar el levantamiento con la Red Geodésica

Geocéntrica Nacional (REGGEN).
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Figura 7

Colocacion de la Estacion total en uno de los BM

Se establecieron 6 puntos como BMs en los cuales se emplazé la Estacion Total para
cubrir toda la superficie del sitio arqueoldgico. Estos estuvieron indicados con una pieza
metalica (clavos de albaiiil de 4°x7) los cuales fueron cuidadosamente posicionados y en otros
casos (como se muestra en la figura 7) se utilizé estructuras preexistentes como el buzon de

alcantarillado.

Calculos y mediciones

La estacion total automatiza algunos procesos de calculo y a su vez mide
electronicamente las distancias. Entre los procesos que automatiza encontramos:

- Calculo del Angulo Horizontal.

- Calculo del Angulo Vertical.

- Medicion electronica de distancias.

- Correccion del Error de Refraccion y Curvatura.



28

- Correccion atmosférica.

El proceso del levantamiento con la Estacion Total incluyd el uso de dos bastones
equipados con prismas y un nivel de burbuja, para reducir los errores en las mediciones. La
distancia maxima de las visuales no exedi6 los 80 metros. Las mediciones se mantuvieron
dentro del cuidado pertinente de las estructuras del recinto arqueologico, evitando transitar
sobre ellas o golpeandolas con los bastones porta prismas.
2.5.2.6. Levantamiento fotogramétrico con el uso de dron

Se realiz6 la colocacion de diez marcas o dianas 40 (40cm x 40 cm) como puntos de
control terrestre para la georreferenciacion de la ortofoto y que fueron medidos mediante el
método de observacion con GPS en tiempo Real (modo RTK), que es una técnica rapida y de
mucha precision, esta consta de mantener un GPS fijo (estacion base) de referencia y otro en
movimiento.

Se elabord el plan de vuelo determinando el inicio y fin del vuelo, el sentido de
desplazamiento del vehiculo en el aire, el porcentaje de traslape tanto transversal como
longitudinal, la resolucién, numero de fotografias y la altura de vuelo adecuada que permitan
un producto idoneo.

Se realizo el vuelo fotogramétrico con un dron Phantom 4 pro del tipo multirotor, a
manera de apoyo a la informacion levantada con la Estacion Total. A su vez, el arquedlogo que
acompafio este trabajo, realiz6 el mapeo a mano alzada de las estructuras (como se muestra en

la figura 8) para posteriormente ser plasmado en el plano arquitectonico.



Figura 8

Mapeo arquitectonico de las elementos y estructuras

Nota: Este croquis fue realizado por el arquedlogo en campo.

2.5.3. Etapa de procesamiento de datos

2.5.3.1. Equipos y softwares

01 Laptop MSI GT70 Core 17 de 2.7 GHz.

- Software google Earth

- Software de postproceso Trimble Business Center, version V3.8.1
- Software Autocad Civil 3D 2018

- Software Agisoft Photoscan

29
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2.5.3.2. Procesamiento de datos geodésicos

Se adquirid a través del IGN la ficha ERP de la estacion Surquillo LIO1 y la data del
dia en que se realizd la medicidn para efectos de los calculos del postproceso (se adjunta la
ficha ERP en el Anexo D), asimismo, se obtuvo las efemérides precisas de la fecha de toma de
lectura.
Figura 9

Base LIM011043 Y LIM011044 enlazadas al Red Geodésica Geocéntrica Nacional

Nota. Los puntos geodésicos LIM011043 Y LIMO011044 representados en el software Google

Earth.

a. Control horizontal
Para el control horizontal se utilizd el método Diferencial Estatico, enlazando los 2

puntos geodésicos a la Estacion de Rastreo Permanente (ERP): LIO1 Surquillo, de orden “0”,
perteneciente a la REGGEN. Los valores de las coordenadas y elevacion, proporcionados por

el IGN, en el sistema WGS84, se muestran a continuacion:
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Tabla 1

Datos de la Estacion De Rastreo Surquillo LI01

nombre Norte (m) Este (m) Elevacion (m)

LIOI 8661244.538 280479.825 133913

Después de captar la informacion en campo, se descargd la data geodésica de los
receptores GNSS acopiado en la tarjeta Compact Flash. Empleamos el software Trimble
Business Center V3.8.1, para realizar el postproceso y ajuste de puntos. Seguidamente se
eliminaron las sefiales de ruido (interferencias). Se defini6 en el sistema de referencia WGS84.
Se importo el archivo que contiene los dos puntos geodésicos y luego se genero la formacion
de los vectores por periodos de registro simultdneo entre la Base y el Rover. Seguidamente se
editd las sesiones verificando la calidad de los datos satelitales GNSS. Posteriormente se
proceso la informacion georreferenciada y finalmente se procesé la Linea Base de los 2 puntos
geodésicos. Seguidamente se obtiene el informe de procesamiento de Linea Base, la cual se
adjunta en el Anexo E.

Figura 10

Vista cronologica de los dos puntos geodésicos en el software Trimble Business Center
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Figura 11

Ajuste de red de la linea base generado por el software Trimble Business Center

Al final del post proceso se realiz6 el ajuste de Redes por el método de Minimos
Cuadrados, basado en la teoria de probabilidades, para la determinacion de los valores de las
coordenadas (como se muestra en las tablas 2 y 3).

Tabla 2

Coordenadas UTM zona 18s WGS-84

ID Este (metro) Norte (metro) Elevacion (metro)
LIO1 280479.825 8661244.538 133.915
LIMO011043 274273.856 8684784.174 161.057

LIMO011044 274460.414 8684758.769 158.761
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Tabla 3

Coordenadas geogrdficas WGS-84

ID Latitud (Grados) Longitud (Grados) Altura (m)

LIO1 12°06'10.86104" S 77°01'00.98447" O 157.556

LIM011043 11°53"23.49267" S 77°0420.31095" O 185.412

LIM011044 11°53"24.36445" S 77°04'14.15424" O 183.140
b. Control vertical

Para el control vertical (elevacion) se ha utilizado la correccién por el modelo de
ondulacion, utilizando el Modelo Gravimétrico Mundial (EGM96), que es un modelo
Geopotencial de la tierra, que es utilizado por el Instituto Geografico Nacional. Para este
proceso se requiere de establecer un BM principal que se enlace con un BM oficial del IGN.
La EGMY6 se utiliza para convertir alturas elipsoidales medidas por GPS a alturas optométricas

(que son las mas empleadas en la ingenieria).

2.5.33. Procesamiento de la data topografica

Finalizada la labor de campo se continuo con la transferencia de la data a través de un
dispositivo de almacenamiento (USB) de la base de datos (fichero ASCCI). Pasamos al
procedimiento en un computador y mediante el software AutoCAD Civil 3D 2018 ejecutamos
la data. Para obtener las curvas de nivel utilizaremos la técnica de interpolacion, técnica muy
utilizada en cartografia para la representacion de elevacion de un terreno en un plano.

En AutoCAD Civil 3D, el proceso que utilizamos fue “superficie”, para ello utilizamos
el archivo de puntos obtenidas con la Estacion Total (que debe contener los campos este, norte
y elevacion) para “Crear superficie” en el panel “Herramientas de superficie”. A continuacion,
se configura los parametros de la superficie, indicando el tipo de interpolaciéon y el grado de

suavizado. Posteriormente, se genera a través de la opcidon “generar superficie” una superficie
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continua, la cual puede ser visualizada en el mapa como una serie de curvas que conectan
puntos que llevan la misma elevacion. Este proceso permitid la elaboracion del plano de
topografico.

2.5.34. Procesamiento fotogramétrico

Posterior al vuelo se proceso la informacion con el software Agisoft Photoscan, el cual
permite formar por medio de las fotografias digitales una nube de puntos, georreferenciar con
los puntos de control terrestre, generar un modelo de elevacion digital (DEM) y finalmente la
ortofoto.

El producto de este proceso permitié mejorar la edicion de la arquitectura en el software
AutoCAD Civil 3D, teniendo esta ortofoto georreferenciada facilitd la identificacion del tipo
de linea correspondiente a los elementos arquitectonico y el estado de conservacion de las
estructuras, que a su vez se establecid en coordinacion con el arquedlogo que acompaii6 el

levantamiento de los datos.

2.6. Resultados
2.6.1. Obtencion de la certificacion de los puntos geodésicos de orden C

Se establecieron dos puntos geodésicos de orden “C” siguiendo los lineamientos
establecidos por el IGN. Estos puntos sirvieron como base para el levantamiento topografico
realizado con Estacion Total. Después de recopilar los datos en campo, el post proceso se
realiz6 utilizando el software Trimble Center Business, lo cual gener6 soluciones fijas para los
puntos geodésicos establecidos mediante correlacion diferencial. Posteriormente, se tramitd
ante el IGN la certificacion de los dos puntos geodésicos a través de la presentacion de las
fichas monograficas y el pago respectivo. Los resultados obtenidos cumplen con las precisiones

segin la Norma Técnica Geodésica para la certificacion de orden “C”.



Figura 12

Certificado de punto geodésico LIM11043
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DEPARTAMENTO DE GEODESIA N

CERTIFICADO DE PUNTO GEODESICO

Visto el informe de procesamiento del punto geodésico LIM011043 y habiendo verificado
el resultado obtenido por el MINISTERIO DE CULTURA, el Instituto Geogréfico Nacional
procede a certificar la calidad del resultado obtenido, el cual cumple con los requisitos
establecidos segin Norma Técnica Geodésica, de acuerdo a las siguientes

caracteristicas:

CODIGO DEL PUNTO GEODESICO LIMO11043
COORDENADAS WGS-84
U™ GEODESICAS
ORTE 8684779.594 m LATITUD 11°53'23.62908" S
ESTE 274221.935m LONGITUD 77°04'22.02731" O

ALT. ELIPSOIDAL 186.396 m

- ESTACION GNSS BASE: SURQUILLO (LI01) - 2018
- EPOCA DE OBSERVACION: DICIEMBRE 2018

- NUM. CORRELATIVO: 030 - 2019/1GN/DC/DG

Lima, 11 de enero de 2019

0-8400512212-0
JULIO CESAR SAENZ ACUNA
MY EP
Jefe del Departamento de Geodesia
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Figura 13

Certificado de punto geodésico LIM11044

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
DEPARTAMENTO DE GEODESIA

CERTIFICADO DE PUNTO GEODESICO

Visto el informe de procesamiento del punto geodésico LIM011044 y habiendo verificado
el resultado obtenido por el MINISTERIO DE CULTURA, el Instituto Geografico Nacional
procede a certificar la calidad del resultado obtenido, el cual cumple con los requisitos
establecidos segin Norfma Técnica Geodésica, de acuerdo a las siguientes

caracteristicas:
CODIGO DEL PUNTO GEODESICO LIM011044
COORDENADAS WGS-84
UTM GEODESICAS
NORTE 8684778.804 m LATITUD 11°53'23.69977" S
ESTE 274407.480 m LONGITUD 77°04'15.89801" O
ZONA 18 Sur ALT. ELIPSOIDAL 184.52 m

o LU

Datos Generales:

- ORDEN: C

- UBICACION (Prov. - Dpto.): LIMA - LIMA

- ESTACION GNSS BASE: SURQUILLO (LI01) - 2018
- EPOCA DE OBSERVACION: DICIEMBRE 2018

- NUM. CORRELATIVO: 031 — 2019/IGN/DC/DG

Lima, 11 de enero de 2019

0-8400512212-0
JULIO CESAR SAENZ ACURNA
MY EP
Jefe del Departamento de Geodesia

2.6.2. Plano topogrifico
Como se muestra en la figura 14, se obtuvieron las curvas de nivel cada de 0.25m, que

fue uno de los requerimientos del cliente, los cuales estan representados en el mapa topografico.



Figura 14

Plano topografico del sitio arqueologico Tambo Inga
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2.6.3. Generacion de Ortofoto

La generacion de la ortofoto permitié identificar con mayor facilidad los elementos
arquitectonicos y las estructuras que ain se mantenian conservados que finalmente se
representaron en el plano arquitecténico.
Figura 15

Ortofoto del sitio arqueologico Tambo Inga

274200 214230 274300 274330 274400 274450 274%00 214550

2.6.4. Plano de arquitectura

Cabe mencionar que, durante la labor de campo, con apoyo del arquedlogo integrante
del equipo se realizé un mapeo a mano alzada de los muros y estructuras del sitio, los cuales
fueron contrastados con la ortofoto para elaborar el plano arquitectonico empleando una
simbologia para las distintas estructuras. El plano de arquitectura del sitio se muestra en la

figura 17.



Figura 16

Trazos de las estructuras visibles y proyectadas

Nota. La ortofoto georreferenciada como apoyo en el proceso de dibujo en el software AutoCAD 2018.
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Figura 17

Plano de arquitectura del sitio arqueoldgico Tambo Inga

A
N

8684900

&
O
00
=0
00
% ) o SO / ZONA ARQUEOLOGICA
— il L TAMBO INGA
' R R IRRR SRR K - SL_BEBE B8 LR S INRRRRRRRRERRIR X X3 3 S W 5
LEYENDA ) g W r’\
Muros de g &7 ||Rocas minsamisntos B~
Construcciones Modemas (o3 Sendero actal e
Areas Verses O || vmesonca S
e = o
i | <
274200 274300 274400 274500

PROYECTO:

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL AREA DEL MAP DEL TAMBO INGA U

oy : e PLANO EN EL DISTRITO DE PUENTE PIEDRA - LIMA
PERU | Ministerio de Cultura 2 UBICACION: LIMA, LIMA, DISTRITO PUENTE PIEDRA ARQL RESPONSABLE: PROF. RESPONSABLE: P - O 3
% ARQUITECTONICO o ey e o

INA:
1/500 | DICIEMBRE, 2018 WGS84 18S Abraham Imbertis / Lesly Tapia




Figura 18

Plano de cortes del sitio arqueoldgico Tambo Inga
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2.7. Discusion de resultados

Orrego (2020) describe su investigacion desde el lado de la arqueologia, asimismo, hace
mencion sobre el PIA realizada en el lugar dirigida por la Dra. Luisa Diaz, en el cual se muestra
un plano de sectorizacion detallado con curvas de nivel cada 0.25 metros coincidiendo con
nuestros resultados y de manera idéntica con las estructuras que son en cantidad muy similares
al plano arquitectonico generado en el presente informe.

En su tesis de licenciatura, Pedraza (2019) realiza un estudio comparativo entre un
levantamiento topografico tradicional y otro efectuado con Sistemas de Aeronaves Pilotadas
Remotamente (RPAS) en la huaca Aznapuquio. Su andlisis se centra en la precision, tiempo de
trabajo y los costos de operacion entre ambas metodologias. En contraste, el presente estudio
adopta un enfoque diferente debido a la naturaleza especifica de ser un servicio requerido. En
este caso, el levantamiento topografico se llevo a cabo utilizando una Estacion Total, mientras
que el vuelo con dron y el procesamiento de la ortofoto resultante sirvieron como recursos
complementarios para la elaboracion del plano arquitectonico del sitio arqueoldgico Tambo
Inga.

El estudio de Engel (1987) sobre el sitio arqueologico Tambo Inga constituye el primer
plano detallado del lugar, hallandose descrita con mucha precision las curvas de nivel con
intervalos de un metro, en contraste, el presente informe ofrece curvas de nivel cada 0.25
metros. Del mismo modo, se observa a las estructuras con una mayor definiciéon debido a un

mejor estado de conservacion a comparacion con los resultados de este informe.
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III. APORTES MAS DESTACABLES A LA EMPRESA

Entre los aportes realizados para la empresa con la que me mantuve trabajando cuatro

afnos y medio aproximadamente puedo mencionar los siguientes:

Se alcanz6 con éxito la mejora sustancial en el plazo de entrega y la calidad de los
planos perimétricos, obras y de ubicacion para los proyectos de estacion base
celular, acometidas eléctricas y tendido de fibra dptica.

Se mejoro la base de datos grafica de los sitios arqueologicos de la empresa para la
simplificacion en la identificacion de superposicion o de proximidad con evidencia
arqueologica.

Se manejé con eficiencia la identificacion y resolucion de dificultades
procedimentales, implementando mejoras metodologicas a través de modelos de
flujos de trabajo para los procesos clave de la empresa.

Se logré significativamente optimizar el tiempo de adaptacion del nuevo personal
en la empresa mediante la elaboracion de manuales de las principales actividades
que realizaba.

Se mejord significativamente la capacidad de planificacién y eficacia en el
desarrollo de los proyectos de levantamiento topografico en sitios arqueoldgicos,

dado la experiencia previa en la Huaca Perales y Tambo Inga.
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IV. CONCLUSIONES

Se obtuvo la certificacion de los puntos geodésicos de orden “C” aplicando la
normativa del IGN, esto permiti6 cumplir con la exigencia de enlazar el
levantamiento topografico a puntos geodésicos.

La 6ptima captura de datos con la Estacion Total permitié generar cumplir con el
requisito de entregar el plano topografico con curvas de nivel cada 0.25m.

La integracion de la tecnologia de los drones y de los métodos fotogramétricos
permitieron generar una ortofoto completa y detallada del sitio arqueolédgico, la
cual es una herramienta valiosa para la investigacion y gestion del patrimonio
cultural.

El plano arquitectonico fue elaborado en base a la informacion recogida a mano
alzada y a la ortofoto que permiti6 identificar de manera mas sencilla los elementos
y estructuras del recinto arqueoldgico.

Este estudio ha servido de insumo para la toma de decisiones por parte de las
autoridades del gobierno local como del gobierno central, haciendo posible un
proyecto de puesta en valor del patrimonio cultural, lo cual promoveré proyectos
de investigacion arqueologica; y proximamente la instalacion de un museo de sitio

que podria atraer al turismo en beneficio de la comunidad.
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V. RECOMENDACIONES

Se recomienda el método empleado en este informe debido a que permitid
eficiencia temporal, precision requerida en los resultados y la preservacion del
patrimonio cultural minimizando el impacto de las actividades realizadas.

Se recomienda seguir los lineamientos establecidos en los instructivos del Instituto
Geografico Nacional (IGN), para evitar contratiempos tanto en la monumentacion
de los puntos geodésicos, asi como de las lecturas hechas con los equipos GNSS.
Se recomienda obtener certificados de calibracion de los equipos en empresas de
confianza para la veracidad de la informacion.

Los sitios arqueoldgicos son recintos con historia, por lo cual se recomienda el
tratamiento de las actividades con respeto y cuidado con la finalidad de evitar dafios
al patrimonio.

La realizacion de este tipo de trabajos en zonas urbanas donde acecha la
inseguridad ciudadana significa un gran riesgo, por consiguiente, se considera
recomendar la coordinacion previa con la comisaria del lugar o la asistencia de un

personal de seguridad.
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Anexo A: Plano de ubicacion
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Anexo B: Especificaciones técnicas del equipo GNSS

Receptores GNSS TOPCON GR-5
- 216 canales

- Constelaciones: GPS - Glonass - Galileo
- Preparado para todas las nuevas sefales a integrarse

- RTK a 100 Hz
- Radio interna Integrada

- Modem interno para comunicacion RTK via Celular GSM

- Maxima resistencia a golpes y caidas

- 32 GB de memoria interna

- Avanzada Antena GNSS - Insuperable el seguimiento y el rendimiento

Parametros de categoria: Generacion RTK

CAPACIDADES DE RASTREO

- Cantidad de canales

- Sefales de rastreo GPS

- Sefales de rastreo GLONASS
- Sefales de rastreo SBAS

- Sefales de Rastreo GALILEO

- Sefiales de Rastreo GALILEO
- Sefiales de Rastreo COMPASS

PRECISION DE POSICIONAMIENTO
- Estatico

- Estatico rapido
- Cinematico

- RTK

- DGPS

INTERFAZ DEL USUARIO
- Funcionamiento

- Panel de visualizacion

GESTION DE DATOS

- Memoria

- Formato de datos

- Actualizacién / Salida Fracuencia
- Puerto de comunicacion

- Modem Bluetooth

- Radio UHF

- Radio de propagacion de espectro
- Médem GSM - CDMA

- Caracteristicas ambientales

- Proteccion contra el polvo y el agua
- Choque

- Temperatura de funcionamiento

- Temperatura de almacenamiento
CARACTERISTICAS FiSICAS

- Caja

FUENTE DE ALIMENTACION

- Bateria

- Tiempo de funcionamiento a
68° F (20° C)
- Cargador

- 216
- SI
- SI
- NO

- GIOVE-A;GIOVE-B

- SI
- NO

- Horizontal: 10 mm + 1 ppm | Vertical: 15 mm + 1

ppm
- Horizontal: 10 mm + 1 ppm | Vertical: 15 mm + 1

ppm

- Horizontal: 10 mm + 1 ppm | Vertical: 15 mm + 1
ppm

- Teclas de funcion con iluminacion LED super
brillantes
- Indicadores de estado LED

- Ranura para tarjeta de memoriaSD / SDHC

- RTCM SC104 3.1;,CMR;CMR+;TPS

- 1 Hz; 100Hz

- USB

- V2.1 + EDR, Clase 1, 115.200 bps

- UHF TR/RX 915Mhz amplio espectro Integrada
opcional

- Interno

- IP66
- 2 m (6,56 pies) caida en concreto
- -30C° a 60C®

Cubierta de aleacion de magnesio

SI
08 HRAS
SI



e Anexo C: Certificado de calibracion de los equipos utilizados

Certificado de operatividad del equipo GNSS.

Equipos para Geomatica, Estaciones totales

SOKKIA FARDO Geomagic 2R sosvstems @ Artec 30 £2 TOPCON

@ Av. Paseo De La Castellana N" 567 - Surco g ventas@geincor.com / geincor@geincor.com >

GNSS, Software de Aplicaciones 3D
Escaner 3D, Machine Control

}h
) GEINCOR

Geomatic Instruments Corporation S.A.C.
CERTIFICADO DE FUNCIONAMIENTO Y OPERATIVIDAD

K
TE
(A
gy i )
')Gi
A f

#

OTORGADO A:
GEOCENTER INGENIEROS S.A.C.

Equipos Modelo

RECEPTOR GPS TOPCON 947-10785

CUADRO DE PRECISIONES INDICADAS POR EL FABRICANTE: (1 sigma)

O PRO
* Hori tol ® Vadieal * Has 1 * Vertical
PTOR A, R 3mm+0.5ppm Smm+0.5ppm 10mm+1ppm lsmlppmJ

* Por linea base

GEOMATIC INSTRUMENTS CORPORATION SAC “"GEINCOR SAC" en su calidad de Unico Distribuidor Autorizado de la Marca
TOPCON, mediante su Laboratorio de Servidio Técnico certificado y autorizado por su pr dor Topcon P g Sy 3
certifica que habiendo ef do las pruebas y regulaci a los i anteriormente mencionados se encuentran dentro de
las especificaciones técnicas de fabrica en lo referente a la precision obtenida en postproceso y tiempo real.

PATRON UTILIZADO:
Estacion de Rastro Permanente GNSS NET-G3A L1/L2, RTK con Antena Geodesica Choke Ring CR-G5, Sofware Pinacle Post Proceso,
patronados por el Fabricante Topcon.

NOTA:
Los Receptores GNSS antes mencionados son de fobricacion Aflo 2013 y cuentan con las ultimas logi licados a los S

GNSS, los cuales son reconocidos en el Peru por su alto precision y eficiencia en los trobajos efectuados.

Se expide el presente certificado a solicitud de la parte interesada, para los fines que estime conveniente.

Se sugiere efectuar una revision en el periodo méximo de 06 meses antes del 19 de Enero del 2019.

Santiogo de Surco, 20 de Julio del 2018,

M.
GERENTE GENERAI

Nota: Tener en cuenta que los 101 (Bases nivek y B ) son muy imp para ko precision del R GNSS. Revisar
periodicamente dichos accesorios ya que esfo puede ocasi mprecisic en su resultadk

T (01)448 1889/ (01) 448 1891 /(01) 273 8230 www.geincor.com &
Q (© 946 206 342 (©981 044 863 (O 981 044 865 5 Siguenos en: (W) [ f) (&) fin
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Certificado de calibracion de la Estacion Total.

Ano: 2010
N Certificado 000 083

TOPOGRAFIA

Cliente: ARQUEOMATICA SAC DNI/RUC: 20001413004
Instrumento: ESTACION TOTAL Marca: RUIDE
Fecha de Calibracién: 23102010 Modelo: RTS-802RS
Proxima Calibracion: 23/04/2019 Serle: 89238

ESPECIFICACIONES TECNICAS SEGUN FABRICANTE

Precision del EDM Compensador centrailzaco de cuadruple eje

Om - 300m : 2mm + 2ppm dos ejes colimacion Hz
>300m Imme 2ppem dos ajes Indice verctal
Aberiura Iibre del objetivo: 40enm Resalucion nivel electronico a~
Telescopio Imagen directa: 30x Plomada Optica:

Lectura miréma 1o Precisian 1.5mm a 1.5m de altura
Precsion angular T Diametro 2.9mem a 1.5m dealiura

AJUSTE DEL EQUIPO

ESTADO VIIBLE DEL EQUIPO PANEL DE CONTROL MECANICA DEL EQUIPO BASE NIVELANTE
Color oK Leyenda de tectado O Rotacion hartzantal oK Nivet esfénco oK
Umpleza oK Candickan fisica oK Rotacion EDM oK Tamilos nivelanies oK
Estado fisico/mecanico oK Funciones de teclado OK Condicion fisica'mecanica OK
REVISION PATRON DE MEDIDAS ANGULARES
Puntero laser oK Doble centro oK Anguio Hz 00" 00’ 00" Rol-Der 100" 00" 00"
Plomada laser ox Eror vertical oK Anu.uo v 80" 00" 00" Rol-Der 270" 0O 0O”
Perpendiculandad  OK Emor horizontal  OK Anguio de elevacion 0" 00° 00" Depresion | 120" 00" 0o~
VALORES ANGULARES INICIALES LEIDOS EN EL INSTRUMENTO EL INSTRUMENTO SE ENCUENTRA REVISADO,
oo H X OO0 ot Dar 100" 00 02 CALIBRADO, AJUSTADO Y VERIFICADO. SE TOMO
- COMO REFERENCIA EL ESTANDAR DE LA NORMA
Angulo V 50" 00 00 Rot 205" 89' 357 IS0 17123 "OPTICS AND OFTICAL INSTRUMENT™.
Munones V ©0" 00 00" Rot 300" 00" 01" POR LA CUAL SE GARANTIZA SU CORRECTO Y
Mufones Hz 00" 00 00" Rot 175" 59" so- NORMAL FUNCIONAMIENTO.
VALORES ANGULARES A CORREGIR PRECISION ANGULAR
Angulo Hz 00" 00 02° Grados*  Minutos®  Segundos ™
Vertical V 00" 00" 01° + 00" oo 2
Mufiones V 00" 00 01" - 00" oo 2
Mufones Hz 00" 00’ 02°
VALORES ANGULARES FINALES LEIDOS EN EL INSTRUMENTO DESVIACION ANGULAR FINAL
Angulo Hz 00" 00 00" Rot-Der 100" 00" 01" A +01"
Angulo V 90" 00 00" Rot 270" 00" 01" A Lo
Mufiones V 060" 00’ 00* Rot 300" 0O° 01" A +01"
Mufiones Hz 00" 00" 00" Rot 180" 00" 01" A L0

Av. Tomas Marzano 1623 - Surgudio - Lima, Celular: #583017432 - 991243073, chentes Paydtopografia.com.pe, www.aydtopografia com pe



ANd® -

TOPOGRAFIA

REVISION DE DISTANCIOMETRO

Distancia inkclal (m) Distancia patron (m) Error a Corregir (mm) Distancla Final (m) Desviacion Final
00,369 00,370 +1 60,308 -1mm
120,011 120,012 +1 120011 -1 mm
200,936 200,837 +1 200,936 -1 mm

CONDICIONES AMBIENTALES DE LABORATORIO

Temperatura: 23°C con variadion +/- 1°C
Presion atmosférica 748 mmHg con variacion de +/- 0.5 mmHg
Humedad relatva: o7T%

OB8SERVACIONES: Por medio de la presents certificamos gue el producto descriio ha skio verfficado y cumpie con las especificacones establecidas por ef
fabricanie detaliado en e manual de usuark. Los oel . 500 o para el equipo calitvado y se refieren of momento
y condiciones amblentales en que fueron ejecutadas las medicones.

[ TRAZABILIDAD DE LA VERIFICACION

Equipo utilizado como patron:

Set de Coimadores. Marca SANZHUN F420-3; Sene N™ JO131731
Teodolllo Mecanico WILD-T1A, Serle N"85403,
Nived Automatico Lelca NAK2, Serle N"D00210.
Micr de placas Sokida OM3, con Serne N™ 7001600

Caobkmador SANZHUN F420-3; con Telescoplos de 32x cuyo reticuio esta enfocado al infino, el grosor de sus trazos esta dentro de 1%, consta
de 03 lubos cada uno con doble reticulo en plataforma fja, con distancia de enfogue Infinito, distancia focal de 330mm, apertura efectiva de
3%mm y 3" de campo de vision, &5 revisado periodicamente con un Tecdollio WILD-T 1A precision 17, con métado de lectura directa-rversa y
refrendado con un Nivel Automatico Leica Modelo NAKZ de 32x con Marometro de Placas F ge P 0.8mm doble de
1km.

NOTA:

1.-ANTES DE SALIR DE OFICINA ESTE EQUIFPO HA SIDO REVISADO, SE ENCUENTRA EN PERFECTO ESTADO Y FUNCIONAMIENTO.

2.-EL CLIENTE ES RESPONSABLE DEL TRANSPORTE DEL INSTRUMENTO Y USO DEL CERTIFICADO
3.- AYD TOPOGRAFIA SAC NO SE RESPONSABILIZA DE LOS PERJUICIOS QUE PUEDA OCASIONAR EL USO INADECUADO DEL INSTRUMENTO
VERIFICADO.

4.- AYD TOPOGRAFIA SAC NO SE RESPONSABILIZA POR POSIBLES DANOS CAUSADOS POR MALA MANIPULACION Y/O TRANSPORTE
INAPROPIADO DEL INSTRUMENTO. EL CLIENTE ES RESPONSABLE DEL CUIDADO ¥ USO ADECUADO DEL EQUIPO.

Av. Tomas Marzano 1623 - Surgudio - Lima, Celular: 2983017432 - 991243073, chentes @aydtopografia.com.pe, www.aydtopografia com.pe



e Anexo D: Ficha ERP IGN

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
DIRECCION DE CARTOGRAFIA
DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

FORMULARIO DE INFORMACION DE LA ESTACION GNSS DE RASTREO

0. DATOS GENERALES:

~. Preparado por:
N\ Realizado:

Nombre: Surquillo
Cdédigo Nacional: LIO1
Cédigo Internacional: 42203M001
>, Inscripeion: Placa de bronce
»\, Orden de la estacién: 0
S e * Fecha de monumentacién:  Junio de 2008

4

*2. INFORMACION SOBRE LA LOCALIZACION:

PERMANENTE

Departamento de Procesamiento Geodésico

16 de mayo de 2018
3

Departamento: Lima o, %
Provincia: Lima N 3
Distrito: Surquillo =
23 Ubicacién de la estacién: Instituto Geografico Nacional
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DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL

DIRECCION DE CARTOGRAFIA

3. COORDENADAS DE LA ESTACION:

L Sistema de referencia: GRS80 / WGS84 I

Marco de referencia: ITRF2000

3.1. GEODESICAS:

Latitud (S) Longitud (O)
12° 06' 10.85997" 77° 01' 00.98284"
Altura Elipsoidal (m) Factor de escala combinado
157.6443 1.000195938515
3.2. CARTESIANAS
X (m) Y (m) Z (m)
1401321.1254 -6077986.5111 -1328580.4001
3. UTM
Este (m) Norte (m)
280479.8735 8661244.5710
Zona: 18 Sur

4.1. RECEPTOR:

Modelo:

N° de serie:

Version del firmware:
Fecha de instalaciéon:

4.2. ANTENA:

odelo:

N° de serie:

Cubierta protectora:
Medicion de la antena:
Altura de la antena:
Fecha de instalacion

Ubicacién de la antena:

ORMACION SOBRE EL EQUIPO GNSS

Ubicacion del receptor:

NET R9 TRIMBLE, Doble frecuencia

5647R50510

5.30

8 de junio de 2017

El receptor estd instalado en la Sala de Servidores de la
mencionada institucién.

Zephyr Geodetic Model 3 (L1,L2) Trimble

1440921021

con domo

ARP

0.0750 m

8 de junio de 2017

La antena esté instalada sobre un monumento de concreto de
1.34 m de alto, 30 cm x 51 cm de ancho de color blanco,
ubiacada en el techo del museo del Instituto Geografico
Nacional.

2|4
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INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
DIRECCION DE CARTOGRAFIA
DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

5. ESQUEMA DE LA ESTACION

5.1.ESQUEMA DE ALTURA DE LA ANTENA

Cupula/Domp  =————p

Antena L1/L2 e X GRAFICO mmu&sﬂmv(\:ﬂom REFERENCIA
Base de soporte de la anteng ~————————% —=— ¥
273 (X,Y.Z)
Base nivelanle ———————» _J e

F La estecitn Gene e

| referida su posicion

| (xy.2) en la patte Anura 08

| | superior del bioque 1a antena

| { metdlioo incrustado A%

{ en el monumenlo. .

Pilar ————p

Forjado —» NG .'"" o e j
\ s

a = 8.54 ¢cm | Distancia de compensacién del centro de fase. (Phase Center Offset)

b =7.50 cm | Distancia entre la base de soporte de la antena y el limite superior del bloque
metélico incrustado en el monumento.

- Alturas 0¢ jos centros defase de fa antenasoore el ARP L1y L2

5.2.DIMENSIONES DE LA ANTENA

B c - DIMENS | ONES DESCRIPCION
| = A[2804 11 | B.54 on | immts
- \ " B|.0292 ft | 0.89 Cm |Riianceuins ot ras novma:
: [ ' C[-5571 1 |16.98 cm |Smemeseammmme:
/ |
| | \
]
Q ,
A\
7
.
{ed)
CENTRODEFASE o ez — ¥ ¥
NOMINAL =~ o T oA
rnod R » .3
SR AT B *
» s -
N— &-Trimble
NIVEL DE REFERENCIA PARA — e S —————
MEOR LAALTURA DE LA ZEPHYR GEODETIC 3
ANTENA (PUNTO DE REFERENCIA|
JlTENA ot ANTENA GNSS (TRM115000.00)
DIAGRAMA DEL NIVEL DE REFERENCIA DE LAANTENA
EL CENTRO DE FASE NOMINAL ES EL NIVEL DE REFERENCIA
PARA LAS CORRECIONES DE FASE DE LAANTENA TRIMBLE
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INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL
DIRECCION DE CARTOGRAFiA
DEPARTAMENTO DE PROCESAMIENTO GEODESICO

6. INFORMACION SOBRE EL PROCESAMIENTO

Area de mantenimiento: DPG
Area de control: DPG
Area de procesamiento: DPG
Observables: L1,12.C1,P2

Q) Intervalo de registro: 5 seg

| Mascara de elevacion: 32
Archivo diario: 24 HRS
Formato de archivo nativo:  *T02

Datos para el procesamiento: 1 al 28 de febrero de 2018
Tipo de érbita: Efemérides precisas finales
Archive precesado: Rinex 2.11

Software de procesamiento: Gamit / Globk V 10.6

~ Autor:
>, Revisado por:

: -:.;

Oficina:

Direccién:
Teléfono:
Correo:
‘Web site:

Mario César Mendoza Del Aguila
MY EP. Julio Saenz Acuiia

Departamento de Procesamiento Geodésico

Av. Andrés Aramburta 1184, Surquillo, Lima 34, Pert
4759960 / 4753030 Anexo 120

cpg@ign.gob.pe / cpg.ign@hotmail.com
http://209.45.65.186/rastreo_permanente

4/4

58



Anexo E: Informe de procesamiento de Linea Base

59

Nombre:

Tamano:

Modificado/a:

Zona horaria:

Datos del archivo del proyecto

Sistema de coordenadas

D:\PROYECTO_TBC\LIMA_301118.vce  Nombre:
48 KB Datum:
04/12/2018 05:44:49 p.m. (UTC:-5) Zona:
Hora est. Pacifico, Sudamérica Geoide:

World wide/UTM

WGS 1984

18 South

EGM2008-PERU

Nudmero de
referencia:

Descripcion:

Comentario 1:

Comentario 2:

Comentario 3:

Datum vertical:

Informe de procesamiento de lineas base

Procesando resumen

Observacion De A Tipode | Prec.H. | Prec. V. |Aci. geod.| Dist. elip | AAltura

soluciéon | (Metro) | (Metro) (Metro) | (Metro)

LIO1 --- LIO1 LIMO11043 Fija 0.004 0.018| 345°39'00"| 24338.772| 27.856
LIM011043 (B1)

LIO1 - LIO1 LIMO11044 Fija 0.004 0.016( 346°03'38"[ 24267.298| 25.584
LIM011044 (B2)

Resumen de aceptacion
Procesado Pasado Indicador |:-.= Fallida F’
2 2 0 0




REPORTE

LI01 - LIM011043 (12:21:13 p.m.-02:58:17 p.m.) (S1)

Observacion de linea base:

Procesados:

Tipo de solucién:

Frecuencia utilizada:

Precision horizontal:
Precision vertical:
RMS:

PDOP maximo:
Efemérides utilizadas:

Modelo de antena:

Hora de inicio de procesamiento:

Hora de detencion de procesamiento:

Duracion del procesamiento:

Intervalo de procesamiento:

LIO1 -
LIM011043
(B1)

04/12/2018
06:03:05
p.m.

Fija

Frecuencia
doble (L1,
L2)

0.004 m
0.018 m
0.018 m
4.059
Preciso/a

NGS
Absolute

30/11/2018
12:21:17
p.m.
(Local:
UTC-5hr)

30/11/2018
02:58:17
p.m.
(Local:
UTC-5hr)

02:37:00

5
segundos

Componentes de vector (Marca a marca)

60

De: LIO1

Cuadricula Local Global
Este 280479.825 m Latitud S$12°06'10.86104" Latitud S$12°06'10.86104"
Norte 8661244.538 m Longitud 077°01'00.98447" Longitud 077°01'00.98447"
Elevacion 133.915 m Altura 157.556 m Altura 157.556 m
A: LIM011043

Cuadricula Local Global
Este 274273.856 m Latitud S$11°53'23.49267" Latitud S11°53'23.49267"
Norte 8684784.174 m Longitud 077°04'20.31095" Longitud 077°04'20.31095"
Elevacion 161.057 m Altura 185.412 m Altura 185.412 m
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Vector
AEste -6205.968 m Acimut Adelante NS 345°39'00" AX -4771.578 m
ANorte 23539.636 m Dist. elip 24338.772 m AY -6154.926 m
AElevacion 27.142 m AAltura 27.856 m AZ 23059.853 m
Errores estandar
Errores de vector:
o AEste 0.001 m o Acimut NS delantero 0°00'00" o AX 0.003 m
o ANorte 0.001 m o Dist. elipsoide 0.001 m o AY 0.008 m
o AElevacion 0.009 m o AAltura 0.009m o AZ 0.002 m
Matriz de covarianzas a posteriori (Metro?)

X Y z

0.0000069208

-0.0000186848

0.0000709101

-0.0000047635

0.0000168739

0.0000059725

Ocupaciones

De

ID de
punto:

LI01

LIMO11043

Archivo
de
datos:

D:\PROYECTO_TBC\LIMA_301118\LI01334aA.T

02

D:\PROYECTO_TBC\LIMA_301118\log1334r.18

O

Tipo de
receptor:

NetR9

GR5

Nimero
de serie
del
receptor:

5647R50510

SQ7JTDKRFNK

Tipo de
antena:

Zephyr 3 Geodetic w/TZGD

Nimero
de serie
de la

antena:

41108504

Altura de
la antena
(medida)

0.075m

1.473 m

Método
de
antena:

Base del soporte de la antena

Base del soporte de la antena




