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RESUMEN

La presente Memoria Laboral describe técnicamente los diferentes trabajos que
se realizan en la elaboracidn del proyecto alcantarillado sanitario y agua potable
en la urbanizacion POKECHACA, con el fin de implementar una metodologia
procedimental para realizar los estudios y trabajos de instalaciones sanitarias,
agua potable, utilizando equipamiento tecnoldgico en la actualidad. Lo que se
pretende enfocar con este informe académico es mostrar de manera directa el
procedimiento que se utilizo en la ejecucion del proyecto de las instalaciones

sanitarias dentro de la urbanizacion de Pokechaca.

Lo que se pretende enfocar con el modelo digital del terreno es mostrar de
manera directa el procedimiento que se utiliza de instalar el sistema sanitario,
que los edificios e instalaciones publicas y viviendas privadas, de modo que la
poblacion establezca una forma de vida que equiparen sus necesidades al
mismo tiempo busquen una calidad de vida a través de esta implementacion ya
que esta es muy necesarias en los hogares de estas familias que fueron
beneficiadas con este proyecto de modo que la poblacion se asiente en forma

comoda, sana y agradable en la actualidad.

Para la implementacion del mismo se trabajo con equipos que abarcan el area
de Topografia como ser Estacion Total y personal técnico especializado en el

area.
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AREA |
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD LABORAL

1.1 UNIDAD DE FISCALIZACION Y DEFENSA DE PROPIEDAD
MUNICIPAL SUBALCADIA SAN ANTONIO D-IV-E
Sub Alcaldia de Macro distrito IV San Antonio: Oscar Benigno Sifiani Mamani

Direccion: Alto San Antonio, Av. Josefa Mujica, una cuadra antes de llegar a la
Parada del Micro Q

Zona y distrito: Alto San Antonio, Distrito 15

N° de Habitantes: 132.064

Teléfono: 2232084

Horarios de atencion: De lunes a viernes de 8:30 a 12:00 y de 14:30 a 19:00

El macro distrito esta compuesto por los sectores Cerveceria, Santo Domingo,
Pampahasi Hlimani, 29 de Abril, Kupini, Pampahasi central bajo, German
Jordan, Kupini unificada, Barrio Minero, Sector Padre Eterno, Sector

Costanera, Santo Domingo, Pokechaca entre otros.

Villa San Antonio Bajo es un punto que articula el trafico vehicular; ademas de
ser un puente entre la zona Sur, Villa Fatima y otras zonas con las que se

comunica mediante sendas avenidas.

El barrio de Villa San Antonio es parte del macro distrito San Antonio que esta
ubicado en la zona Este de la ciudad de La Paz. Cuenta con una poblacién

aproximada de 50 mil habitantes, es colindante a Villa Copacabana.

- _________________________________________________________
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Esta asentada en las faldas de Pampahasi sobre pequefios rios que nacen en las
laderas altas y depositan sus aguas a lo largo del trayecto de las calles que fueron

urbanizadas.

Este barrio cuenta con un clima agradable debido a que el sol nace por este lado

y termina también en el lugar.

Asimismo, y dada la disposicion geografica de la zona, cuenta con una

poblacion que pertenece a distintos estratos sociales.

1.2. MARCO LEGAL

1.2.1. FUNCIONES Y ATRIBUCIONES SUB ALCALDIA SAN
ANTONIO D-IV-E

Servicios que presta a la ciudadania:

»  Elaborar y coordinar la formulacion, seguimiento, monitoreo, evaluacion,
control, ajuste y reformulacion del Programa de Operacion Anual y
Presupuesto, paraimplementar la planificacion integral del desarrollo territorial

de su jurisdiccion, cumpliendo los objetivos y metas propuestas en la gestion.

. Mejorar y mantener la infraestructura y equipamiento urbano, en

coordinacidn con los actores sociales de su jurisdiccion territorial.

*  Mejorar la calidad de vida de los ciudadanos de su territorio, desarrollando
acciones Yy actividades en los ambitos de educacion, salud, deporte, culturas,
derechos y cultura ciudadana en el marco de las politicas definidas, de manera
concertada con actores sociales, publico y privado y promover el desarrollo

econdmico local, de emprendimiento y defensa del consumidor.
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. Controlar el cumplimiento de la normativa de edificacion y uso del suelo
urbano, a través de procesos preventivos (de acompafiamiento) vy

sancionatorios, ademas de defender la propiedad municipal.

1.2.2. FUNCIONES Y ATRIBUCIONES ESPECIFICAS DE SUB
ALCALDIA SAN ANTONIO D-IV-E

. Administrar las actividades econémicas y la emision de licencias de
funcionamiento, de acuerdo a lo establecido en normativa especifica; asi como,
promocionar el desarrollo econémico local y de emprendimiento de la

poblacion en su jurisdiccion territorial.

. Defender al consumidor y ejercer la fiscalizacion municipal integral,
ejerciendo la supervision, regulacion y control de todo tipo de actividad
econdmica, comercio en via publica, mercados, hornos de panificacion y ferias
itinerantes de su jurisdiccion, precautelando la legalidad municipal y la salud
publica, mediante la vigilancia de higiene e inocuidad de los alimentos y
supervisando el cumplimiento de normativa municipal y otras disposiciones

relacionadas.
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ORGANIGRAMA MACRO DISTRITO IV SAN ANTONIO

SUB ALCALDIA IV SAN

ANTONIO
UNIDAD DE PLANIFICACION Y
GESTION POR RESULTADO UNIBAD
ADMINISTRATIVA
FINANCIERA
DIRECCION . ., .. .
INFRAESTRUCTURA Y e oo
FISCALIZACION PREDIAL
UNIDAD DE Unidad de desarrollo
MEJORAMIENTO humanoy cultura —
BARRIAL cotidiana
UNIDAD DE
RESPUESTA Unida de fies.arrollo
INMEDIATAY economico
MANTENIMIENTO
UNIDAD DE
FISCALIZACION
PREDIALY DEFENSA UNIDAD DE Ll
DE LA PROPIEDAD INTENDENCIA
MUNICIPAL
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1.3 CARGOS DESEMPENADOS

1.3.1.EMPRESA CONSULTORA ARIES S.R.L.

En el afio 2007 al 2008 mediante convenio suscrito contrato de trabajo, para realizar
levantamiento topogréafico para el estudio a disefio final 18 kilometros dibujo de
planta perfil, longitudinal, secciones transversales, calculo de volimenes camino
vecinal Chojfia pata hasta canton Sococoni Gobierno Autonomo Municipal de

Chuma Provincia Mufiecas del Departamento de La Paz.

1.3.2 EMPRESA CONSTRUCTORA S.T.I.

En el afio 2009 al 2010 mediante convenio suscrito contrato de trabajo, para realizar
levantamiento topografico para el proyecto de canalizacion de los rios Huayiia
Jahuira 3km., rio Santa Fé 2 km., rio Florida 2 km., Rio Huayllani 2 km. dibujo de
planta perfil, longitudinal, secciones transversales, calculo de volumenes en el

Municipal de La Paz.

1.3.3 EMPRESA CONSTRUCTORA TAWA S.R.L.

En el afo 2011 al 2012 mediante convenio suscrito contrato de trabajo, para realizar
levantamiento topogréafico para el estudio a disefio final 25 kilometros dibujo de
planta perfil, longitudinal, secciones transversales, calculo de volimenes camino
vecinal enel Gobierno Autdbnomo Municipal de Santiago de Callapa en la Provincia

Pacajes del Departamento de La Paz.

- _________________________________________________________
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1.3.4 EMPRESA MINERA YONG LI S.A.

En el afio 2013 mediante convenio suscrito contrato de trabajo, para realizar
levantamiento topografico para la exploracién de COBRE en el centro minero de
CHACARRILLA en la provincia Gualberto Villarroel del Departamento de Oruro,
dibujo de planta perfil, longitudinal, secciones transversales, calculo de volumenes

calculo de area.

1.3.5SUB ALCALDIA HAMPATURI

En el afio 2014 mediante convenio suscrito contrato de trabajo, para realizar
levantamientos topograficos de los limites de las comunidades de Milloni,
Hampaturi, Huayfia Potosi para tramites de personeria juridica en el Departamento
de La Paz.

1.4 ASPECTOS CENTRALES CARACTERIZADOS DE LA
ACTIVIDAD DESARROLLADA

En el campo profesional me he desempefiado y trabajado en diferentes
Instituciones Publicas Privadas y de forma individual para lograr realizarme
como Topografo, luego de egresar durante el segundo semestre de la gestion
2004 como Técnico Superior en Topografia, en los afios 2005 al 2007 trabajé
en la Empresa Constructora STI prestando mis servicios como topografo
posteriormente en los afos 2008 al 2010 he prestado mis servicios como
consultor en Distrito 111-Sub Alcaldia Periférica para proyectos de las obras de
la gestion POA 2010 — POA 2011 que ya finalizaron con los trabajos
encomendados por el Sub Alcalde Lic. Julio Cesar Figueroa y por mi parte tuve

que abandonar para dedicarme en otros proyectos he sido contratado por la

- _______________________________________________________
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Empresa Terrasur Ltda. Presté mis servicios como Topografo en los proyectos
de Urbanizacion en el Municipio de Mecapaca en las Comunidades de Palomar,
Huaricana, posteriormente en el mes de marzo de 2011 durante el Alcalde Dr.
Luis Revilla me incorpora nuevamente al Gobierno Municipal en la UNIDAD
DE ADMINISTRACION TERRITORIAL en la SUB ALCALDIA SAN
ANTONIO DISTRITO IV y por motivo de cambios administrativos ahora soy
dependiente de la UNIDAD DE FISCALIZACION PREDIAL en la misma
SUB ALCALDIA y presto los servicios a todo el macro distrito.

- _________________________________________________________
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AREA II

2.1.- INTRODUCCION:
Una répida y segura recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final

de las aguas residuales es uno de los objetivos para dotar de infraestructura
urbana a la comunidad. A lo largo del tiempo debido al crecimiento
poblacional, se observa que aumenta el volumen de desechos producidos y

disminuye porcentualmente la cobertura de servicios apropiados.

En los paises en desarrollo, son diversas las explicaciones por la falta de
atencion con sistemas adecuados de alcantarillado sanitario. En el caso de
Bolivia, los elevados costos para su construccion, operacion y mantenimiento
y la falta de recursos para el sector saneamiento basico dificultan la

inmediata solucion.

Es asi que se deben buscar alternativas para atender la demanda de servicios de
saneamiento y salud publica por la viabilidad técnica y economica de soluciones
que reduzcan los costos y simultaneamente mantengan su eficiencia. Para el
efecto, como serd demostrado en el presente trabajo, es necesario aplicar
modernas técnicas de disefio en atencion a las Normas y Reglamentos vigentes

y garantizar la sostenibilidad de los sistemas.

El sistema de alcantarillado consiste en una serie de redes de tuberias y obras
complementarias necesarias para recibir, conducir y evacuar las aguas

residuales y los escurrimientos superficiales producidos por las lluvias.

Es evidente que entre los diferentes tipos de alcantarillado hay situaciones
técnicas comunes, como son el disefio hidraulico, profundidades,

especificaciones de construccion, etc., que si se describieran para cada uno en

MEMORIA LABORAL: BENEDICTO APAZA VILLCA Pégina 8
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los subcapitulos correspondientes, harian extenso este documento
innecesariamente, por lo que se optd por hacer énfasis al detalle en el
subcapitulo de alcantarillado sanitario debido a la importancia que reviste en la
actualidad el saneamiento, describiendo en los demés Unicamente el criterio de

calculo.

2.2.- ANTECEDENTES

La deficiencia de servicio de alcantarillado sanitario en la Urbanizacion de
Pokechaca, se debe principalmente por falta de este servicio publico, en este
sentido ha hecho que las familias planten la necesidad de este sistema de
alcantarillado sanitario, que vaya a solucionar y cubrir la demanda insatisfecha
de la poblacion, a esta problematica se suma la falta de condiciones de vida
(recoleccion de residuos solidos), crecimiento de la mancha urbana, servicios
de hospedaje y otros factores, hacen que el servicio sea deficiente y de baja
cobertura. Con la ejecucion del presente proyecto se pretende solucionar gran
parte de los problemas de la poblacién, ya que con la construccion de
infraestructuras sanitarias, se podra reducir los riesgos de la contaminacion
ambiental, reducir los indices de mortalidad, evacuar adecuadamente las aguas
servidas y excretas a un planta de tratamiento y mejorar las condiciones de vida

de los habitantes.

Dichos conceptos abarcan, desde la aplicacion de métodos topograficos clasicos
y modernos, en conjuncion con técnicas de posicionamiento GPS, utilizado para
la realizacion de un levantamiento topografico, hasta la utilizacién de los

conocimientos y definiciones adquiridos en las asignaturas referentes a la

MEMORIA LABORAL: BENEDICTO APAZA VILLCA Péagina 9
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topografia y geodesia de obras y medio ambiente, en beneficio de la

Construccion Sistema de Alcantarillado sanitario.

El proyecto consiste en realizar un estudio completo para una Construccion del
Sistema de Alcantarillado en la Urbanizacién de Pokechaca. Por tanto el sistema
de alcantarillado sanitario debe satisfacer la demanda de los habitantes y

mejorar las condiciones sanitarias de la poblacion.

2.3 OBJETIVOS

2.3.1 OBJETIVO GENERAL
Generar el Modelo Digital del Terreno (MDT), para el Proyecto Alcantarillado

Sanitario Urbanizacion Pokechaca Macro Distrito 1V San Antonio Municipio

de La Paz, utilizando aplicaciones topograficas.

2.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Realizar levantamiento Topografico Plani altimeétrico.

e Generar el Modelo Digital del Terreno (MDT).

e Elaboracion de planos de perfiles longitudinal y secciones transversales

2.4JUSTIFICACION

2.4.1 JUSTIFICACION SOCIAL
El estudio topografico, realizado para el Disefio Final de alcantarillado, es de

gran importancia, porgque en base a esa informacién se cuantificaran costos de
una demanda social, ademas que la consultora encargada podra implementar el
disefio de sistema de alcantarillado, para posterior Construccion y Supervision

del tramo. Se considera de vital importancia en la urbanizacion.
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2.4.2 JUSTIFICACION TECNICA

La representacion del terreno en su forma topogréafica al implementar el uso de

software nos da el resultado la representacion del terreno en forma digital.

2.4.3 JUSTIFICACION ACADEMICA

Permite aplicar todos los conocimientos adquiridos durante el proceso de
ensefianza y aprendizaje en la formacion Universitaria, a la vez se aplicara los
conocimientos adquiridos en Campo y Gabinete de otros proyectos similares.
En conclusion serd de mucha importancia, porque se tiene un conocimiento
pleno en cuanto la planificacion, desarrollo de trabajos en Campo y
procesamiento de datos en Gabinete, hasta obtener un producto final que es el
Modelo Digital del Terreno (MDT). Para los estudiantes y afines a la carrera,
sera un aporte mas porque tendran una vision de profundizar y mejorar, no son
las mismas de siempre, por razones de que gracias a la tecnologia se tiene a
nuestro alcance Equipos Topogréaficos y Programas que desarrollan el mismo

trabajo que antes pero optimizando el tiempo.

2.4.4 JUSTIFICACION ECONOMICA.

Es una base para la planificacion, ejecucion y la obtencion del producto deseado
como es el Modelo Digital del Terreno, permite cumplir el cronograma de
tiempos establecidos en trabajos de Campo y Gabinete optimizando costos,
mejorando en cuanto a los rendimientos y garantizando resultados adecuados

conforme a las exigencias de las entidades contratantes
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2.5 UBICACION

2.5.1 UBICACION GEOGRAFICA
El area de estudio estd ubicada al noreste de la Ciudad de La Paz, entre las

coordenadas geograficas 16°28°45.7” y 16°29°05” de Latitud Sur y 68°06°16.
2” y 68°06°35” de Longitud Oeste del Meridiano de Greenwich. La elevacion

promedio en la que se encuentra el area del proyecto es de 4032 m.s.n.m.

2.5.2 UBICACION POLITICA ADMINISTRATIVA
El proyecto se encuentra en la Urbanizacion de Pokechaca, Alto Villa

Copacabana, macro distrito IV San Antonio, Provincia Murillo del

Departamento de La Paz. (Ver figura 1)

Fig. 1 Ubicacién del area de Trabajo

2.6 HISTORIA DE LA ZONA
En las ultimas décadas, POKECHACA fue considerada una zona agricola junto

a regiones dentro la extensa mancha urbana pacefa.
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La vida palpita en Pokechaca ayer el pasado imborrable con un tono romantico
de conquistador e indigenas que alzaron las antorchas de la rebelion en las

cumbres impresionantes que rodean a La Paz.

La mayoria de los pacefios se identifican con el nombre que derivan de la lengua
aymara. Cruzando el puente Pasoskanki sobre el Orkojahuira, subiendo Villa
Copacabana dejando atrds ese barrio, se abre los 0jos un impresionante

vallecito, un pequefio paraiso que en los tiempos de colonia se conoce con el

nombre de Pokechaca (nombre derivado por la existencia de arcilla en el lugar)
(Ver figura 2).

Fig.2 Ubicacion de la Urbanizacion Pokechaca.
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2.7 COLINDANCIAS

La urbanizacién Pokechaca limita al Norte con la Urbanizacion Union Catalina,
al Sud con la Urbanizacion Pulpituni, al Este con la Urbanizacion Primavera y

al Oeste con la Urbanizacion 24 de Junio “B” Privado.

2.8 CLIMA

La Paz tiene una temperatura promedio de 13 grados centigrados. La ciudad
tiene un clima de montafia con inviernos secos y frios con nevadas ocasionales
y veranos frescos debido a las lluvias, las estaciones frias (otofio e invierno) van
de mayo a septiembre y la temporada caliente (primavera y verano) de octubre

a abril, también considerado como la temporada de lluvias.

En promedio, el mes mas calido es Noviembre.
El mes més frio en promedio es Julio.
Enero es el mes mas lluvioso en promedio.

La Paz tiene una precipitacion promedio de 512 milimetros (20.17 pulgadas)
por afno.

El clima de primavera en La Paz, Bolivia: el clima de primavera es agradable,
con algunas lluvias. La temporada de primavera en La Paz va del 21 de
septiembre al 21 de diciembre con una maxima promedio de 22 C (72 F) y una
baja promedio de 47,7 C (8 F).
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Clima de verano en La Paz, Bolivia: el tiempo de verano es agradable y
lluvioso. La temporada de verano en La Paz va del 21 de diciembre al 21 de
marzo, con una maxima promedio de 21 C (69,7 F) y una baja promedio de 9.7
C (49.7 F).

Clima de otofio en La Paz, Bolivia: clima de otofio es un poco frio y seco. La
temporada de otofio en La Paz va del 21 de marzo al 21 de junio con una maxima
promedio de 20,7 C (69,7 F) y una baja promedio de 7.7 C (46.3 F).

Clima de invierno en La Paz, Bolivia: El clima de invierno es frio y seco, se
considera la estacion seca. Temporada de invierno en La Paz va del 21 de junio
al 21 de septiembre con una maxima promedio de 20,3 C (68,7 F) y una baja
promedio de 5.3 C (41.7 F).

La situacion geografica del Municipio, condiciona una diferenciacion hidrica
que abarca desde la region arida a sub. Himeda seca, y que no solo es causada
por la diferenciacion de las precipitaciones pluviales, sino por la presion
atmosférica, ademas, factores como la pendiente determinan variaciones locales

de clima en la seccién Municipal. (Ver figura 3).

ESTUDIO DE TEMPERATURA SENAMMI LAPAZ-BOLIVIA

La Paz
Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
Temperaturamaxima (°C) 14 13 14 15 15 13 13 15 15 15 16 15 144
Temperaturaminma (°C) 3 3 3 1 2 34 -2 4 1 2 3 03
Dias de lluvias 52127 2 407 9 8 a

L0
Dias de nevadas 0 000 O0 CO0CO0OT1 1 0 0 0 2

Fig. 3 Clima de la Ciudad de La Paz segin Senamhi (SERVICIO NACIONAL DE
METEOROLOGIA E HIDROGRAFIA)
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2.9 ACCESIBILIDAD

El levantamiento topogréafico conto con la ayuda y el uso de la informacion que
cuenta el G.M.L.P. y existe una red geodésica que proporciona la I.G.M. para
desarrollar trabajos con puntos geo referenciados, la implementacién de dos
puntos conocidos que estan ubicados en la Zona San Antonio y la Zona Villa
Copacabana que estan ubicados en lugares cercanos a la Sub Alcaldia de San

Antonio.
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AREA 111
MARCO TEORICO

3.1 TOPOGRAFIA.
La Topografia es una ciencia que estudia el conjunto de procedimientos para

determinar las posiciones relativas de los puntos sobre la superficie de la Tierra,
mediante la combinacion de las medidas segun los tres elementos del espacio,
distancia, elevacion y direccion. La Topografia explica los procedimientos y
operaciones del trabajo de campo, los métodos de calculo o procesamiento de

datos y la representacion del terreno en un plano o dibujo topogréafico a escala.

La Topografia como ciencia se encarga de las mediciones de la superficie de la
Tierra, se relaciona con las ramas principales que son la Geodesia, la
Fotogrametria y la Topografia plana. (Manual de Topografia Planimetria 2008

Méster Sergio J. Navarro Hudiel)

3.1.1.-FUNDAMENTOS DE LA TOPOGRAFIA
A través de los afios su importancia ha ido en aumento al haber una mayor

demanda de diversos mapas y planos, y la necesidad de establecer lineas y
niveles mas precisos como una guia para las operaciones de construccion. Los
topografos actuales pueden medir y observar la tierra y sus recursos naturales
literalmente sobre una base global, utilizando las modernas tecnologias
terrestres, aéreas y por satélite, asi como las computadoras para el

procesamiento de datos
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3.2.- GEODESIA
El término Geodesia, proviene del griego yn (tierra) y doulw (dividir) lo uso

inicialmente Aristoteles (384-322 a. C.), y puede significar: "Divisiones

geograficas de la Tierra".

Eratostenes, considerado padre de la geodesia, definid esta como: “El acto de

dividir la tierra”.

La Geodesia es, al mismo tiempo, una de las Ciencias de la Tierra y una
Ingenieria. Trata del levantamiento y de la representacion de la forma y de la

superficie de la Tierra, global y parcial, con sus formas naturales y artificiales.

La Geodesia también se emplea en matematicas para la medicion y el calculo
en superficies curvas. Se usan metodos semejantes a los utilizados en la

superficie curva de la Tierra.

3.2.1 CLASIFICACION DE LA GEODESIA
Desde el punto de vista del objetivo de estudio, se puede establecer una division

de la geodesia en diferentes especialidades, aunque cualquier trabajo geodésico

requiere la intervencidn de varias de estas subdivisiones:
3.2.1.1. GEODESIA GEOMETRICA

Estudia la figura de la Tierra mediante la determinacion de coordenadas
de puntos situados sobre la superficie terrestre bajo un sistema de referencia
fijo y vélido para toda la Tierra. Desarrolla el aspecto geométrico de la
Geodesia. Medicion de dngulos y distancias sobre la superficie terrestre. Toma

como superficie de referencia el elipsoide de revolucién. Determinacion de
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los pardmetros del elipsoide de revolucion (superficie de referencia

planimetrica).
3.2.1.2GEODESIA FISICA

Estudio del campo gravitatorio terrestre por hipétesis de modelos de
distribucion de masas dentro de la Tierra o midiendo la gravedad en su
superficie. Desarrolla el aspecto fisico del estudio de la figura de la Tierra.
Determina el potencial de la fuerza de la gravedad bajo el mismo sistema
de referencia que emplea la Geodesia Geométrica. Toma como superficie de

referencia el Geoide (superficie de referencia Altimétrica).

3.2.1.3. GEODESIA ASTRONOMICA

La astronomia geodésica es aquella parte de la geodesia (o de la astronomia)
que tiene por objeto la determinacion de las coordenadas geogréaficas
astronomicas, Latitud y Longitud, de puntos de la superficie terrestre y de

acimuts astronomicos A de direcciones en la Tierra.

3.2.1.4. GEODESIA SATELITAL

La Geodesia Satelital evoluciona drasticamente tanto en procedimientos como

tecnologia, para garantizar trabajos de alta precision y confiabilidad.

Profesionales se destaca el sector cartografico y topografico de Chile, al
responder con calidad y eficiencia con servicios 6ptimos de Geodesia Satelital

y acceso a los mas avanzados equipos de receptores GPS Geodésico.
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3.3. SUPERFICIES DE REFERENCIA
3.3.1 SUPERFICIE TOPOGRAFIA

Esta constituida materialmente por el terreno, el cual es de forma irregular sobre
esta superficie realizamos todas las mediciones y observaciones geodésicas

topograficas. (Ver Figura 4)

TERRRENO

Fig. 4 superficies topograficas

3.3.2 SUPERFICIE FISICA-GEOIDE

El Geoide es la superficie equipotencial relacionada con el nivel medio de los
mares donde el potencial de la gravedad en cada uno de sus puntos es constante
y el vector de gravedad (direccion de la plomada) es perpendicular al geoide.
(Ver figura 5)

Topografia

Geoide

E—

Fig.5 Representacion de la superficie fisica
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3.3.3 SUPERFICIE MATEMATICA-ELIPSOIDE
El elipsoide es aquella superficie generada por una elipse en revolucién que
mejor se adapte al geoide, es la forma matematica (geométrica) de representar

a la tierra.

_,--"_'_'_'_'_'__ | ___\_\_""‘--\__\__
b
. -

Fig.6 Representacion de la superficie matematica

3.3.1. SISTEMA DE REFERENCIA VERTICAL
Los Datum verticales utilizados actualmente en América Latina se refieren a

diferentes maredgrafos y, por tanto, a diferentes niveles del mar y a diferentes
épocas. Estos no tienen en cuenta las variaciones de las alturas y del nivel de
referencia con el tiempo, y en general, la extension del control vertical mediante

redes de nivelacion no incluye las reducciones por los efectos de gravedad.

DATUM VERTICAL PARA BOLIVIA.

Las lineas de nivelacion oficial De Bolivia que tienen como origen este Datum,
se usaran para la obtencion de la cartografia, ortofotos u ortofotomapas base, a
partir de procesos fotogramétricos. Las precisiones se detallan en “Precisiones

de Nivelacion Geodésica”.
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3.4 CLASIFICACION DE LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS

3.4.1.- LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS
Es un conjunto de operaciones que determina las posiciones del punto, la

mayoria para calcular las superficies o volimenes, y la representacion de
medidas tomadas en el campo mediante perfiles o todos los datos que se toman

en el campo.

Los levantamientos topograficos tienen por objeto tomar suficientes datos del
campo para confeccionar planos y mapas en el que figura el relieve y la

localizacion de puntos o detalles naturales o artificiales, y tiene como finalidad:
a) La fijacion y determinacion de linderos de terreno

b)  Servir de base para ciertos proyectos en las ejecuciones de obra publicas

0 privadas.
c)  Servir para determinacion de las figuras de terreno y masas de agua.
d)  Servir en toda obra vertical y horizontal

e)  Servir para todo disefio de obras de arte

3.4.2. LEVANTAMIENTOS PLANIMETRICOS
Los levantamientos planimétricos tienen por objetivo la determinacion de las

coordenadas planas de puntos en el espacio, para representarlos en una
superficie plana. Cada punto en el plano queda definido por sus coordenadas.

Estas pueden ser polares o cartesianas.

Los instrumentos topograficos permiten medir angulos y distancias con las que
se determinan las coordenadas de los puntos del espacio que se desea

representar en el plano.
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3.4.2.1 LEVANTAMIENTO DE POLIGONALES
El uso de poligonales es uno de los procedimientos topograficos mas comunes.

Se usan generalmente para establecer puntos de control y puntos de apoyo para
el levantamiento de detalles y elaboracion de planos, para el replanteo de

proyectos y para el control de ejecucion de obras.

Una poligonal es una sucesion de lineas quebradas, conectadas entre si en los
vertices. Para determinar la posicion de los vertices de una poligonal en un
sistema de coordenadas rectangulares planas, es necesario medir el angulo
horizontal en cada uno de los vértices y la distancia horizontal entre vértices

consecutivos.
En forma general, las poligonales pueden ser clasificadas en:

a) POLIGONAL CERRADA:
En las cuales el punto de inicio es el mismo punto de cierre, proporcionando

por lo tanto control de cierre angular y lineal. (Ver figura 7)

3

Figura 7 Poligonal cerrada
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b) POLIGONAL ABIERTA:
De enlace con control de cierre en las que se conocen las coordenadas de los

puntos inicial y final, y la orientacion de las alineaciones inicial y final, siendo

también posible efectuar los controles de cierre angular y lineal. (Ver figura 8)

A>
2 L~ 1]
/} 42° 56" 12

Figura 8 Poligonal abierta

c) RADIACION:

Medicién de un angulo y una distancia tomados a partir de un extremo de la
linea de referencia. (Ver figura 9)

A A

Figura 9 Radiacion
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d) TRIANGULACION:

Medicion de las dos distancias tomadas desde los dos extremos de la linea de
referencia. (Ver Figura 10)

A

B
T

d, 2

=)

Figura 10 Triangulacién

e) INTERSECCION DE VISUALES:
Medicion de los dos angulos medidos desde los extremos de la linea de

referencia, lo cual se conoce también como base medida. Se conforma un
triangulo, donde se conocen tres elementos: una distancia y dos angulos, que
mediante la aplicacion de la ley de los senos pueden calcular las distancias desde

los extremos de AB al punto P. (Ver Figura 11)

A d

,,
Do

Figura 11 Interseccién de Visuales
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f) INTERSECCION DIRECTA:
Medicién de la distancia desde un extremo y la medicion del angulo desde el

otro extremo. Los datos faltantes se pueden calcular mediante la generalizacién

de la formula de Pitagoras o la ley del coseno. (Ver Figural?2)

A =

Figura 12 Interseccion Directa

g) MEDICIONES POR IZQUIERDAS Y DERECHAS:

Medicion de la distancia perpendicular en un punto definido de una linea
definida.

h) INTERSECCION INVERSA:
Medicién de dos angulos desde el punto por localizar a tres puntos de control

de posicion conocida, método conocido como triseccion. Si la determinacion de
las coordenadas de un punto se hace observando Unicamente dos puntos de

posicion conocida se conoce como biseccion.

TIPOS DE ANGULOS HORIZONTALES MEDIDOS EN LOS
VERTICES DE POLIGONALES

Una poligonal en topografia se entiende como una sucesion de alineamientos,
que puede ser abierta o cerrada y que sirven de esquema geometrico de
referencia para los levantamientos topograficos. En cada uno de los vertices se

pueden medir tres tipos de angulos

- __________________________________________________
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a) ANGULOS DE DERECHA
Son los &ngulos medidos en el sentido horario o de las manecillas del reloj, los

cuales se consideran de signo positivo, ya que tienen el mismo sentido del

azimut
b) ANGULOS DE IZQUIERDA

Son los angulos medidos en sentido anti horario o contrario al de las manecillas

del reloj. Se consideran de signo negativo por ir en sentido contrario al azimut.

¢) ANGULOS DE DEFLEXION O DE GIRO
Son los angulos medidos entre la prolongacion del alineamiento anterior y el

alineamiento siguiente y puede ser de sentido izquierdo | (-) 6 derecho D (+).

Mientras que los dngulos de derecha e izquierda estan entre 0° y 360°, los

angulos de deflexion o de giro estan entre 0° y 180°.

Cuando se mide utilizando una poligonal cerrada se puede realizar el recorrido

en sentido horario o anti horario.

Cuando el recorrido se realiza en sentido de las manecillas del reloj los angulos
resultantes son angulos externos y la formula para el cierre angular tedrico
equivale a Suma teorica de angulos externos: 180 (n+2) n es el nimero de

vértices.

3.4.3 LEVANTAMIENTO ALTIMETRICO
La altimetria o nivelacion tiene por objetivo la determinacion de la diferencia

de alturas entre distintos puntos del espacio a partir de una superficie de
referencia. A la altura de un punto determinado se denomina cota del punto. Si

la altura estd definida con respecto al nivel del mar se dice que la cota es
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absoluta, mientras que si se trata de cualquier otra superficie de referencia se

dice que la cota es relativa.
A la diferencia de altura entre dos puntos se denomina diferencia de nivel.

Con la altimetria se determina la tercera coordenada (h), perpendicular al plano

de referencia.

Los instrumentos topograficos permiten medir angulos verticales entre dos
puntos (punto estacion y punto visado), angulos cenitales, radiales o angulos de
altura. Conociendo los angulos verticales y la distancia entre los dos puntos se
pueden obtener las diferencias de nivel entre estos y sus cotas. EIl conjunto de
operaciones para determinar las cotas de puntos de referencia en el espacio, con

la precision adecuada, constituyen el metodo de levantamiento altimetrico.

3.4.3.1 NIVELACION
3.4.3.1.1. NIVELACION GEOMETRICA.

Es el mas preciso y utilizado de todos, se lleva a cabo mediante la utilizacion
de un nivel Optico o electronico, existen cuatro tipos de nivelacion geométrica
definidos segun su precision: 1° y 2° orden (utilizados en geodesia), 3° y 4°
orden (utilizados en topografia), el procedimiento es igual en todos ellos, solo
cambian los elementos utilizados para medir; y también podriamos diferenciar
dos tipos mas segun el trabajo a realizar: nivelacion geométrica lineal (si se
nivela desde un punto hasta otro siguiendo una trayectoria que una ambos) o
nivelacién geométrica de superficie (cuando nivelamos un sector o una linea

desde una misma estacion referida a un mismo plano de referencia).
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El procedimiento para nivelaciones lineales sean estas topogréficas o
geodésicas es igual, solo cambia la precision a alcanzar y los instrumentos a
utilizar. Se realiza mediante lecturas efectuadas con el Hilo Medio del reticulo
del nivel, sobre una mira graduada que se coloca a una distancia no mayor de
60 o 70 m, estas lecturas se restan convenientemente entre si obteniéndose de
esta manera el desnivel existente entre los dos puntos donde estuvo apoyada la

mira.

3.4.3.1.2. NIVELACION TRIGONOMETRICA.
Es la nivelacion que se realiza a partir de la medicion de angulos cenitales, de

altura o depresion, y de distancias que luego se usaran para la resolucion de
triangulos rectangulos, donde la incognita sera el cateto opuesto del angulo a
resolver, que en estos casos son el desnivel existente entre el punto estacion y

un, otro, punto cualquiera.

El ejemplo mas simple es cuando con un teodolito medimos un angulo y con un
E.D.M. adosado al mismo, la distancia inclinada existente entre la estacion y un
punto cualquiera. (Ver Figura 13)

a> i

D=(senct x d)+hj-h,

Figura 13 Nivelacion Trigonométrica
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3.7 PROYECCIONES CARTOGRAFICAS

3.7.1 CARTOGRAFIA
La cartografia (del griego yaprtig, chartis = mapa y ypagetv, graphein = escrito)

es la ciencia que se encarga de reunir y analizar medidas y datos de regiones de
la Tierra, para representarlas graficamente a diferentes dimensiones lineales
escala reducida. (AUTOR RUSSELL C. BRINKER, Topografia, Novena

edicion)

FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA CARTOGRAFIA

Al ser la Tierra esférica, 0 mas bien geoide, lo cual es una derivacion del término
"esférico”, ha de valerse de un sistema de proyecciones para pasar de la esfera
al plano. El problema es ain mayor, pues en realidad la forma de la Tierra no
es exactamente esférica, su forma es méas achatada en los polos, que en la zona

ecuatorial. A esta figura se le denomina Elipsoide.

Pero ademas de representar los contornos de las cosas, las superficies y los
angulos, se ocupa también de representar la informacién que aparece sobre el
mapa, segun se considere qué es relevante y qué no. Esto, normalmente,

depende de lo que se quiera representar en el mapa y de la escala.

Actualmente estas representaciones cartograficas se pueden realizar con
programas de informaética llamados SIG, en los que tiene geo referencia desde
un arbol y su ubicacion, hasta una ciudad entera incluyendo sus edificios, calles,

plazas, puentes, jurisdicciones, etc.
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3. 8 DEFINICION DE ALCANTARILLADO
Alcantarillado es el sistema de tuberias y obras civiles utilizado para el acopio

y transporte de las aguas residuales (Autor Guillermo Quispe- Ingenieria

Sanitaria- 4ta Edicion).

Los sistemas de alcantarillado se clasifican de acuerdo al tipo de agua que

conducen:

a)

b)

d)

ALCANTARILLADO SANITARIO: Es la red generalmente de
tuberias, a través de la cual se deben evacuar en forma rapida y segura
las aguas residuales municipales (domesticas o de establecimientos
comerciales) hacia una planta de tratamiento y finalmente a un sitio de
vertido donde no causen dafios ni molestias.

ALCANTARILLADO PLUVIAL.: Es el sistema que capta y conduce
las aguas de lluvia para su disposicion final, que puede ser por
infiltracion, almacenamiento o depésitos y cauces naturales.
ALCANTARILLADO COMBINADO: Es el sistema que capta y
conduce simultdneamente el 100% de las aguas de los sistemas
mencionados anteriormente, pero que dada su disposicién dificulta su
tratamiento posterior Yy causa serios problemas de contaminacion al
verterse a cauces naturales y por las restricciones ambientales se
imposibilita su infiltracion.

ALCANTARILLADO SEMI-COMBINADO: Se denomina al
sistema que conduce el 100% de las aguas negras que produce un area o
conjunto de areas, y un porcentaje menor al 100% de aguas pluviales
captadas en esa zona que se consideran excedencias y que serian

conducidas por este sistema de manera ocasional y como un alivio
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al sistema pluvial y/o de infiltracion para no ocasionar inundaciones en

las vialidades y/o zonas habitacionales.
3.9. MODELOS DIGITALES DE TERRENO.
Un Modelo Digital de Elevacion es una representacion de las elevaciones sobre
un terreno, incluyendo las plantas y los edificios.
Un Modelo Digital de Terreno (MDT) es una estructura numérica de datos que
representa la distribucion espacial de una variable cuantitativa y continla.
El tipo de Modelo Digital del Terreno (MDT) mas conocido es el Modelo
Digital de Elevaciones (MDE), un caso particular de aquel, en el que la variable
representada es la cota del terreno en relacion a un sistema de referencia
concreto.l No obstante no hay un uso normalizado en la literatura cientifica de
los términos Modelo Digital de Elevaciones (MDE), Modelo Digital del
Terreno (MDT) y Modelo Digital de Superficie (MDS). En la mayoria de los
casos, el término Modelo Digital de Superficie se refiere a la superficie de la
tierra e incluye todos los objetos que esta contiene. En cambio un MDT
representa la superficie de suelo desnudo y sin ningun objeto, como la
vegetacion o los edificios.
3.9.1. TIPOS DE MODELO DIGITAL DEL TERRENO.
En cartografia, las altitudes suelen representarse mediante curvas de nivel y
cotas. En funcion del tamafio de la zona cubierta, la mayoria de los MDT
utilizan, para las pequefias zonas, una red cuadrada regular, mientras que para
las zonas grandes utilizan una red pseudo cuadrada cuyos lados son meridianos
y paralelos. Los MDT se pueden dividir segun el tipo de red utilizado:

« Red cuadrada/rectangular.

« Red hexagonal.
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« Red triangular regular.

« Red triangular de otro tipo.
En funcidn del tipo de red, varia la representacion informatica del MDT. En el
caso de redes rectangulares, se pueden utilizar cuadros, pero en el resto de casos,

las estructuras de datos son mas complejas. (Ver figuras 14, 15,16)

Figura 14 Modelo Digital de Elevacion

Figural5 Modelo Digital del Terreno con sobre posicion de Ortofoto
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Figura 16 Modelo Digital de Superficie
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AREA IV
MARCO PRACTICO

4.1 PLANIFICACION Y/O CRONOGRAMA DE TRABAJO
El Cronograma de ejecucion para dicho levantamiento para el sistema de

alcantarillado sanitario para la Urbanizacion de Pokechaca se realizo el siguiente
orden:
TRABAJO EN CAMPO

Ne [ACTIVIDAD

1 |PLANEAMIENTO

2 |AMOJONAMIENTO

3 |LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

TRANSFERENCIA DE DATOS DE ESTACION
4 |TOTAL AL PC

5 |REVISION DE DATOS
TRABAJO DE GABINETE

N°|ACTIVIDAD

IMPORTANCION DE PUNTOS CON SOFTWARE
1 [CIVIL 3D

2 |PROCESAMIENTO DEL CAD
3 |GENERACION DE CURVAS DE NIVEL

GENERACION DE PERFILES LONGITUDINAL Y
4 |TRANSVERSAL

5 |ELABORACION DE PLANOS

- __________________________________________________
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4.2 RECURSOS

Los recurso son de vital importancia para que un proyecto pueda realizarse con

satisfaccion y estos deberan satisfacer la

necesidad del proyecto como

logistica, recursos humanos, equipos topograficos y de oficina para realizar

gabinete a continuacion se desglosa cada una de ellos.

4.3 PERSONAL Y EQUIPOS

4.3.1 Personal
1 Topdgrafo

3 Alarifes
1 chofer para el traslado delos equipos

4.3.2 Equipo de campo

Una Estacion Total Marca SOKKIA SET 610
Tres Prismas GPH1

Un Tripode de aluminio

3 Handy Motorola mr350r.

Cinta métrica

Camara fotografica.

Un flexo metro

4.3.2 EQUIPO DE GABINETE

Computadora portatil TOSHIBA 17.
Autodesk Autocad Civil 3D

Software Prolink 1.5
Autodesk Autocad 2016.

Material de escritorio.
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4.4 TRABAJO DE CAMPO

4.4.1 PLANEAMIENTO

Acopio de informacion de Puntos de Control Horizontal Vertical PC-14,

M4-137, como ser monografia de ubicacion de puntos de control,

Iméagenes de Satélite, cartografia basica, etc.

SISTEMA DE REFERENCIA WGS84

“PC- 14"
Coordenadas |¢:16°28'45.723 |A:68°06'16.38221" |ALTURA
Geodésicas 00"S W m.s.n.m:
4027.806
Proyeccion N:8177826.597 |E: 595577.068 Zona: 19 Sur
UTM
“M4- 137”7
Coordenadas |¢:16°29'05.1459 |A: 68° 06' 35.20780"W |ALTURA
Geodésicas |6"S m.s.n.m:
3929.324
Proyeccion N:8177232.182 E: 595016.238 Zona: 19 Sur
UTM
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4.4.2. REUNIONES INFORMATIVAS
Para realizar el levantamiento topogréafico inicialmente se realizaron reuniones

informativas a los beneficiarios de la urbanizacién; los cuales pretenden cubrir

la demanda de 200 viviendas aproximadamente.

4.5. RECONOCIMIENTO DE CAMPO
Se efectuo el reconocimiento del area de trabajo conjuntamente con el directorio de

Junta de Vecinos, beneficiarios de la urbanizacion, verificacion de sitios de posibles
puntos de control de enlace con las diferentes calles y en general las caracteristicas
del mismo y de su entorno, posibles afectaciones de terrenos colindantes, servicios,
etc. (Ver Figura 14)

Figura 14 Vista Panordmica de la Urbanizacion
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4.6 AMOJONAMIENTO
La red de bases es la columna vertebral del levantamiento y la forman maltiples

estaciones desde las cuales se tomaran todos los puntos para la realizacion del plano
topografico.
Durante el reconocimiento del area trabajo, se fueron marcando posibles puntos de
ubicacion para las bases. (Ver Figuras 15y 16)

MOJON PC-14

3 S T

Figura 15

MOJON M4 — 137

Figura 16
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4.6.1 MATERIAL UTILIZADO PARA LOS MOJONES
Este trabajo se realiz6 en coordinacion con los propietarios ademas se usé como

referencia la documentacion de los predios continuos esto con el fin de comparar y
verificar las principales calles y avenidas.

Una vez delimitado los limites de la urbanizacion se empieza a colocar con mojones
de cemento de un didmetro de 20*20 cm de ancho y una profundidad de 70 cm. Esto

con el fin de tener referencia fija y segura. (Ver Figuras 17 Y 18)

E‘ d.a r‘(n
J ‘:&

?
: ‘s‘

Figura 17 BM -1 Figura 18 BM -2

4.7 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
Un levantamiento topografico exige una planificacion previa, con el objetivo de

optimizar recursos y obtener los mejores resultados para conseguir los objetivos
expuestos.

Una mala planificacion del trabajo puede llevar a diferentes problemas que pueden
aumentar el costo y el tiempo de realizacion de las labores topograficas y en el peor
de los casos, a la repeticion de parte del mismo.
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4.7.1 CONTROL HORIZONTAL.

.....

establecidos por el Sistema de Posicionamiento Global que llevan la descripcién
PC-14 (estacion), M4-137 (orientacion), enlazados a los Puntos de Control de
la Red Geodésica Municipal, establecidos por el Instituto Geografico Militar
(1.G.M.), desde donde se efectud6 el Levantamiento Topografico
Georeferenciado de la  Urbanizacion Pokechaca — Sector Alto Villa

Copacabana por el méetodo de radiacion

4.7.2. CONTROL VERTICAL.
Para el control vertical el método empleado fue la “Nivelacion trigonométrica” esto
depende de la precision que se requiere y del tipo de terreno sobre el cual se va a

nivelar. La nivelacion trigonometrica utiliza angulos verticales para la

determinacion del desnivel entre dos puntos. (Ver Figural9)

a . : ’ ﬁ ' Nt , -
; - "."_.‘ it “%’o ﬁ.;?‘h..:
/ Q ’
L .

--! '

Flgura 19 Control Vertlcal de la Urbanizacion Pokechaca
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4.7.3. TRANSFERENCIA DE DATOS DEL ESTACION TOTAL AL CPU
La transferencia de datos de Estacion Total se efectué en una computadora con la

ayuda del software SOKKIA Link en formato SDR, para luego convertirlos en
formato TXT, posterior a ello la digitalizacion y Detalles Topograficos se realiz6 en
el Software Civil 3D. De esta forma se ha procedido al armado de mosaico en
formato digital.

4.8. TRABAJO DE GABINETE

4.8.1 DIGITALIZACION Y TRATAMIENTO DEL MODELO DIGITAL
DEL TERRENO

4.8.1.1. PREPARACION DE DATOS PARA GENERAR EL MDT

Para generar el Modelo Digital del Terreno, se debe convertir los datos
crudos en archivos legibles, para su posterior revision y depurado de los
datos erroneos de campo, previo un procesamiento y analisis con software
de Civil 3D, posteriormente se procede con el filtrado de los Elementos de
Via, y las puntos de las Alcantarillas (3D), con la finalidad de usar en el
momento del procesamiento de datos como Lineas de Rotura (Swap Edge), de
esta manera se puede ayudar en la interpretacion de la superficie para que la

triangulacion se genere de acuerdo a la seccion o quiebre del terreno.

De la misma forma se procedid la importacion de puntos que interviene en
el Proyecto, para que los datos en el momento de importar al Software no se

lo realice archivo por archivo. (Ver figura 20 y 21)

- ____________________________________________________________
MEMORIA LABORAL: BENEDICTO APAZA VILLCA Pagina 42



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Tecnologia
Carrera Topografia Y Geodesia

USIREV 15 NOV.owg

e —
00 V1S

v
~aeiirn S oaaks

| Ot Lapwrs | | Arevera carergs |

g 1 e GO Bon
ey ¥ s Fanl] ot = 0, 3040 Mo ¥y vee v

[=MTepdldD g

e ohgect neorind fum cher & awinge
Bt ABCAD oo W il

UTS, SR Dern

U@ Usw Oeteed Proganty

@D Powt Byt
A" Sntee & Mpcan 834 ¥
B Lobet Syhes. --A'g.
» g Vv Mardian 750 W
3" feeawe we Medan T

Ly TR e NI —rms

05 Poirt Foa Poemats UTMAVGE 1904 dotum, Jore 2 her B, Weter, Cont Mendan 173d W
£ Owscrptian ey Sty s ot e, Forw v\:.:'-::c::‘u-u' ke

L Lteennl Ot Peteronc ey
o Table Sty
VD Comments
¢ B Port Cot

[PORECHACA] | (PO = Bl Pt

>/ Deggruns b smim s

|soraysons - Jobe | @ioseavis | [ G oweming | B spon T
B [hee Type 0 [faupi [T [eie | [
eee ngut
wow v w .
Iheste 1360 100
CHACA/POKECHACA . ——
~ ez e [
pste v
¢ aszram w10
Mg Type Hos spplent
Sy z arwan 0w
MY EDM Offse Prim Conit 0.000 Prsm Hi 15% 1350 Rt Lipetatn
Do SN T ke meano S 370230 T T —
Thow 13000 "
VARGET 1t Toge v 1850 | ‘Anga el UserIngua (ammse)
§
X Ow 1 HorObe 100 Ve G - 2050 o it 4 b0 o) 5
x ros T Lask 2043309000 Morth: 6377785 £170 Uew 37274700 3 A Adiual 05000, N 2o
e (Aot cor. |
S Cale,

el

[PANEZ CudnTab
s

17 e o

£ Fomure Code 5.2
ke e Arana N ssesas
Foith 872003 § enerast
5.0t 53058 ¢ mzsn

Pt b 1330

ot Ok

et == [ | P | Xoeaw |

PesTer—

u
171830 81 4c
“ 1212610075755

£l 01815 0530

£ wrnsan

- o0

w

o

o 115300 104039

& 14499 1080135 s

» SSA58 e mt =
anams

Figuras 21 Post proceso con Sokkia Link

MEMORIA LABORAL: BENEDICTO APAZA VILLCA Pégina 43



Universidad Mayor de San Andrés
Facultad de Tecnologia
Carrera Topografia Y Geodesia

4.8.1.2. GENERACION DEL MODELO DIGITAL DEL TERRENO
CON SOFTWARE AUTODESK AUTOCAD CIVIL 3D.

Para iniciar con la generacion del Modelo Digital del Terreno, se debe contar
con archivos TXT (delimitado por espacio) en el formato NUMERO, ESTE,
NORTE, COTA y DESCRIPCION (PENZD).

Para iniciar con el procesamiento del MDT, una vez abierto el Civil 3D,
se procede con la configuracion del Estilo y la Etiqueta del punto, ademas se
edita las propiedades del trabajo como ser las unidades de medida, el sistema
de referencia, la zona a la que pertenece y muchos otros més por medio de

la pestafia Setting de la herramienta Toolspace. (Ver figuras 22, 23)

D EH G S =

-

Pipes  Annotation Inquiry Window Express (@ (c}
[zEI Insert  Annotate Modify  Analyze View Manage Output Survey Help Express Tools o -

2 @™ 2 &S ®- i - A SRIIC ACNERIP A I I R Y
Toalipsce =] < points ~ b B ARR - B - So- @ - 3 Y M (]~ @v | Unsaved Layer State Bait 1)
B E| &sutces- |5-0 8- - U-o- &R 6 8- e 9xsOo - =

Palettes ~ Create Ground Data v | Create Design ~ | Profile & Section Views Draw ~ Modify ~ Layers ~ Clipboard

OEIDCN 1oce BTN
—=

Create Points
Command: _SAVEAS L 12y By Gy B~ Q&' 2 ¥

: 3] AR EA e

Select a command from the point creation tools

" LbZRRSIES)  pARAL AP EAY (524 ) hvar ]

Figura 22 Nube de puntos

Fuente: elaboracién propia
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Pipes  Annotation Inquiy Window  Express  CIG

GG Insert  Annotate  Modify  Analyze View Manage Output  Survey Help  Express Tools

[=1Top]I2D Wireframe]

RIRIALNE Model

Command: EditSurfaceStyle

5|~

e B[ [0 « [l [ T @ Tl —vooe. [ A oo 2, [ T
Fig. 23 Triangulacion de puntos para generar las curvas de nivel

Fuente: elaboracion propia
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Una vez teniendo los puntos importados se crea la superficie desde la
herramienta Toolspace > Prospector > Surfaces > Surfaces 1 > Adicionar

el Grupo de puntos > aplicar y ok. (Ver figura 24)

Express CIG
RLIGER Insert  Annotate  Modify  Analyze View Manage Output  Survey Help  Express Tools = -

s @ 2 &3 =T 2] [O] (2T 4] | S
=] G Points - -t - e - : Z-0- 8 o(j:s | 4] e Layers | Clipboard
Ij @Surfacas' @*vﬁ Sﬁ-' i J'G'E‘_\EEE'&

Palettes = | Create Ground Data = | Create Design ~ | Profile & Section Views | Draw « | Modify = | -

Sections Pipes  Annotation Inquiry Window

—1[Top][2D Wireframe]

L e R e e e e e e e e e e e e R e R

Figura 24 Digitalizacion AUTODESK AUTOCAD CIVIL 3D
Para editar o modificar las propiedades de la superficie hacer clic derecho
sobre Surface > surfaces 1 > Edit Surface Style, asi se podra modificar la
superficie.
El Modelo Digital del Terreno, obtenido con el Programa o Software Civil
3D 2015, fue plasmada en Planos de Planta, Perfil Longitudinal y

Secciones Transversales.

4.8.1.3 Control de Calidad
El control de calidad de los trabajos de Campo y Gabinete, se realiza al final

de cada Dia, se refiere basicamente a los siguientes aspectos:
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e Verificar la correcta posicion de los puntos, con respecto a la poligonal
abierta sobre el tramo y el alineamiento del eje de via.

e Suficiente cantidad de puntos (detalle topografico) para el
modelamiento de Quebradas, Rios, Taludes, etc.

e Buena estructura de la geometria del TIN.

e Correcta representacion de la Planimetria, considerando Caminos de

Acceso, Lineas Eléctricas, Casas, Cercos, Espejos de Agua, etc.

4.8.1.4. GENERACION DEL MODELO DIGITAL
Los trabajos de gabinete basicamente se refirieren al procesamiento de los datos

obtenidos en campo para la realizacion de los planos topograficos, los cuales
serviran como las plantillas iniciales para luego proceder a su disefio definitivo del

alcantarillado.

Se utilizara el software AutoCAD Civil 3D, el cual determinara las curvas de nivel
y los rellenos topograficos. Se tomaron en consideracion para el desarrollo del

estudio.

4.8.1.5. GENERACION DE PERFILES LONGITUDINALES
Una vez obtenido la superficie de terreno, localizado las camaras de incepcion

trazado de los colectores el civil 3 genera los perfiles longitudinales de todos los
tramos y de acuerdo los calculos obtenidos en el criterios de disefio se empezé al
dibujo de los colectores o los tubos PVC que transportaran los aguas residuales.

Se obtuvieron los perfiles longitudinales a partir de superficie creada, un perfil de
superficie nos permite visualizar en vista de perfil longitudinal a través de todo
alineamiento propuesto y parametros de escala y cuadriculas muy facil de

personalizar en civil 3D.
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En el disefio se obtuvieron perfiles longitudinales de cada tramo para ello en CIVIL
3D a partir de un surface o superficie de nuestro levantamiento topogréafico, se trazo6
el alineamiento horizontal el cual es el eje de los colectores, este alineamiento nos
permite crear los perfiles longitudinales de cada tramo, después de obtener los
perfiles e procedio a disefiar la ubicacion de los pozos de vista como los colectores

de acuerdo a los parametros y criterios del disefio. (Ver figura 25)

Figura 25 Perfiles Longitudinales Fuente: Propia

4.8.1.6. GENERACION DE SECCIONES TRANSVERSALES
Los perfiles transversales son la interseccion del terreno con un plano vertical normal

al eje longitudinal del terreno, o sea los perfiles transversales son perpendiculares al
perfil longitudinal; por lo general estos perfiles transversales se toman frente a cada
una de las estacas que indican el trazado y se levantan a escala mayor que los
longitudinales, ya que el objetivo principal de estos perfiles es obtener frente a cada

estaca la forma mas precisa posible de la seccion transversal de la obra y especial
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Importancia en el estudio de caminos y canales. Los perfiles se sefialan primero con

jalones y después con miras o cinta métrica y con un nivel se hace su levantamiento.

Figura 26 Secciones Transversales

4.8.1.7. PLANIMETRIA DE LA URBANIZACION POKECHACA
Planimetria

Puede entenderse a la planimetria como la parte de la topografia dedicada al
estudio de los procedimientos y los métodos que se ponen en marcha para lograr
representar a escala los detalles de un terreno sobre una superficie plana. Lo que
hace la planimetria es prescindir del relieve y la altitud para lograr una

representacion en direccion horizontal.
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Se puede diferenciar la planimetria de la altimetria o hipsometria, que es la rama
de la topografia que nuclea a los procedimientos y metodologias que se llevan
a cabo para representar la altura de cada punto respecto a un plano que se toma
como referencia. La altimetria, de esta manera, permite representar el relieve de

un terreno.

Se conoce como planimetria pericial, a la objetivacion de un suceso en un sitio
determinado y su ilustracion por medio de un plano.

El objetivo es que esta planimetria contribuya a la aclaracion del hecho y a
determinar las responsabilidades o culpas de las personas involucradas en el mismo.
(Ver figura 26)

8
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4.8.1.8 ELABORACION DE PLANOS DE PROYECTO.
Todas las mediciones realizadas en un levantamiento topografico deben ser

representadas graficamente y en forma precisa. Los planos topograficos se basan en
datos que se recogen durante los levantamientos topograficos ademas permiten
conocer la topografia del terreno a través de sombreados, curvas de nivel normales.

Los planos que se obtuvieron son:

¢ Plano general topografico.
o Perfiles longitudinales de cada tramo.

e Perfiles transversales de cada tramo.
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Figura 27 Plano topografico del sistema de alcantarillado de la Urbanizacion Pokechaca.

AREA V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES
Empleando equipos geodésicos GPS, estacion total se obtuvieron los datos

necesarios para realizar el trabajo de alcantarillado sanitario

Esta labor fue desarrollada empleando el software CAD de CIVIL3D que permite
realizar este tipo de trabajos obteniendo resultados optimos y eficientes, asi poder
plasmar el terreno real en forma virtual.

Se generd el modelo digital del terreno (MDT) para el proyecto del Alcantarrillado
Sanitario en la urbanizacién Pokechaca macro distrito IV San Antonio Municipio
de La Paz donde se utilizo aplicaciones topograficas ademas la elaboracién de los

planos de perfiles longitudinales y transversales

5.2. RECOMENDACIONES
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Para una buena ejecucion se debe contar con estricta supervisién de un profesional
que verifigue que se cumplan las especificaciones y el proyecto se ejecute conforme
a los planos de perfiles longitudinales y secciones transversales.

Ademas contar con un buen equipo de trabajo y siendo el mismo debera estar

calibrado y también tener el personal de apoyo eficiente.
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ANEXO 1
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ANEXOS

PLANILLA DE CAMPO

GOBIERNO MUNICIPAL DE LA PAZ-URBANIZACION POKECHACA

PROYECTO SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

PLANILLA TOPOGRAFICA

SISTEMA DE REFERENCIA: WGS-84

PROYECCION: UTM

ZONA 19 SUR
COTA
PUNTO NORTE (m) ESTE (m) (m.s.n.m.)

595.258.51 8.177.789.76 3.915.74
595.312.43 8.177.825.30 3.935.48
595.418.50 8.177.855.59 3.971.18
595.236.24 8.177.820.18 3.914.76
595.248.81 8.177.796.87 3.916.10
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61595.229.42 8.177.819.94 3.915.83

71595.337.84 8.177.789.36 3.918.70

81595.335.02 8.177.789.63 3.918.07

91|595.332.15 8.177.790.39 3.917.84

10|595.333.19 8.177.791.27 5. 998

11|595.339.22 8.177.790.92 3.927510

12|595.338.82 8.177.796.83 3.924.11

13595.338.00 8.177.793.68 3.922.65

14|595.337.56 8.177.798.49 3.924.98

15|595.333.23 8.177.805.23 3.926.66

16|595.343.07 8.177.800.49 S50 2+{gbV,

17|595.339.83 8.177.801.69 S192685

18| 595.340.97 8.177.805.70 3.929.85

19|595.344.65 8.177.807.17 3.932.02

20(595.342.77 8.177.810.32 81982783

21|595.335.75 8.177.816.37 3.932.86

22|595.332.12 8.177.818.50 3.933.12

23|595.333.62 8.177.821.27 3.933.48

241595.337.30 8.177.819.18 3.933.30

25(595.343.65 8.177.812.53 3.933.26
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26(595.344.40 8.177.803.84 3.930.80
27(595.346.68 8.177.810.35 3.934.78
28|595.347.31 8.177.811.47 3.935.33
29(595.347.82 8.177.813.03 3.935.76
30| 595.345.99 8.177.813.97 3.935.62
31|595.346.42 8.177.820.14 3.938.64
32|595.352.35 8.177.824.49 3.943.11
33|595.349.76 8.177.826.49 3.942.75
34| 595.346.64 8.177.819.97 3.938.60
35]595.353.35 8.177.826.56 3.944.34
36| 595.350.97 8.177.831.22 3.945.07
37]595.356.29 8.177.832.85 3.947.19
38|595.357.93 8.177.835.89 3.950.00
39| 595.357.02 8.177.836.72 3.950.35
40| 595.360.34 8.177.836.29 8195106
41595.367.50 8.177.837.10 3.954.25
42|595.374.42 8.177.838.27 3.956.82
43|595.374.48 8.177.839.53 3.956.90
441595.377.17 8.177.840.68 3.957.85
45|595.387.77 8.177.842.41 3.961.24
46| 595.393.72 8.177.844.40 3.963.40
471595.418.50 8.177.855.59 3.971.18
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48|595.410.36 8.177.853.76 3.968.85
49| 595.404.29 8.177.852.90 3.966.29
50 595.401.60 8.177.853.23 3.966.17
51 595.400.54 8.177.849.08 3.965.72
52]595.395.65 8.177.849.50 3.962.95
531595.392.69 8.177.846.90 3.963%8
541595.387.47 8.177.847.32 3.961.78
55]595.380.98 8.177.842.40 3.959.30
56 |595.377.42 8.177.844.13 3.958.58
57]595.365.97 8.177.842.82 3.954.83
58| 595.354.54 8.177.842.17 3.949.40
59595.350.81 8.177.841.68 3.949.12
60 | 595.346.46 8.177.841.62 3.946.97
61|595.335.31 8.177.834.55 3.942.50
62| 595.330.22 8.177.836.94 3.941.08
63 |595.319.51 8.177.834.18 3.937.80
64 | 595.348.51 8.177.837.07 3.947.64
65| 595.345.46 8.177.839.13 3.946.66
66 | 595.336.66 8.177.833.80 3.943.02
67|595.332.47 8.177.833.03 3.941.39
68 |595.327.81 8.177.830.60 3.939.14
69 |595.321.89 8.177.831.54 3.938.25
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70(595.322.79 8.177.829.64 3.938.45
71]595.317.10 8.177.826.97 3.936.79
721595.312.43 8.177.825.30 3.935.48
731595.308.23 8.177.822.90 3.934.05
741595.300.92 8.177.820.35 3.931.56
751595.295.05 8.177.818.94 3.930.58
76|595.277.06 8.177.805.01 3.922.74
771595.269.14 8.177.803.63 3.922.24
781595.266.12 8.177.802.88 3.922.20
791595.261.30 8.177.811.20 SE921°95
80| 595.301.19 8.177.794.92 3.915.88
81|595.316.80 8.177.789.12 3.916.30
82|595.313.10 8.177.793.64 3.916.24
83]595.317.36 8.177.792.55 3.916.36
841595.320.40 8.177.793.79 3.917.65
85]595.324.32 8.177.792.29 3.917.84
86(595.328.91 8.177.786.51 3.917.30
87(595.337.02 8.177.785.92 3.918.26
88595.343.50 8.177.787.11 3.919.15
89(595.352.32 8.177.784.82 3.920.59
90 |595.353.13 8.177.780.67 3.920.68
91 595.367.18 8.177.779.16 3.923.60
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92|595.369.75 8.177.777.67 3.923.05

93|595.376.29 8.177.779.43 3.925.51

941595.383.76 8.177.780.25 3.927.18

95| 595.384.89 8.177.788.85 3.927.85

96 | 595.405.34 8.177.791.65 3.931.70

97| 595.404.38 8.177.780.47 3.931.49

98| 595.395.22 8.177.789.93 3.92958

99| 595.379.63 8.177.785.45 3.926.22

100 |595.374.17 8.177.785.65 3.925.36

101 |595.376.49 8.177.788.83 3.927.59

102 | 595.372.16 8.177.789.01 3.927.64

103 |595.375.03 8.177.799.32 81935835

104 | 595.378.46 8.177.798.85 3.934.11

105|595.380.75 8.177.802.67 BE322

106 | 595.380.69 8.177.802.66 8203 7-PAT!

107 | 595.380.03 8.177.803.81 3.937.84

108 | 595.376.11 8.177.803.67 3.936.17

109 | 595.375.22 8.177.800.89 3.935.31

110|595.375.23 8.177.798.85 3.934.64

111|595.379.32 8.177.812.34 3.943.22

112 |595.384.45 8.177.811.33 3.942.74

113|595.382.35 8.177.812.13 3.943.64
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114 |595.380.09 8.177.812.80 3.943.66
115|595.379.66 8.177.813.44 3.943.80
116 | 595.381.97 8.177.820.64 3.947.93
117 |595.383.84 8.177.826.10 3.951.40
118|595.383.95 8.177.827.39 3.951.84
119|595.384.85 8.177.831.59 3.952818
120 595.387.85 8.177.826.92 3.953.08
121595.391.89 8.177.825.85 3.952.47
122 |595.392.50 8.177.829.94 3.954.60
123|595.395.80 8.177.829.47 3.954.21
124|595.389.92 8.177.835.46 3.958.08
125|595.386.92 8.177.836.74 3.958.36
126|595.425.38 8.177.840.32 348692
127|595.428.80 8.177.838.04 3.968.46
128|595.433.12 8.177.834.17 30672
129|595.437.51 8.177.830.93 3.967.27
130|595.441.93 8.177.826.56 3.966.31
131|595.445.49 8.177.823.17 3.965.41
132|595.449.10 8.177.820.25 3.964.46
133 | 595.456.06 8.177.814.35 3.962.62
134 |595.460.50 8.177.808.87 3.961.76
135|595.500.47 8.177.795.18 3.966.56
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136 | 595.503.83 8.177.792.27 3.966.56
137|595.504.66 8.177.793.03 3.965.96
138|595.508.27 8.177.789.61 3.967.23
139|595.510.39 8.177.791.92 3.966.84
140 | 595.503.44 8.177.798.23 3.967.35
141 |595.469.67 8.177.806.59 3.961.20
142 | 595.463.05 8.177.811.79 3.961.99
143 | 595.454.44 8.177.822.85 3.964.14
144 |595.445.31 8.177.829.87 3.966.34
145|595.437.98 8.177.836.98 3.968.20
146 | 595.424.05 8.177.831.92 3.963.50
147 |595.425.74 8.177.831.24 3.963.34
148 |595.427.11 8.177.828.32 3.962.10
149 |595.423.59 8.177.827.13 3.960.34
150|595.427.43 8.177.825.57 3.960.56
151|595.422.66 8.177.821.76 3.956.63
152 |595.423.63 8.177.817.04 3.954.63
153|595.420.08 8.177.818.59 3.953.93
154 |595.417.27 8.177.812.27 3.949.07
155|595.419.30 8.177.807.31 3.948.60
156 | 595.419.07 8.177.807.78 3.948.40
157|595.420.15 8.177.809.81 3.949.24
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158 |595.412.33 8.177.803.87 3.944.19
159 |595.408.78 8.177.805.54 3.944.09
160|595.418.23 8.177.802.78 3.944.85
161|595.417.11 8.177.799.86 3.942.99
162 |595.418.59 8.177.797.93 3.940.59
163 |595.416.55 8.177.794.82 3.940.23
164 |595.412.85 8.177.795.74 3.941.28
165|595.409.63 8.177.796.50 3.939.84
166 | 595.410.44 SBL Wali87.51 3.932.87
167|595.414.51 8.177.786.71 3.933.84
168 |595.425.14 8.177.783.45 82935985
169 |595.432.64 8.177.781.30 SI93NrS2
170|595.430.49 8.177.776.29 3.937.44
171|595.482.58 8.177.764.03 3.948.02
172 |595.487.70 8.177.761.73 3.948.93
173 |595.490.80 8.177.757.86 3.948.63
174 |595.497.94 8.177.765.74 3.949.37
175|595.488.01 8.177.769.19 3.948.51
176 |595.480.94 8.177.770.94 3.947.57
177|595.473.73 8.177.773.42 3.946.30
178 |595.466.85 8.177.775.66 3.944.89
179 |595.459.54 8.177.776.93 3.943.19
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180|595.453.81 8.177.770.22 3.942.82
181 | 595.456.04 8.177.769.02 3.943.71
182 | 595.461.46 8.177.767.27 3.944.70
183 |595.459.45 8.177.768.96 3.944.13
184 | 595.454.04 8.177.769.19 3.942.62
185|595.472.71 8.177.759.15 3.944.63
186 |595.471.36 8.177.755.43 3.943.46
187 |595.467.57 8.177.756.72 3.942.15
188 |595.465.58 8.177.749.72 3.941.00
189 |595.457.71 8.177.745.15 8803817
190 |595.454.42 8.177.749.32 3.937.84
191|595.453.33 8.177.751.39 3.937.67
192 | 595.449.79 8.177.749.12 393678
193 |595.450.41 8.177.746.71 3.936.71
194 | 595.450.80 8.177.744.04 8193609
195|595.451.00 8.177.740.85 319358/
196 | 595.443.88 8.177.739.25 3.934.63
197 |595.442.32 8.177.744.44 3.934.40
198 |595.437.88 8.177.743.58 3.933.47
199 |595.437.83 8.177.744.43 3.933.65
200 (595.432.62 8.177.742.98 3.932.31
201 |595.448.04 8.177.744.02 3.935.64
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202 |595.443.76 8.177.739.26 3.934.56
203 |595.433.72 8.177.737.49 3.931.60
204 |595.431.38 8.177.739.15 3.931.60
205(595.429.71 8.177.741.55 3.931.08
206 | 595.428.98 8.177.742.02 3.931.04
207 |595.428.99 8.177.742.02 3.931.04
208 595.422.43 8.177.739.67 3.929.47
209 (595.424.41 8.177.733.22 SL929818
210(595.416.69 8.177.732.70 3.926.93
211(595.413.95 SEl i gs3.92 3.926.44
212 (595.412.98 8.177.734.87 3.926.47
213(595.402.78 8.177.731.95 3.923.50
214 |595.403.03 8.177.726.58 3.922:911
215(595.401.21 8.177.727.96 88922317
216 |595.394.09 8.177.728.92 3.921.08
217(595.392.11 8.177.721.81 3.918.38
218 |595.386.45 8.177.726.46 3.917.73
219(595.388.53 8.177.721.06 3.916.70
220(595.376.73 8.177.711.03 3.916.35
221|595.379.87 8.177.710.58 3.916.83
222 |595.380.59 8.177.714.44 3.916.91
223(595.380.33 8.177.720.85 3.916.95
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224 1595.380.39 8.177.723.82 3.916.41
225|595.381.55 8.177.726.94 3.916.16
226|595.379.63 8.177.724.55 3.916.61
227 |595.378.69 8.177.735.99 3.917.42
228 |595.377.96 8.177.735.83 3.916.28
229|595.376.65 8.177.729.83 3.916.06
230(595.368.10 8.177.740.06 3.915.60
231(595.372.01 8.177.744.67 3.916.63
232(595.370.18 8.177.744.27 3.915.57
233 |595.366.37 8.177.742.37 3.915.28
234 |595.368.17 8.177.744.75 3.915.49
235(595.367.17 8.177.755.01 SI9A5r30
236 | 595.366.50 8.177.757.05 3.915.47
237 |595.366.63 8.177.757.29 3.915.49
238 |595.365.84 8.177.760.07 Sh9il. 579
239(595.363.80 8.177.753.59 3.914.83
240(595.361.41 8.177.751.88 3.914.53
241(595.359.10 8.177.751.32 3.912.48
242 |595.359.23 8.177.759.00 3.914.33
243 |595.357.80 8.177.754.36 3.912.25
244 |595.354.12 8.177.752.73 3.911.64
245|595.355.19 8.177.749.68 3.911.74
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246 | 595.356.72 8.177.761.78 3.914.21
247 |595.358.95 8.177.766.33 3.914.76
248 | 595.355.40 8.177.766.42 3.914.55
249(595.342.94 8.177.777.17 3.915.40
250(595.342.29 8.177.778.73 3.915.58
251(595.339.69 8.177.780.02 3.915.27
252 (595.339.33 8. 7" %49 .33 3.915.11
253 (595.337.50 S T.35 3.914.78
254 |595.340.74 8.177.772.03 3.913.79
255(595.347.17 8.177.763.57 3.910.23
256 (595.348.40 8.177.758.39 3.910.03
257 |595.353.67 8.177.759.87 3.911.87
258 | 595.348.67 8.177.768.41 3490715l
259(595.341.02 8.177.777.29 3.914.43
260 |595.336.43 8.177.783.10 81915786
261(595.333.93 8.177.782.70 3.916.11
262 |595.329.51 8.177.786.54 3.917.37
263 (595.333.93 8.177.787.15 3.917.63
264 |595.299.06 8.177.795.01 3.915.71
265 (595.297.44 8.177.791.84 3.915.45
266 | 595.286.46 8.177.791.99 3.915.27
267 |595.281.72 8.177.795.26 3.915.19
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268 |595.276.19 8.177.792.09 3.914.85
269 | 595.270.96 8.177.790.94 3.915.17
270(595.271.65 8.177.795.37 3.915.24
271|595.266.25 8.177.795.26 3.915.43
272 |595.262.68 8.177.796.84 3.915.54
273 (595.260.08 8.177.802.55 3.915.56
274 |595.258.38 8.177.808.03 3.915.54
275(595.258.58 8.177.812.59 S5
276 |595.255.35 8.177.822.31 3.915.20
277 |595.250.25 8.177.816.56 SE94'5.55
278 (595.249.34 8.177.816.06 3.915.57
279(595.248.95 8.177.795.17 3.916.18
280 (595.253.78 8.177.791.87 3.916.09
281 |595.256.88 8.177.789.62 BE9iL5.83
282 (595.261.13 8.177.788.28 8191.5'55
283 (595.264.82 8.177.788.25 31915561
284 |595.270.01 8.177.790.47 3.915.24
285(595.262.10 8.177.789.14 3.915.66
286 | 595.258.50 8.177.789.75 3.915.74
287 |595.285.89 8.177.820.31 3.927.83
288 |595.285.97 8.177.818.36 3.928.09
289 (595.276.00 8.177.817.11 3.924.06
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290(595.279.96 8.177.818.73 3.925.35
291(595.283.13 8.177.820.84 3.926.79
292 |595.288.17 8.177.830.84 3.928.47
293 (595.293.70 8.177.830.13 3.930.94
294 (595.301.14 8.177.831.07 5. 951
295(595.298.52 8.177.824.27 3.931.43
296 | 595.302.29 8.177.821.07 3.93i893
297 |595.307.56 8.177.822.77 SL938889
298 | 595.308.60 8.177.830.87 3.934.63
299 (595.392.68 8.177.846.90 8896337
300 | 595.391.29 8.177.848.50 3.963.69
301 | 595.396.50 8.177.845.65 3.964.00
302 | 595.402.03 8.177.856.74 3.965.66
303 | 595.404.84 8.177.856.45 3.966.30
304 | 595.405.05 8.177.846.89 3.966.70
305 |595.410.65 8.177.849.05 3.968.69
306 |595.413.15 8.177.854.05 3.969.55
307|595.417.98 8.177.854.61 3.971.04
308 |595.415.91 8.177.849.49 3.970.26
309 |595.418.66 8.177.848.17 3.970.95
310|595.422.83 8.177.843.31 3.970.15
311|595.429.74 8.177.837.83 3.968.50
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312|595.433.23 8.177.841.06 3.968.88
313|595.428.80 8.177.847.23 3.970.15
314595.428.79 8.177.853.52 3.971.25
315595.429.90 8.177.862.07 3.971.55
316 |595.432.33 8.177.870.97 3.971.20
317|595.435.75 8.177.877.89 3.971%5
318 |595.431.85 8.177.878.88 3.971.40
319|595.427.71 8.177.870.84 3.971.07
320|595.423.10 8.177.865.39 3.971.45
321|595.419.35 8.177.859.47 SE071:36
322|595.577.07 8.177.826.60 4.027.81
323|595.016.24 8.177.232.18 S1929¥32
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ANEXO 2
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FOTOGRAFIAS DEL AREA DE TRABAJO

MUNICIPIO DE LA PAZ
SUBALCALDIA S
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