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Resumen Ejecutivo

El presente proyecto de grado consiste en un levantamiento topogréfico para la restauracion
de los defensivos en el Rio Suches del Municipio de Escoma, mismo trabajo esta desarrollado

en cinco capitulos.

En el primer capitulo se plantea la problemética y la justificacion existente en el area de
intervencion (Municipio de Escoma), asi también se describe aspectos generales como ser:
descripcion de la zona de estudio, ubicacién geogréafica y se plantean los objetivos generales
y especificos.

En el segundo capitulo se desarrolla el marco tedrico, es decir se describe un conjunto de
definiciones, conceptos, principios, ideas, leyes, etc., que coadyuvan en el entendimiento del

proyecto y sirve como sustento teérico.

En el tercer capitulo se muestra y explica la secuencia metodoldgica que se seguira para poder
solucionar la problematica, el cual se divide de manera general en dos fases: la fase de

planificacion de trabajo de campo y la fase de trabajo de gabinete.

En la primera fase se desarrolla el trabajo de campo como ser reconocimiento del area de
intervencidn, amojonamiento de puntos de control, trabajos de mensura con equipos GPS y

estacion total.

En la segunda fase se aplica todos los conocimientos para procesar informacion obtenida en
la fase anterior, en la que se obtiene productos como ser plano de ubicacién, planos

topograficos, secciones transversales, etc.

En el capitulo cuarto se presenta todos los resultados que se han obtenido una vez realizado
el levantamiento topogréfico. Finalmente, cumpliendo los objetivos especificos del proyecto y
por consiguiente el objetivo general., en el capitulo cinco estdn las conclusiones y

recomendaciones.
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CAPITULO |

1. ASPECTOS GENERALES

1.1. Introduccion

En la actualidad los eventos que ocurren en el periodo de lluvia en los meses de diciembre,
enero, febrero y marzo cuando se presenta precipitaciones torrenteras, transportan grandes
cantidades de material edafico provenientes de las zonas altas de estudio y causa crecidas en
los rios y producen socavantes de los bordes de las Tierras productivas, los cuales en poco
tiempo se van desgastando, produciendo una erosion hidrica, perdiendo de esta manera

hectareas de terrenos cultivables a lo largo del tiempo

Para dar respuesta a esta problematica sera necesario realizar un levantamiento topografico
para la restauracion de los defensivos en el Municipio de Escoma, que son estructuras que
permiten la proteccion de las orillas contra la erosién, regulacion de las corrientes de agua,

control de las inundaciones y regulacién de la seccion de alveo.

Ante esta situacion existe una serie de actividades que coadyuven alcanzar estos servicios
basicos mencionados, Uno de estos proyectos es el que presentamos a continuacion el cual
titula: “LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO PARA LA RESTAURACION DE DEFENSIVOS EN
EL RIO SUCHES MUNICIPIO DE ESCOMA”, misma que contribuira para la proteccién y

preservacion de los cultivos agrarios beneficiando a una gran cantidad de familias.

La propuesta del proyecto esta orientada a la proteccion de tierras y vidas humanas de la
poblacion de Escoma, el levantamiento a realizar tendra una longitud aproximada de 9 Km.

lineales, que permitira recuperar espacios que se perdieron por las socavaciones.

El estudio contemplard la ejecucion del levantamiento topogréafico de la planimetria y altimetria
para el disefio de la restauracion de los defensivos del rio Suches que corresponde al municipio
de Escoma, el mismo ha sido realizado por razones de metodologia en dos grandes etapas:

campo y gabinete.
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1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. Identificacion del problema

Realizado un analisis y con ayuda de los instrumentos de investigacion se pudo identificar que
los defensivos en el Rio Suches, Municipio de Escoma se encuentran muy deteriorados, lo
cual pone en peligro de que el Rio llegue a desbordarse ocasionando inundaciones y afectando
a tierras agricolas, cultivos y a la produccién de alimentos.

Asimismo, al contar con defensivos destruidos, existe el riesgo de que aumenten las
enfermedades de transmision fecal-oral, la transmisién patégenos como célera y la destruccion
de obras civiles que se encuentran en inmediaciones del Rio. Es importante mencionar que si
bien existe defensivos en la actualidad para evitar desastres por inundaciones los mismos se

encuentra en plena socavacion lo que puede ocasionar el vuelco. (Ver fotografia 1).

Fotografia 1: Deterioro del Hormigén ciclopeo

Fuente: Elaboracion propia

1.2.2. Formulacién del problema
¢, COmo se puede mejorar los defensivos en el Rio Suches ubicado en el Municipio de Escoma

y evitar inundaciones?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General
Realizar el levantamiento topografico para la restauracion de los defensivos en el Rio Suches

ubicado en el Municipio de Escoma.
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1.3.2. Objetivos Especificos
» Densificar puntos de control horizontal a partir de un punto base conocido,
proporcionado por Instituto Geografico Militar (IGM).

» Determinar la altura nivelada de los puntos de control vertical, enlazados o referidos a

un punto base.

> Realizar el levantamiento topografico del area de intervenciéon considerando la

tolerancia angular y lineal

» Elaborar un plano topografico y un perfil longitudinal con sus secciones transversales

del area de estudio.

1.4. Justificacion

1.4.1. Justificacion Social

Durante el recorrido en el area de trabajo se identific6 que uno de los inconvenientes
transcendentales es la sedimentacion de arena en todo el Rio Suches ocasionando
inundaciones a las Tierras de cultivo de los comunarios. En este sentido es importante realizar
el levantamiento topografico para determinar en qué sectores se realizara el movimiento de
tierra y construir los defensivos y de esta manera proteger no solo los cultivos de residentes

en este Municipio, sino también las construcciones que existe.

1.4.2. Justificacion Técnica

El presente proyecto es importante técnicamente porque permitira consolidar los
conocimientos adquiridos en la carrera de Topografia y Geodesia tales como: la densificacion
de puntos de control, el levantamiento topogréafico y el disefio y/o elaboracién de planos entre

otros.

1.4.3. Justificacion Econdmica

Realizado la investigacion correspondiente antes de la implementacion del proyecto se pudo
observar que la crecida del Rio Suches trae grandes pérdidas econdémicas para los habitantes,
puesto que cuando aumenta el caudal del rio arrastra terrenos cultivados, pequefias casas

construidas; mismos que son imposibles de recuperar y se convierte una pérdida considerable
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para los duefios. El proyecto realizado permite evitar esta pérdida econémica de forma parcial
y total.

1.4.4. Justificacion Académica

Es importante académicamente porque permitird afianzar los conocimientos en cuanto a la
planificacion, desarrollo de trabajos en Campo y procesamiento de datos en Gabinete. Asi
también, el presente serd un aporte mas para la carrera, el cual se podra profundizar y mejorar
y con la tecnologia que se tiene como ser: equipos topograficos y programas actualizados

podra desarrollarse trabajos similares, pero optimizando el tiempo.

1.5. Alcances

1.5.1. Alcance del proyecto

El trabajo se limita solo a realizar el levantamiento topografico para la restauracion de los
defensivos en el Rio Suches ubicado en el Municipio de Escoma, asi como la generacion del

plano topogréfico y el perfil longitudinal con sus secciones transversales.

1.5.2. Alcance temporal
La ejecucion de este proyecto tomdé un tiempo aproximado de 6 meses, iniciando con la
elaboracion y aprobacion del perfil en el mes de mayo, concluyendo con la defensa final del

mismo.
1.5.3. Alcance geogréfico
1.5.3.1. Ubicacioén Politica Administrativa

El municipio de Escoma se encuentra ubicado de acuerdo al siguiente cuadro:

Cuadro 1: Ubicacién Geogréfica

Departamento La Paz
Provincia Camacho
Municipio Escoma

Fuente: Ex ministerio de Autonomias

Las colindancias del Municipio son: al Norte con la Municipio de Puerto Acosta; al Sur con el

Municipio de Puerto Carabuco y el Lago Titicaca; al Oeste con el Municipio de Puerto Acosta
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y el Lago Titicaca y al Este con el Municipio de Puerto Acosta, Municipio de Mocomoco vy el

Municipio de Puerto Carabuco.
Figura 1:Ubicacion del proyecto

BOLIVIA

RIO SUCHE

ESCOMA

Fuente: Elaboracién Propia
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1.5.3.2. Ubicacion geografica

El area de intervencion tiene como referencia el siguiente punto, ubicado en el Municipio

de Escoma.
Cuadro 2:Ubicacion Geogréfica
SISTEMA DE REFERENCIA WGS-84
ZONA 19
PROYECCION UTM
LATITUD 15° 39' 31,5761"S
LONGITUD 69° 07' 59,8659"W
ALT. ELIP. (m) 3831,398
Fuente: Elaboracién propia
1.6. Vias de acceso

1.6.1. Red vial
Los medios de transporte que cuenta el Municipio, pertenecen a la red vial interprovincial e
internacional, que son concernientes a sindicatos de transporte publico y transporte libre. En

el Municipio no existen terminales provinciales.

Las vias camineras en el Municipio se clasifican en tres grupos (D.S. 25134): red fundamental,

red departamental y red vecinal o comunal como se detalla en el siguiente cuadro:

Cuadro 3: Vias camineras del Municipio de Escoma

LONG
N° RUTA TIPO CAPA CALIDAD
- (KM)
1 [HURINA-LA PAZ FUNDAMENTAL ASFALTO |50 REGULAR
2 | Escoma - HUARINA FUNDAMENTAL ASFALTO |30 BUENO
3 | Escoma - HUMANATA FUNDAMENTAL TIERRA |14 MALO

4 ESCOMA — CHALLAPATA DEPARTAMENTAL | TIERRA S/D MALO

5 ESCOMA — VILLA PUNI FUNDAMENTAL TIERRA S/D MALO

6 ESCOMA — COLLASUYO DEPARTAMENTAL | TIERRA S/D MALO

7 ESCOMA — MOCOMOCO FUNDAMENTAL TIERRA S/D REGULAR

Fuente: INE-2011

1.6.2. Red fundamental
Dentro de las vias de acceso en el Municipio de Escoma se hallan las siguientes:

Via Escoma — El Alto (Carretera interprovincial)
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Atraviesa el Municipio de Escoma por la parte noreste, uniendo Escoma con Mocomoco y la
Puerto Mayor Carabuco de la Provincia Eliodoro Camacho, ademas esta carretera se une con
las provincias de Bautista Saavedra, Omasuyos, Los Andes y Murillo (Ciudad de El Alto),

denominada carretera principal.

Via Escoma — Republica del Peru (Carretera internacional)

Escoma es parte de la carretera internacional porque transversaliza desde un extremo a otro
interponiendo municipios de Escoma - Puerto Acosta - Republica del Peru, esta carretera es
el eje comercial entre la frontera de Per( y Bolivia, por donde la mercancia se transporta y

llega a la ciudad de La Paz.

1.6.3. Red secundaria vecinal
Carreteras que son de movimiento interno de la jurisdiccion seccional, ademas, aquellas que

unen con otros municipios, en ese sentido se detallan las siguientes:

Via Escoma — Challapata
Dentro de esta carretera une las comunidades del cantdon Collasuyo, Challapata y
comunidades adyacentes a estos tramos vecinales. Es una carrera de tierra que presenta

problemas de intransitabilidad en la época de lluvias.

Via escoma — Tocongori
Carretera vecinal que une a la comunidad de Tocongori. Se toma la carrera principal asfaltada

a la ciudad de La Paz, luego se desvia a través de una carretera de tierra.

Via Escoma - Tomoco
Es parte de la carretera principal Escoma — Mocomoco, que en su trayecto comunica con las

comunidades de Querajata, Tomoco Grande y Tomoco Chico.

Via Escoma - Villa Puni

Es parte de la carretera internacional que comunica Escoma con Puerto Acosta. En su trayecto
articula a las comunidades de Ticoaya, Ullumachi, Villa Puni y Gran Puni. Al oeste se desvia
a la Comunidad Ticoaya y al este, cerca de la loma que se encuentra préxima al cerro Titimani

se desvia a la Comunidad Ullumachi.
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Via Escoma - Huatahuaya
En una pequefia parte corresponde a la carretera internacional Escoma — Puerto Acosta, de
la que, y a aproximadamente a 2 km se desvia a la derecha a través de una carretera de Tierra.

Via Escoma - Cala Cala
Es un camino vecinal de Tierra que se desvia del puente principal sobre el rio Suches, hacia

la derecha. Conecta a las comunidades en su entorno.

1.6.4. Frecuenciay periodos de uso
La frecuencia de uso y los periodos se describen en las siguientes lineas tomando en cuenta

la clasificacion realizada en parrafos anteriores.

Ruta 1: Carretera Interprovincial

Su uso es continuo (diario), al tratarse de una ruta fundamental no solo moviliza a la poblacion
del municipio de Escoma sino también pasajeros de otras localidades y destinos
internacionales tanto en pasajeros como en carga de mercancia, se estima un flujo de 100
vehiculos/hora, el tramo correspondiente al Municipio parte de la Ciudad de La Paz y finaliza

en el Cruce de Huarina.

Ruta 2: Carretera Internacional

Es utilizado con mayor frecuencia por el servicio publico de pasajeros y de carga. Es una
carretera que pasa por el municipio Escoma hacia la capital de la provincia Camacho, la
poblacion de Puerto Acosta. ContinGa hasta varios puntos de la frontera con la republica del

Perd. Mayor frecuencia se presenta cuando hay feria en la frontera.

Ruta 3: Carreteras vecinales de los cuatro puntos cardinales
Las rutas vecinales parten de las rutas fundamentales segln el eje de circulacién, son caminos
en su mayor parte dificiles de transitar en periodo lluvioso, su caracteristica principal es la

angostura de via (dos metros), son estrechas reduciendo al maximo el destino de ruta.

1.6.5. Red aeroportuaria
Como red aeroportuaria no existe en el municipio Escoma, sin embargo, segln entrevistas,

hay en ocasiones que aterrizan helicépteros en las canchas de alguna comunidad,
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especialmente cuando visita algun alto mandatario del Estado Plurinacional de Bolivia. Indican
también que en la comunidad de Tiahuanacu habria un espacio donde podria haber aterrizado

alguna vez un avion pequefio.

1.6.6. Red fluvial

Hacen unas 4 décadas atras habia barcos grandes hechos de madera que traian sal y algunos
productos del Puerto de Guaqui. Los duefios de estos barcos eran comunarios de Puni, donde
descargaban.

Actualmente existe una red fluvial en los totorales de la bahia Puni — Challapata, por la que
circulan barcos o lanchas de pequefio tamafio. A esta red también se suma el rio Suches por

la que antiguamente circulaban pequefios barcos.

1.6.7.Medios de transporte Terrestre

Los medios de transporte mas utilizados son:

Minibuses
Buses
Camiones
Taxis
Ambulancias
Camionetas

Motocicletas

YV V V V V V V V

Bicicletas

1.7. Descripcion fisica del area del proyecto

1.7.1. Clima

Entendiendo el clima como el conjunto de condiciones o caracteristicas atmosféricas dadas
para un determinado lugar, el clima en el area del municipio de Escoma varia segun la altitud
sobre el nivel del mar, la base local (lago), la latitud geogréfica y las caracteristicas
fisiograficas. Por tanto, el clima de Escoma varia segun los pisos agroecolégicos, es decir: la

pampa o planicie, la ladera y la serrania.
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En esta situacion el clima esta determinado principalmente por la temperatura del aire y la
precipitacion pluvial, a lo que complementa las otras variables como: la humedad, viento, la
presion atmosférica y la radiacion solar. Estas variables son la clave que configura el medio
natural, como los procesos de formacion de suelos, las distribuciones de los organismos, entre
ellos el hombre. Muchas actividades humanas como la agropecuaria y otros estan
subordinadas o condicionadas por el clima, por lo que el hombre esté obligado a adaptarse, o
desarrollar estrategias para prever o para paliar los sucesos anémalos que podria presentarse

y causar dafios en la poblacion.

El clima de Escoma es relativamente frio durante todo el afio. Por lo que la poblacion del
municipio Escoma tiene que estar consiente que vive en una situacién climéatica dada y

adaptarse a ella.

La region del altiplano norte es pluvi-estacional, por lo que las estaciones del afio estan bien
marcadas presentando un periodo seco y uno de lluvias. El periodo de lluvias comienza en el
mes de noviembre y termina en abril. La precipitacion puede ser de hasta 180 mm/mes durante
enero, (dependiendo del afo). El periodo seco, en cambio, empieza en mayo Yy termina en
octubre alcanzando cero mm de precipitacion generalmente en julio (Servicios Mdltiples de

Tecnologias Apropiadas, 1998).

La precipitacion pluvial promedio anual divide al altiplano boliviano en dos areas. La puna
himeda esta definida por esta division y se distribuye bajo un patrén topografico mas o menos
uniforme, entre 3000 y 4200 m. Segun los datos climaticos de Belén, Pefas, Desaguadero y
Copacabana, la precipitacion anual tiene valores medios entre 500 y 1000 mm. concentradas
entre los meses de noviembre a marzo. En la zona también se producen granizadas, sequias
e inundaciones, las cuales dificultan el desarrollo de los cultivos, ocasionando cuantiosas

pérdidas.

1.7.2. Altitud
El area del proyecto se encuentra a una altura de 3840 m.s.n.m., descendiendo hasta las

zonas bajas a una altitud de 3820 m.s.n.m.
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1.7.3. Relieve Topogréfico

El relieve de la region de Escoma, esta caracterizado por una cadena de montafias de porte
bajo, que es una continuacién de la cordillera Real u Oriental de Los Andes con una direccion
noroeste - sureste. Esta cordillera estad formada por montafias, sierras, valles, colinas y llanuras

que caracterizan la topografia del Municipio.

Este tipo de relieve se presenta a lo largo de toda la zona norte. Aunque también se puede
observar paisajes mas suaves, esto en la zona central circundante al rio Suches y en la
peninsula de Challapata. En esta area también se desarrollan pequefias lomadas en las cuales
descansan extensas pampas hasta unirse con las poblaciones del municipio Carabuco y en el
extremo sur oeste de esta zona se desarrolla extensos totorales que colindan con el lago

Titicaca.
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CAPITULO Il
2. MARCO TEORICO
2.1 Geodesia
2.1.1. Geodesia Matematica
En la Geodesia Matemética se formulan los métodos y las técnicas para la construccion y el
calculo de las coordenadas de redes de puntos de referencia para el levantamiento de un pais
o de una region. Estas redes pueden ser referenciadas para nuevas redes de orden inferior y

para mediciones topograficas y registrales.

2.1.1.1. Forma Topogréafica
Esta constituida por el terreno, es sumamente irregular y ademas es variable con el tiempo

por acciones naturales y artificiales.
2.1.1.2. FormaFisica
Es la superficie de nivel que aproximadamente coincide con la superficie del agua en reposo,

es la referencia para la nivelacién y las observaciones astrondmicas.

Figura 2: Forma de la Tierra que se considera en Geodesia

Superficie Topografica

Elipsoide

Geoide

Fuente: Internet www.ign.gob.ar

2.1.1.3. Forma Geométrica
Es el elipsoide de revolucion, la superficie fisica de la Tierra es en extremo compleja, por lo

gue emplearla en la solucibn matematica de los problemas geodésicos resulta imposible.
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Por eso en la solucion matematica de los problemas geodésicos se emplea la superficie del
elipsoide, en la que la resolucion del problema ya no ofrece dificultades, es muy deseable
gue el elipsoide posee la mayor proximidad a la figura de la Tierra en su conjunto, esté
elipsoide se llama Elipsoide General o Global de la Tierra. Se determina mediante la
coincidencia del centro del elipsoide con el Centro de Gravedad de la Tierra y la de su Plano

Ecuatorial con el Plano del Ecuador Terrestre.
2.1.1.4. Alturas que considerala Geodesia
H= altura Ortométrica (nivel medio del mar)
N= Altura Geoidal (Separacion Geoide Elipsoide)

h= Altura Elipsoidal (H+N)

Figura 3: Alturas que Considera la Geodesia

Superficie topografica

Elipsoide
H=H+N

H = Altura elipsoidal
H = Altura ortométrica

N = ondulaciondel geoide

Fuente: Internet agrimensurazonasur.com ar

2.1.2. Geodesia Satelitaria
La Geodesia Satelitaria es una importante tecnologia de posicionamiento de puntos de control
terrestre geodésico que permite a través del uso de sistemas GPS, establecer redes de apoyo

topogréafica debidamente georreferenciadas.
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Figura 4: Antecesores de la geodesia satelital

Fuente: Geodesia Satelital — Francisco Valverde Calderén

2.1.3. Geodesia Fisica

Estudia el campo gravitatorio de la tierra en funciéon del tiempo y la masa terrestre. Su
superficie de referencia es el Geoide y significa forma de la Tierra, constituye una superficie

equipotencial — superficie en equilibrio de masas oceanicas

Figura 5: Geodesia Fisica

Fuente: Universidad San Buenaventura — Nueva Zelandia
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2.1.4. Geodesiay Topogréfica

La Geodesia es la que se encarga 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 y la Topografia
solo es para hacer o lograr levantamientos de un tramo pequefio de la Tierra 5 km méximo. La
diferencia basica es que la Geodesia toma en cuenta la curvatura de la Tierra para hacer las

mediciones y en esta regularmente se hacen levantamientos mas grandes.

La Topografia es la forma de la superficie terrestre representada en un plano y la Geodesia
determina de forma matematica la figura y magnitud de la Tierra o de gran parte de ella. Por

lo anterior la Geodesia asume que:

» Ladistancia mas corta que une dos puntos es la Linea Geodésica.

» Las direcciones de las plomadas en la superficie terrestre no son Paralelas.

> La superficie origen de las alturas es una superficie equipotencial, (geoide) que esta
influenciada por la gravedad.

» Los angulos horizontales leidos son planos, para los cuales deben ser convertidos a

esféricos.

2.1.5. Los Sistemas GNSS

Actualmente, el Sistema de Posicionamiento Global (GPS) NAVSTAR de los Estados Unidos
de América y el Sistema Orbital Mundial de Navegacién por Satélite (GLONASS) de la
Federacion Rusa son los Unicos que forman parte del concepto GNSS. El Panel de Sistemas
de Navegacion (NPS), el ente de la Organizacién Internacional de Aviacién Civil encargado de
actualizar los estandares y practicas recomendadas del GNSS, tiene en su programa de
trabajo corriente el estudio de la adiciébn del sistema de navegacién por satélite Galileo

desarrollado por la Unién Europea.

2.1.6. Navstar GPS
GPS esla abreviatura de NAVSTAR GPS. Este es el acronimo en inglés de Navigation System
with Time And Ranging Global Positioning System, que en espafiol significa (Sistema de

Posicionamiento Global con Sistema de Navegacion por Tiempo y Distancia).
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Para un excursionista o un soldado que se encuentre en el desierto, la precision significa mas
0 menos 15 m. Para un barco en aguas costeras, la precision significa 5m. Para un topografo,
la precision significa 1cm o menos. El GPS se puede emplear para obtener todos estos rangos

de precision, la diferencia radicara en el tipo de receptor a emplear y en la técnica aplicada.

Proporcionando informacioén para el posicionamiento las 24 horas del dia sin importar las
condiciones del tiempo. El sistema GPS estd compuesto por tres componentes:

Figura 6: Componentes de Sistema GPS

Segmento
Espacial

COMPONENTES
DEL SISTEMA GPS

Segmento del

Segmento de )
Usuario

Control

Fuente: Internet ocw.upm.es

2.1.6.1. Segmento Espacial

Actualmente esta compuesto por un minimo de 24 Satélites distribuidos en 6 planos orbitales
inclinados 55° aspecto al Ecuador. Los satélites se mueven a una altura aproximada de 20200
km, completando dos revoluciones por dia sidéreo. El segmento espacial estd disefiado
de tal forma que se pueda contar con un minimo de cuatro satélites visibles por encima de un
angulo de elevacion de 15° en cualquier punto de la superficie terrestre, la sefial que

emiten los satélites es libre.

Proyecto de Grado Elaborado por Felix Jose Elias Corina 30



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

Figura 7: Gréfico de los Satélites que orbitan la Tierra

‘Segmento Espacial

Fuente: Internet www.inegi.org.mx

2.1.6.2. Segmento de Control
Se encarga del control total de los satélites. Estd compuesto por una estacién maestra de
control y un conjunto de estaciones permanentes con coordenadas bien conocidas en un

sistema terrestre de referencia internacionalmente aceptado.

El segmento operacional de control GPS, consiste de la Estacién Master en Colorado Spring
(USA), con tres estaciones de control y antenas terrestres en: Kwajalein, Ascension, Diego
Garcia y dos estaciones mas en Colorado Spring y Hawail. Las estaciones de monitores
reciben todas las sefales de los satélites con los cuales determinan el Pseudorange, para
todos los satélites y transmiten el Range Data a lo largo con los datos metereologicos hacia la
estacion Master, de estos datos la Estacion Master calcula las ephemerides y el

comportamiento de los relojes satelizares para formular los datos de navegacion.
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Figura 8: Posicion de la estacion de seguimiento y estacion principal de control

Fuente: Earthmap, NASA,; http://visiblearth.nasa.gov

2.1.6.3. Segmento de Usuario

El segmento Usuario consiste en un equipo receptor del GPS que recibe sefales de los satélites
del GPS vy las procesa para calcular la posicion tridimensional y la hora precisa. Algunas
aplicaciones tipicas dentro del Segmento Usuario son: la navegacion terrestre para
excursionistas, ubicacion de vehiculos, topografia, navegacién maritima, aérea, control de

maquinaria, etc.

2.1.7. Meétodos de Posicionamiento

Existen diversos métodos de medicién entre los mas conocidos son:

2.1.7.1. Método Estatico
Utilizado para lineas largas, redes geodésicas, estudios de tectonica de placas, etc. Ofrece

precision alta en distancias largas, pero es comparativamente lento.

Este fue el primer método en ser desarrollado para levantamientos con GPS. Puede
ser utilizado para la medicion de lineas base largas (generalmente 20 km 0 mas) Se coloca un
receptor en un punto cuyas coordenadas son conocidas con precision en el sistema de
coordenadas WGS84. Este es conocido como el Receptor de Referencia. El otro receptor es

colocado en el otro extremo de la linea base y es conocido como el Receptor Movil. Los datos
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son registrados en ambas estaciones en forma simultanea. Es importante que los datos sean
registrados con la misma frecuencia en cada estacion. El intervalo de registro de datos puede
ser establecido en 15, 30 6 60 segundos.

Los receptores deben registrar datos durante un cierto periodo de tiempo. El tiempo de
observacion dependera de la longitud de la linea, el nUmero de satélites observados y la
geometria (Dilucion de la Precision o DOP). Como regla general, el tiempo de observacion
debera ser por lo menos de una hora para una linea de 20 km. con 5 satélites y un GDOP
prevaleciente de 8. Lineas mas largas requieren tiempos de observacion mas largos. Una
vez que se ha registrado suficiente informacion, los receptores se apagan. El Movil se puede

desplazar para medir la siguiente linea base y volver a comenzar la medicion.

Figura 9: Gréfico del Método Estético

Fuente: Internet ideastopograficas.com.mx

2.1.7.2. Método Estatico Rapido

Aligual que en el estatico, se elige un punto de referencia y el resto de mdviles operan respecto
a este primero. La principal diferencia entre ambos sera la longitud de la linea base medida,
de manera que los tiempos seran mucho menores en este método. Es usado sobre todo para
establecer redes de control locales o incrementar la densidad de redes existentes. El Receptor
de Referencia se ubica por lo general sobre un punto conocido y puede ser incluido en los
célculos de los parametros de transformacion. Si no se conoce ningln punto, puede ser

ubicado en cualquier lugar de la red. Los receptores moviles se situaran durante un tiempo
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gue dependera de la longitud de la linea base y del GDOP obtenido. Los datos seran
registrados en campo y procesados en gabinete, siempre asegurandonos de la obtencién de
la redundancia adecuada. El siguiente dibujo nos presenta la metodologia de trabajo en este

método. (Fuente: detopografia.blogspot.com)

Figura 10: Grafico del Método Estéatico Rapido
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Punto de Coordenadas
Punto de Coordenadas aconocer
Rover o Movil
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Fuente: Internet www.sistemasgps.com.mx

En este método se utiliza receptores de doble frecuencia L1 y L2 y que pueden recibir
informacion tanto del cédigo C/A. como del cddigo P. ofrece alta precision en lineas base de

hasta 20 km y es mucho mas rapido que el método Estatico.

2.1.8. Tipos de Posicionamiento
Se entiende por posicionamiento a la determinacion de objetos estacionarios o méviles entre

ellos tenemos:

2.1.8.1. Posicionamiento Puntual

Reduccién independiente de observaciones efectuada por un receptor en particular,
empleando la informaciéon de Seudorangos (diferencia entre el momento de la recepcién
de la sefial medido en el receptor y el tiempo de emisiébn medido por el Satélite), transmitida

por satélites.
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2.1.8.2. Posicionamiento Relativo

El posicionamiento relativo también denominado diferencial o diferido consiste en hallar la
posicion absoluta de un punto (Movil, objeto, etc.) mediante las observaciones realizadas
desde ese punto a unos determinados satélites, sumadas a las realizadas en ese mismo
instante desde otro punto de referencia a esos mismos satélites. Por lo tanto, aqui aparece el
concepto de la Linea Base que es la linea que usa el punto de referencia y el punto objetivo.

2.2. Topografia

Estudia el conjunto de procedimientos para determinar la posicion de puntos sobre la superficie
terrestre, por medio de medidas segun los tres elementos del espacio: dos distancias y una
elevacion o una distancia, una elevacion y una direcciéon. Para distancias y elevaciones se
emplean generalmente unidades de longitud (en sistema métrico decimal), y para direcciones

se emplean unidades de arco (grados sexagesimales).

2.2.1. Levantamiento topografico

Un levantamiento topografico consiste en describir un terreno desde el punto de vista
topografico. A través de la utilizacién de instrumental especializado, el topdgrafo realiza un
escrutinio de la superficie del terreno y procede a la toma de datos, generalmente con un
teodolito o estacidén total. Con los datos obtenidos en el levantamiento topografico se realizan
mapas o planos especificos de un lugar, describiendo particularmente las caracteristicas del

terreno, como los relieves o diferencias de altura que pueda haber.

Los levantamientos topograficos tienen por objeto tomar suficientes datos del campo para
disefiar planos y mapas en el que se muestra el relieve y la localizacion de puntos o detalles

naturales o artificiales

2.2.2. Clasificacion de los levantamientos topograficos
2.2.2.1. Levantamiento topogréafico segln el objetivo del trabajo topografico
» Levantamiento de terreno o parcelas
Tienen por objeto marca linderos o localizarlos, medir y dividir superficies, ubicar terrenos en

planos generales ligando con levantamientos anteriores o proyectar obras y construcciones
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» Levantamiento para vias de comunicacién
Este levantamiento sirve para estudiar y construir caminos, ferrocarriles, canales, lineas de

transmision, acueductos, etc.

» Levantamiento para mineria
Tiene por objeto fijar y controlar la posicion de trabajos subterraneos y relacionados con las

obras superficiales

» Levantamiento para catastro
Son las que se realizan en ciudades, zonas urbanas y municipios, para fijar linderos o estudiar

las obras urbanas.

» Levantamiento para Hidrologia
Levantamiento Topogréafico consiste de una serie de actividades llevadas a cabo con el
proposito de describir la composicion de aquellas partes de la superficie de la tierra que
sobresalen del agua. Incluye el relieve de la costa (borde del rio) y la ubicacion de accidentes
y caracteristicas naturales o artificiales permanentes. Tal informacion es obtenida en parte al
determinar la posicion de los puntos del terreno, que permiten obtener su forma, como asi
también los detalles de los accidentes a ser mostrados, permitiendo su ubicacion y descripcion

en un plano.

En hidrografia la topografia se utiliza para representar superficies del fondo de cuerpos de

agua, o limites de algunas caracteristicas de las masas de agua.

2.2.2.2. Levantamiento topografico segun el método empleado
» Meétodo de Radiacion

El método de radiacion se fundamenta en el sistema polar de referencia y consiste en
determinar la posicion de los puntos relacionandolos con otro de posicién previamente
conocida mediante dos parametros: angulo horizontal y distancia reducida. El
procedimiento consiste en estacionar el aparato en un punto de coordenadas conocidas,
desde el que se vean todos los que componen el relevamiento, y realizando las
correspondientes punterias a cada uno de ellos, se toman los angulos horizontales y los datos

para calcular las distancias reducidas (Antoni Fernandez, 2005).
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Figura 11: Método por Radiacion
/ﬂ
A /

Ng=N /
\ ¢ % P /AVGRef

Fuente: Ing. Antoni Fernandez Ortiz
» Método de la Poligonal
Consiste en determinar la posicion de una serie de puntos distribuidos a lo largo de un
recorrido, en funcion del azimut y la distancia reducida de cada uno de ellos con su
inmediatamente anterior y su inmediatamente siguiente, partiendo de al menos uno de
posicion conocida, y es especialmente indicado para establecer los trazados viales,

canalizaciones, asi como para levantamientos perimetrales de edificios o urbanizaciones.

El método consiste en comenzar en un punto de estacién conocido, tomar una direccion de
referencia, destacando por radiacién el siguiente punto que serd la segunda estacion y sobre
este se estaciona de nuevo el instrumento, tomando los datos de la primera y destacando la

tercera y asi sucesivamente hasta el tltimo punto de estacion.

Figura 12: Método Poligonal
Ng=N

PEc

VGRef
Fuente: Ing. Antoni Fernandez Ortiz
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2.2.2.3. Levantamiento topogréafico segun el instrumento a utilizar

» Levantamiento con cinta

El levantamiento completo de un terreno se puede hacer empleando Unicamente la cinta, este
era el unico método disponible antes de que se fabricaran instrumentos para medir angulos, si
el levantamiento se hace sobre superficies reducidas tales como terrenos pequefios, solares
y construcciones; es posible utilizar este instrumento. Si se trata de grandes extensiones este

método no se utiliza porque ademas de ser lento proporciona baja precision.

» Levantamiento con brdjulay cinta
Los levantamientos que se realiza con brijula generalmente se efectiian por el método de
poligonales, aunque solo es necesario instalar la brdjula cada dos estaciones, se obtiene una
comprobacién y se descubre las atracciones locales, si se toman visuales atras y adelantes

en cada estacion.

Dentro de la gran variedad de brujulas, la de topografo agrimensor, montada sobre un tripode
y de hasta 18 cm de didmetro se ha convertido en una pieza de museo Yy los levantamientos
gue con ella se hacian se han sustituido por levantamientos con teodolito que requieren un

trabajo igual y dan mayor precision.

» Levantamiento con Estacion Total
El levantamiento con Estacién Total alcanza su finalidad cuando se utiliza en la ingenieria
de alta exactitud topografica, como por ejemplo en la construccién de carreteras, viaductos,
grandes edificaciones, canales de agua, etc. En todas las citadas construcciones, como es

I6gico, la precision es una necesidad absoluta para el correcto funcionamiento de la obra.

La Estacion Total es un instrumento electro-Optico topogréafico, capaz de medir angulos y
distancias. Es un gonidometro (instrumento que sirve para medir angulos) de angulo
variable, como el Teodolito, al que se le incorpord un distanciometro (instrumento para medir
distancias), un microprocesador y memoria interna. Se puede medir con él, angulos

horizontales y verticales (Montes de Oca, 2012).
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Figura 13: Estaciéon Total Modelo CX-105 Marca Sokkia

Fuente: http://www.topcon.co.jp/en/positioning/sokkia/product

2.2.3. Planimetria

La planimetria es parte de la Topografia que se ocupa de la representacion de la superficie
terrestre sobre un plano. Asi es que la misma centra su estudio en el conjunto de métodos y
procedimientos que tenderan a conseguir la representacion a escala de todos aquellos detalles
interesantes del terreno en cuestion sobre una superficie plana, exceptuando su relieve y

representandose en una proyeccion horizontal.

Entonces, la planimetria, proyecta sobre el plano horizontal los elementos de la poligonal como
puntos, lineas rectas, diagonales, curvas, superficies, contornos, cuerpos, etc., sin considerar
la diferencia de elevacion.

2.2.3.1. Poligonal
En geometria, un poligono es una figura plana compuesta por una secuencia finita de rectos
consecutivos que cierran una region en el plano. Estos segmentos son llamados lados puntos

en que se intersecan se llaman vértices.

Las poligonales se clasifican en: poligonal cerrada (el punto de inicio coincide con el de fin),
poligonal enmarcada (los puntos de inicio y fin son conocidos) y poligonal abierta (no se conoce

el punto final).

2.2.3.2. Poligonal abierta
Una poligonal abierta es una sucesion de lineas rectas que unen puntos, en la cual el punto

de origeny el punto final no se unen como se puede ver en la figura 17. En poligonales abiertas
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el control viene dado por la diferencia entre el acimut final calculado a partir del acimut inicial

conocido y de los vértices (propagacion de los acimutes) y el acimut final conocido.

Figura 14: Poligonal Abierta
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Fuente: www.fao.org/tempref

2.2.3.3. Poligonal cerrada

En una poligonal cerrada: 1) las lineas regresan al punto de partida formando asi un poligono
cerrado, o bien, 2) terminan en otra estacion que tiene una exactitud de posicién igual o mayor
gue la del punto de partida. Las poligonales cerradas proporcionan comprobaciones de los
angulos y de las distancias medidas, consideracion en extremo importante. Se emplean
extensamente en levantamientos de control, para construccion, de propiedades y de

configuracion.

Figura 15: Poligonal Cerrada
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Fuente: www.fao.org/tempref
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2.2.4. Altimetria

La altimetria o hipsometria, como también se la denomina, es la rama de la topografia que se
ocupa de estudiar el conjunto de procedimientos y de métodos que existen para poder
determinar y representar la altura o cota de cada punto respecto de un plano de referencia.
Por ejemplo, gracias a la altimetria es posible representar el relieve del terreno, tal es el caso
de planos de curvas de nivel, perfiles, entre otros.

2.2.4.1. Nivelacion

Es la técnica de medir con apoyo de un nivel topografico para hallar la diferencia de altura
entre dos puntos, es llamado también control vertical o altimetria, las elevaciones y/o cotas,
estan representadas por curvas de nivel en un plano topogréfico. (Fuente Wikipedia.org).
Todas las alturas de un trabajo de topografia, estan referidas a un plano comun de referencia.
Este plano llamado de comparacion es una superficie plana imaginaria, cuyos puntos se

asumen con una elevacién o altura cero.

Comunmente se usa como plano de comparacion el nivel medio del mar. Se llama Banco de
Nivel (BN) a un punto fijo, de cardcter permanente, cuya elevacion con respecto a algun otro
punto de referencia, es conocida. Se usa como punto de partida para un trabajo de nivelacién
0 como punto de comparacion de cierre. Los BN se emplean como puntos de referencia y de
control para obtener las cotas de los puntos del terreno. Se establecen sobre roca fija, troncos
de arboles u otros sitios notables e invariables y también por medio de monumentos de

concreto, con una varilla que defina el punto.

2.2.4.2. Clases de Nivelacion
Existen tres métodos de nivelacién utilizados en los trabajos topograficos: nivelacion
geomeétrica, nivelacion trigonométrica y nivelacion satelital; este altimo utiliza el sistema de

posicionamiento global y realiza una variante de la nivelacién trigopnométrica.

La geodesia utiliza estos tres métodos, y agrega dos métodos mas: el método gravimétrico y
el barométrico. Por su parte, la cartografia utiliza también la restitucion fotogramétrica. (Fuente

Wikipedia.org).
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2.2.4.3. Nivelacion Trigonométrica

Es la nivelacién que se realiza a partir de la medicion de angulos cenitales, de altura o
depresion, y de distancias que luego se usaran para la resolucién 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 una estacion total se mide un angulo, la distancia

inclinada existente entre la estacién y un punto cualquiera.

Figura 16: Nivelacion Trigonométrica

D=(senda x d)+hj-h

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Nivelaci%C3%B3n#Nivelaci.C3.B3n_trigonom.C3.A9trica

2.2.4.4. Nivelacion Geomeétrica

Es la mas precisa y utilizada, se lleva a cabo mediante la utilizacién de un nivel éptico o
electrénico, existen cuatro tipos de nivelacién 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 se puede
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 topograficas 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.

En la nivelacibn geométrica distinguimos dos tipos de nivelacion, nivelacion simple y
nivelaciéon compuesta y consiste en determinar desniveles entre puntos mediante visuales

horizontales.

2.2.4.5. Tipos de Nivelacién Geométrica
> Nivelaciéon simple
La nivelacion diferencial, topografica, simple o directa, se llama directa porque al mismo tiempo

gue se va ejecutando, se van conociendo los desniveles del terreno.

La nivelacion es simple cuando el desnivel entre dos puntos puede obtenerse haciendo
solamente una estacion con el instrumento. Este caso se presenta cuando los puntos cuyo
desnivel se desea conocer no estan separados por una distancia mayor a 200 m, y el desnivel
entre los mismos no es mayor que la longitud de la mira. La mira es parte indispensable del
equipo de nivelacién y consiste de una regla graduada con precision milimétrica sobre la cual
se hacen las lecturas con el nivel.

Figura 17: Nivelacién Simple

L. =1,492 _
q PY= 283,368 Ly=?

Cota estaca
283.087 dada
por el proyecto

Cota PF = 281,876

Lh = P¥ - Cota estaca = 0,281

Fuente: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/38/Unidad_06 _imagen_004.jpg
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> Nivelacién Compuesta
Consiste en repetir la operacion indicada de la nivelacion simple, tantas veces como sea
necesario, estableciendo puntos intermedios denominados puntos de liga donde se hacen dos
lecturas en la mira, una adelante y otra atras; este procedimiento se lleva a cabo hasta llegar
al punto final.

Figura 18: Nivelacion Compuesta
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Fuente: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/38/Unidad_06_imagen_004.jpg

2.3. Cartografia

La palabra cartografia proviene del griego y significa 'la escritura de mapas'. La cartografia es
una ciencia que existe hace siglos y que siempre fue de gran utilidad para la ubicacién
geografica y espacial del ser humano, permitiéndole realizar todo tipo de viajes que,

eventualmente, hicieron que pudiera unir todo el globo terragueo.

La cartografia trabaja sobre una representacion plana de la Tierra que facilita su exposicion
completa y que permite poner sobre una misma superficie todos los continentes, mares y
océanos. Esta manera bidimensional de representar a la Tierra tuvo que ver en gran parte con

la creencia (que duro milenios, hasta la Modernidad) de que nuestro planeta era plano.

2.3.1. Proyecciones
Es un sistema de representacion grafico que establece una relacion ordenada entre los puntos
de la superficie curva de la Tierra y los de una superficie plana (mapa). Estos puntos se

localizan auxiliandose en una red de meridianos y paralelos, en forma de malla.
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2.3.1.1. Proyeccion Cénica conforme de Lambert
Esta Proyeccioén superpone un cono sobre la esfera de la Tierra, con dos paralelos de
referencia secantes al globo e intersecandolo. Esto minimiza la distorsion proveniente

proyectar una superficie tridimensional a una bidimensional.

La distorsion es minima a lo largo de los paralelos de referencia, y se incrementa fuera de los

paralelos elegidos. Como el nombre lo indica, esta proyeccién es conforme.

Figura 19 : Proyeccion conforme de Lambert
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Fuente internet docplayer.es
2.3.1.2. Proyeccion Transversa de Mercator
Esta proyeccion es uniforme por que en cada punto de la proyeccién la escala es la misma en

cualquier direccién y ademas conserva las relaciones angulares.

La Transversa de Mercator es una proyeccion cilindrica conforme y puede ser visualizada
como un cilindro envuelto alrededor de la Tierra orientada de tal forma que su eje este en el
plano del ecuador. El radio tiene generalmente un radio poco menor que el de la Tierra y la
interceptaa lo largo de dos elipsoides paralelas a un meridiano central de longitud e

igualmente espaciadas de él.

2.3.1.3. Proyeccién Universal Transversa de Mercator (UTM)
La UTM aplica un cilindro secante que cruza el elipsoide a lo largo de dos pequefios circulos
paralelos al meridiano central. Esto significa que la escala es constante de norte a sur a lo

largo de los meridianos. Pero la escala varia de este a oeste a lo largo de los paralelos. Los
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dos pequefios circulos estan a 180 kilobmetros al este y al oeste del Meridiano central en el
Ecuador. Los circulos pequefios tienen un factor de escala de 1, lo que significa que una
distancia de 100 metros en el elipsoide seria la misma en la proyeccion del mapa.

La linea central de una zona de cuadricula UTM tiene un factor de escala de 0,9996. Esto
significa que una distancia de 100 metros en un elipsoide seria de 99,96 metros en un mapa.

Figura 20: Proyeccidn Cilindrica Transversal de Mercator

Proyeccion Cilindrica Transversal: Secante

Proyeccion Universal Transversal de Mercator (UTM)

Fuente internet docplayer.es

Figura 21: Proyeccion Universal Transversal de Mercator
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Proyeccion Universal Transversal de Mercator (UTM)

Fuente: Internet docplayer.es
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2.3.2.

Y V. V VYV V

Y VY

Figura 22: Zonas Establecidas para Bolivia
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Fuente: Internet docplayer.es
Especificaciones para la Cuadricula Universal Transversa de Mercator

Proyeccion Universal Transversa de Mercator en zonas de aplicacion de 6°

Longitud de origen. El Meridiano Central de cada Zona

Latitud de origen: 0° (Ecuador)

Unidad: Metro

Ordenada Falsa: 0 metros para el Hemisferio Norte; 10000000 metros
para el Hemisferio Sur.

Abscisa Falsa 500000 metros en el Meridiano Central de cada Zona

Factor de Escala del Meridiano Central: 0.9996

Numeracion de Zona: comenzando con la zona 1 que esta comprendido entre los 180°
Oeste y 174° Este. Y aumentando progresivamente hacia el Este, hasta llegar a la zona
60 que estad comprendida entre los 174° Este y 180° Oeste.

Limites de latitud del sistema: desde 84° N a través del Ecuador hasta 80°S.
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Figura 23: Cuadricula Universal Transversa de Mercator
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Fuente internet docplayer.es

Las zonas estan limitadas por meridianos cuyas longitudes son multiplos de 6° Oeste o al Este
de Greenwich. Los datos para cada zona pueden traslapar. En 30 minutos a las zonas
adyacentes. En mapas a escala grande y en las listas de puntos de control, se proporciona un

traslapo de 40 Km a cada lado de la unién entre las zonas adyacentes.

2.4. Muros en Obras civiles

2.4.1. Muros de contencion de gravedad

Se construyen con hormigén simple o mamposteria de piedra, dependen de su propio peso y
el del suelo que descansa sobre la mamposteria para su estabilidad. Este tipo de construccion

no es econdémica para muros altos.
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Figura 24: Muros de contencion de gravedad

Refuerzo

Fuente: EG-1262, Mamani Quelca, Rodrigo, FT-UMSA
2.4.2. Muros de contencién de semigravedad
Muros de contencion de gravedad donde para minimizar el tamafio de las secciones se utilizan

pequefias cantidades de acero.

Figura 25: Muros de contencién de semigravedad

Fuente: EG-1262, Mamani Quelca, Rodrigo, FT-UMSA

2.4.3. Muros de contencion en voladizo
Se construyen con hormigdén armado y consisten en un tallo delgado y una losa base; son

econdémicos hasta una altura de aproximadamente 8m.
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Figura 26: Muros de contencion en voladizo

Fuente: EG-1262, Mamani Quelca, Rodrigo, FT-UMSA

2.4.4. Muros de contencién con contrafuertes

Son similares a los muros en voladizo. Pero a intervalos regulares tienen losas verticales
delgadas de hormigdn conocidas como contrafuertes que unes entre si el muro con la losa
de la base. La finalidad de estos contrafuertes es reducir las fuerzas cortantes y los

momentos flexionantes.

Fotografia 2: Muros de contencion con contrafuertes
RS

L

Fuente: EG-liGZ, Mamani Quelca, Rodrigo, FT-UMSA
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2.45. Gaviones

Son paralelepipedos rectangulares construidos a base de un tejido de alambre de acero, el
cual lleva tratamientos especiales de proteccién como la galvanizacion y la plastificacion. El
relleno es piedra de canto rodado o piedra chancada con determinado tamafio y peso

especifico.

Fuente: EG-1262, Mamani Quelca, Rodrigo, FT-UMSA

Puede ser utilizado para sostener un relleno estabilizador en un talud de carretera o al borde
de los rios para evitar inundaciones. Los muros de gaviones trabajan por gravedad. Sus
dimensiones mas frecuentes son:

Longitud2a 4 m

Altura: 0.3al1m

Ancho: 1 m

La gran resistencia mecanica de la malla metalica garantiza que esta no se desarme 6 rompa
manteniendo sin embargo la flexibilidad para las posibles deformaciones. La galvanizaciéon

pesada de los alambres, asi como el revestimiento de P.V.C. permiten una gran durabilidad.

Los encofrados en general tanto para muros de hormigén ciclépeo y hormigdn armado se los
realiza por partes y no asi en un solo vaciado, esto es por la dificultas de encofrado y la
cantidad de hormigon a vaciarse, siempre sacar muestras de seguridad para ensayos de

rotura a compresion para determinar su resistencia caracteristica en laboratorios.
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245.1. Defensivos

Son muros que consisten en una caja o cesta de forma prismética rectangular, rellena
de piedra o tierra, de mimbre o mallas metélicas de acero inoxidable o hierro galvanizado con
bajo contenido de carbono. El mismo es construidos sobre los rios con la finalidad de proteger

los cultivos agrarios, construcciones civiles, evitar inundaciones entre otros.

Fotografia 4: Muros de contencion de gravedad

Fuente: Periédico El Deber

2.4.6. Rios
El término rio es una palabra que procede de la voz del latin rius. Por definicion, un rio es una

corriente natural formada por agua dulce que fluye continuamente.

Puede desembocar o morir en un lago, en el mar o en otro rio. En este Gltimo caso recibe el

nombre de afluente y el punto de union de ambos se llama confluencia.

2.4.6.1. Partes de un Rio
Desde su nacimiento hasta la desembocadura, un rio pasa por distintas etapas o partes
diferentes. Cada rio, en funcién de su naturaleza y geografia es distinto, pero normalmente

suelen tener en comun las siguientes partes:
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a. Curso alto
El curso alto de un rio o de gravedad alta es aquella parte mas montafiosa o escarpada. Es
la zona donde las pendientes suelen ser mas pronunciadas e inclinadas. Aqui se encuentra

el nacimiento y la cabecera del rio.

En esta parte del rio el agua suela bajar con cierta velocidad, con alta capacidad de erosiéon
del terreno, y puede arrastrar pequefias piedras y rocas. Por tanto, al principio, donde el terreno
tiene mucha pendiente, el rio corre velozmente arrancando del fondo y de los lados tierras y
piedras.

En esta area de algunos rios se pueden formar los rapidos. Que es donde el agua circula por
una pendiente algo mayor de lo habitual, aumentando su turbulencia y velocidad de forma

considerable. También se pueden encontrar saltos de agua, cataratas o cascadas.

Figura 27: Partes de un Rio — curso alto

b. Curso medio
El curso medio de un rio o de gravedad inestable es la zona de llanura por la que discurre.

Las aguas bajan mas calmadas y con una velocidad menor que en el curso alto.
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En esta parte del rio, se arrastran los materiales que han sido erosionados. Aqui se pueden
formar meandros y encurvamientos para esquivar o rodear los grandes obstaculos que

encuentra a su paso.

Esta zona también es dénde se le pueden unir otros rios, que cdmo ya hemos dicho antes, se
les llama afluentes. Aunque también puede haber en el curso alto, pero son mas pequefios.

Normalmente, al principio del curso medio de un rio se suelen
construir embalses, presas o centrales hidroeléctricas. Aunque esto depende mucho de
cada caso en particular.

Figura 28: Partes de un Rio — curso medio
CABECERA
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Fuente: La jarilla — Hidrografia blogspot.com
c. Curso bajo
El curso bajo de un rio es la parte final, cuando desemboca o muere en el mar. En este

punto el cauce del rio se ensancha y el agua fluye a poca velocidad.

En esta zona, al circular el agua dulce muy lentamente, se van sedimentando o se depositan

todos los materiales que ha ido arrastrando desde el curso alto.

En funcion de la geografia y de la cantidad de sedimentos se pueden llegar a formar en la

desembocadura islas sedimentarias o deltas o también general un cierto tipo de lagunas.

Proyecto de Grado Elaborado por Felix Jose Elias Corina >4



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

Figura 29: P

artes de un Rio — curso bajo
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Fuente: La jarilla — Hidrografia blogspot.com

2.4.6.2. Clasificacion de los Rios segun su morfologia

Existen diferentes tipos de rios y se pueden clasificar en base a su actividad, caudal,
geometria, morfologia o composicién de las aguas. Pero también por factores como la
cantidad de curvas o meandros, divisiones o bifurcaciones con las que cuenta. Vamos a verlos

y desglosar la clasificacion de los rios segun su morfologia.

Rios estacionales: son los que estan ubicados en zonas donde las estaciones son muy
diferentes entre si. Alternando temporadas de sequia y de lluvias. Por tanto, presentan grandes
diferencias de caudal en funcion de la estacionalidad. Suelen encontrarse en zonas de alta

montafia, pero también en zonas bajas, aunque son menos habituales.

Rios perennes: son los que se suelen ubican en zonas con grandes precipitaciones. No es
habitual que presenten grandes cambios de caudal durante el afio, ya que cuentan con un
aporte de agua constante. Los rios perennes también surgen de corrientes subterraneas, por

lo que no siempre es necesario que se encuentre en una region de precipitaciones regulares.
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Fotografia 5: Rio Suches — Municipio de Escoma

RS i

Fuente: Elaboracién Propia

Rios Aldctonos: son aquellos rios que atraviesan zonas muy secas, aridas o incluso
desérticas. Esto es asi ya que su nacimiento se encuentra a muchos kilometros y es una zona

muy lluviosa o himeda. Dos buenos ejemplos son el rio Colorado en USA o el Nilo.

Rios transitorios: se encuentran en zonas de clima desértico 0 muy seco. Su caudal es
tremendamente variable. Puede fluir libremente durante varios kilbmetros y posteriormente
desaparecer durante varios meses, volviendo a surgir cuando caen fuertes lluvias. Este tipo
de rio representan un gran peligro, ya que cuando llueve fuertemente, pueden reaparecen con

gran violencia en forma de fuertes riadas.
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CAPITULO 1l
3. MARCO METODOLOGICO
3.1. Tipo deinvestigacion
3.1.1. Exploratorio
Este método permitié identificar el area de trabajo correspondiente al radio urbano y sub
urbano de la Municipio de Escoma, ademas de recabar informacion mediante instrumentos de

investigacion con la finalidad de planificar el proceso de ejecucion de dicho proyecto.

3.1.2. Descriptivo
Para el desarrollo del trabajo es importante describir cada uno de los elementos que sean
necesarios, asi como aspectos econdémicos, sociales e incluso culturales que tengan

incidencia en el presente trabajo.

3.1.3. Inductivo

El levantamiento topografico permitira en primera instancia reconocer el lugar para luego
obtener datos que representaran terreno y culminar con la elaboracion de un mapa topografico
incluido sus perfiles Transversales que permitirdn la restauracion de los defensivos de

hormigon ciclépeo.

3.1.4. Enfoque Mixto
El enfoque utilizado en este proyecto sera Cualitativo-Cuantitativo, considerado asi porque se
abordara variables de una tematica seleccionada, asi como la inferencia matematica de datos

obtenidos en el campo

A su vez es cualitativo, porque en el abordaje del problema se hace uso de conocimientos

tedricos que son la base que impulsan una solucién practica del problema en estudio.

Es cuantitativo, porque en algin momento se hace uso del conteo de datos obtenidos a través
de los instrumentos necesarios y que mediante estadisticas nos permiten medir o valorar la
relacion entre las variables encontradas y poder asi determinar las conclusiones o

predicciones pertinentes.
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3.2. Técnicas de recoleccion de datos
Las técnicas a utilizar en el proceso de ejecucion del proyecto serén los siguientes:

> Observacion
» Cuestionario

Asimismo, los instrumentos de investigacién que se utilizaron en el presente proyecto son los

siguientes:

Encuestas
Entrevistas

Ficha de observacion

YV V V V

Fotografias

Las encuestas realizadas en el campo se encuentran en el Anexo A.
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CAPITULO IV

4. MARCO PRACTICO
4.1. Planificacion

Antes de comenzar con la ejecucion del proyecto se definieron los objetivos a cumplir y el

personal encargado de implementar el trabajo. Asi también las actividades y/o tareas que se

desarrollaron en relacion al siguiente cuadro:

ETAPA ACTIVIDAD/TAREA

4.1 Planificacion

4.1.1 Personal, herramientas, equipos, transporte y comunicacion
4.2 TRABAJO DE CAMPO

4.2.1 Control Horizontal

4.2.1.1 | Reconocimiento de la zona o terreno

4.2.1.2 | Monumentacion de los puntos de control
4.2.1.3 | Observaciones y/o toma de datos

4.2.1.4 | Densificacion de los puntos de control

4.2.1.5 | Levantamiento Topografico (método: Poligonal)
4.2.1.6 | Configuracion de la Estacion Total

4.2.2 Control Vertical

4.2.2.1 | Nivelacion

4.3 TRABAJO DE GABINETE

4.3.1 Control Horizontal

4.3.1.1 | Revision de Datos GPS de Campo

4.3.1.2 | Post proceso de datos GPS

4.3.1.3 | Proceso Yy ajuste de la poligonal

4.3.1.4 | Procesamiento de la informacién en AutoCAD Civil 3D 2018
4.3.1.5 | Generacién de planos

4.3.2 Control Vertical

4.3.2.1 | Calculo de altitudes

4.3.2.2 | Proceso Yy ajuste de la Nivelacion

4.3.2.3 | Dimensiones del muro de gavién

4.3.2.4 | Verificacion de volteo del muro de gavion

Fuente: Elaboracién propia

4.1.1. Personal, herramientas, equipos, transporte y comunicacion
4.1.1.2. Personal

En funcion al cronograma establecido (Ver anexo G) el personal que intervino en el presente

proyecto esta conformado de la siguiente manera:

» 1 Ingeniero Civil

» 1 Topografo egresado
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» 1 ayudante o alarife

4.1.1.3. Herramientas
» 1 Combo
1 Punta Metélica
2 Brochas de ¥z Pulgada
1 Lata de Pintura Anticorrosiva
Cemento — Arena
Moldes para vaciado de los BMs
Clavos
Estacas

2 Tableros

YV V.V V V V V V V

1 Bolsa de Clavos de Calamina

41.1.4. Equipo
Georreceptores GPS Marca South S2-T (Base Y Rover)

Y

1 Estacion Total - LEIKA modelo TC805L (alcance con un prisma hasta 1800 m).
Nivel Automatico Leica NA / NAK2

2 Miras Estadimetricas

2 Porta Prismas

2 Prismas

1 Computadoras Portatil Samsung

1 Calculadora Cientifica Casio G9860

1 Huincha Metalica

1 Impresora Canon

2 Tripodes de Aluminio

1 GPS Navegador Garmin

YV V.V V V V V V YV V VYV V

1 Camara Fotografica Samsung

4.1.1.5. Trasportey Comunicacion
» 1 Minibas Toyota
» 2 Radios de Comunicacion Handies
» Celular HUAWEI MATE 10 PRIME
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4.1.1.6. Software
» AutoCad Civil 3D 2018
South GPS (GPS Pro version 4.0)
GNSS Solutions
Leica Geosystems
Microsoft Excel
Microsoft Word

vV V. V V V

4.1.1.7. Caracteristicas del equipo GPS

Tipo GNSS - (GPS + Glonass + otros)

Bandas: L1 C/A, L2E, L5

Marca: South

Modelo: S82T

Canales: 220

Precision: 2.5 mm/25 mm

Radio externo: 20 km

Modos: RTK, GSM, post-proceso
Memoria interna: 64 Mb

Memoria colectora: 2Gb expandible

4.1.1.8. Caracteristicas de la Estacion total
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Precision angular:
Precision lineal:
Alcance longitudinal:
Memoria Interna:
Duracion de la bateria:
Peso con Bateria:

37
2mm + 2ppm
3500 m
4000 puntos
Aprox. 8 Hrs.
5,6 kg

4.1.1.9. Caracteristicas del Nivel Automatico Leica NA / NAK2

Caracteristicas

Descripcion

Desviacién estandar para 1 km de doble carrera
Nivelacién, segun mira y Procedimiento

Hasta 0,7 mm

Con micrémetro de placa planoparalela

Hasta 0,3 mm

Aumento del anteojo

Imagen real — directa

Diametro del objetivo 45 mm
Didametro del campo visual a 100 m 2,2m
Distancia minima de punteria 1,6m

4.2. Trabajo de Campo
4.2.1. Control Horizontal

42.1.1. Reconocimiento de la zona o terreno

En principio la brigada realizo el reconocimiento del lugar considerando los siguientes aspectos

de la zona:

Facil accesibilidad y seguridad

Caracteristicas topograficas y vegetacion,

Y V VYV V

La posible ubicacién de los puntos, en lugares estables e identificables

Puntos fuera del alcance de cables de tensién, antenas de radio y otros
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Fotografia 61: Reconocimiento del campo

Fuente: Elaboracién propia

Para la eleccién y marcado de los puntos de la poligonal se consideré la buena visibilidad y
accesibilidad, ya que mover e instalar repetidamente el aparato resulta muchas veces pesado,
por lo que se eligié una ubicacién desde la cual se pudo avistar la mayor cantidad de puntos

posibles.

4.2.1.2. Monumentacion de los puntos de control
Luego del reconocimiento del lugar se procedié a materializar los puntos mediante mojones

de hormigon ciclépeo registrando a su vez las coordenadas con GPS navegador.

Los mojones fueron colocados a nivel del terreno debidamente marcados y referenciados, con
las siguientes medidas: tronco piramidal de 30 centimetros en la base, 20 centimetros en la
parte superior y con una altura de 30 centimetros. Llevan colocado un clavo de calamina en el

centro geométrico, esto con la finalidad de indicar el punto estacién.
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Fotografia 7: Amojonamiento de los BMs

Fuente: Elaboracién propia
La monumentacion se realiz6 en los puntos seleccionados de acuerdo a la planificacion. Asi
también, los trabajos realizados en la presente etapa fueron los siguientes:

» Analisis e interpretacion de los planos existentes.

» Definicion de los limites del area de influencia del proyecto.

» Colocacién de BMs en el terreno, teniendo el cuidado de no sobrepasar distancias
mayores a los 500 metros.

4.2.1.3. Observaciones y/o toma de datos

Datos Técnicos:

Método: Estatico — Relativo
Tiempo de Sesion: 03:56

Intervalo de Grabacion: 30 min.

Mascara de elevacion: 15°
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Cuadro 4: Cuadro de Sesiones

Sesién | Estacion De: A:
0 C-59 13:34 17:30
1 ER1 14:06 14:36
2 ER2 14:59 15:34
3 ER3 15:55 16:35
4 ER4 17:03 17:33

Fuente: Elaboracién propia
Es necesario mencionar que en cada una de las estaciones se elabor¢ las libretas GPS,

mismas que se muestran en el Anexo B.

4.2.1.4. Densificacion de los puntos de control
Las sesiones satelitales se realizaron sobre los puntos materializados BMs, empleando
equipos Geodésicos GPS de precision de doble frecuencia. partiendo de un mojén del Instituto

Geogréfico Militar (IGM) que se encuentra en el puente que va hacia Puerto Acosta.

Fotografia 8: Punto Georeferenciado del IGM sobre el puente

LESTACION |
BASE

P IGM C-59 IR

RS
L

Fuente: Elaboracion propia |
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Cuadro 5: Coordenadas del Punto Georeferciado IGM C-59

LATITUD

15° 39' 31.5761"S

LONGITUD

69° 07' 59.8659"W

ALTURA

3831,398

Fuente: Instituto Geografico Militar (Ver anexo B)

El GPS utilizado tiene la caracteristica de trabajar con tres métodos (RTK, GSM, Post-

proceso). Para las sesiones de GPS se considerd ocupar una estacion Base (IGM C-59), las

especificaciones técnicas de la densificacion se resumen de la siguiente manera:

YV V V VYV VYV V

Método de Observacion Estatico

Tiempo de Sesion en forma simultanea de 30 minutos para cada punto

Registro de Informacion del Satélite cada 15 segundos

Durante la Sesion de GPS un minimo de 4 Satélites
La configuracion de los Instrumentos se realizé antes del Inicio de Trabajo

Coordinacion de horarios previa comunicacion por radio y teléfonos Celulares.

4.2.1.5. Levantamiento Topogréafico (método: Poligonal)

Posterior al trabajo con el GPS, se realizd el levantamiento topografico usando el método de

la poligonal abierta; el procedimiento consiste en estacionarse en los puntos de la poligonal

(BMs) e instalar la estacion total de forma adecuada. Paralelamente al levantamiento se hizo

el marcaje de cada uno de los puntos de la poligonal.
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Fotografia 9: Sefializacién de los puntos de la poligonal

A=

Fuente: Elaboracién propia

Para obtener las coordenadas de los distintos puntos del entorno del rio, se utiliz6 el
levantamiento Taquimétrico (método de radiacién) obteniendo angulos horizontales,
verticales, distancias y coordenadas absolutas. Por lo expuesto anteriormente se adjunta al

presente las estaciones utilizadas y los puntos obtenidos en el proyecto. (Ver Anexo D)

4.2.1.6. Configuracion de la Estacion Total

Para la configuracion de la Estaciéon Total se tom0 los siguientes parametros

» Medicidn: con la que se realiza cualquier tipo de medicién
» Memoria: para administrar los archivos con los que se esta trabajando.

» Configuracion: con la que se podra modificar la configuracién del aparato.

Dentro del menu configuracion se eligié el archivo de trabajo que se estaba utilizando y que
tenia el nombre de “RSUCHES”

Una vez establecido los parametros anteriores, se procedio a realizar la toma de datos para el
levantamiento topografico utilizando estaciones “E5, EG6...etc.” donde se vio conveniente,

instalar la Estacion Total, colocando el prismaencima y en direccion a la estacion se
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empez0 anotar las coordenadas y guardarlas, este procedimiento se repiti6 en todas las

estaciones.

4.2.2. Control Vertical

4.2.2.1. Nivelacion

El control vertical se realizé a través de un Nivelacion Geométrica Compuesta mediante el
método de ida y vuelta sobre la poligonal, realizando el arrastre de cotas en todos los puntos
de la red, se utiliz6 el BM — C59.

4.3. Trabajo de Gabinete

4.3.1. Control Horizontal

4.3.1.1. Revision de Datos GPS de Campo

Una vez obtenido los datos necesarios del GPS y antes del ajuste de la red GNSS se verificd

y analizé los siguientes aspectos:

Monografia de las Estaciones y su correcta descripcion

Seleccion de Fotografias obtenidas de las Estaciones (panoramico y del punto)
Tiempo de sesién de los Equipos de cada punto de las estaciones

Alturas de antena de los equipos GPS

Simultaneidad con la Estacién Base durante el tiempo de Observacién

YV V V VYV VYV V

Informacion del Receptor y Antena

4.3.1.2. Post proceso de datos GPS

En esta etapa inicialmente se realizé la trasferencia de datos crudos a una computadora.
Posterior a la descarga, se utilizd el software GNSS SOLUTIONS para obtener datos en
formato RINEX o GNSS Solutions y procesar las lineas base, asi como el ajuste de la red
GNSS.

Proyecto de Grado Elaborado por Felix Jose Elias Corina 68



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

[ GRS Sohutions - o *®
B icchie £ ol & x
ODEEd L]

= :
Proyects || ¥ é R oo e aa)
L) .

[ L xzz
o
E o

10.60006°% 7
Impartar & a
ERs
Praceso [ J
Ajuste d .
Exportar lis* a0 00,0000z -
Mapa BT T
Utilidades 9" 10 00 00000° 9 08 00 00006 80* 0 00 0000 W a8 04’ 0.
) Vit T Wvista evarta.
W £
» m & B " @ =@ & !

Fuente: Elaboracién propia
Todas las lineas bases post-proceso tuvieron como resultado una solucién fija, cuyos
resultados obtenidos tanto en el componente horizontal y vertical fue de 0.004 m. No fue

necesario depurar ningun vector durante el procesamiento.

Cuadro 6: Coordenadas GPS Ajustadas

PUNTO NORTE (m) ESTE (m) ALTURA
C59 8268807,486 485717571 3831,398
ER1 8271591,237 489892,935 3830,026
ER2 8271209,030 489122,289 3831,479
ER3 8267155,441 484679,526 3827,105
ER4 8266886,825 484523,692 3826,680

Fuente: Elaboracion propia

4.3.1.3.

» Tolerancia angular

Proceso y ajuste de la poligonal

Las poligonales pueden dividirse en tres grandes érdenes, de acuerdo con la precision exigida

para los cierres angulares.
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Las especificaciones para el valor maximo de correccién angular en las poligonales son como
sigue:

10” Vn para poligonales de primer orden Topogréfico

20” \n para poligonales de segundo orden Topografico

40” \n para poligonales de tercer orden Topogréfico

Donde n es el nimero de vértices.

Para el presente proyecto la tolerancia angular es como sigue,

Ta=10"n
Ta=10"22
Ta =46"

» Error Angular:
Para hallar el error angular se debe restar el Azimut calculado menos el Azimut de llegada ya
conocido. (Punto ER3):

e =210°07°2,02" - 210°07°10,53”
e =-00°00'08,51"

Como se puede observar el error obtenido esta dentro la tolerancia angular ya calculada

anteriormente.

Una vez conocido el error, el siguiente paso sera dividir el mismo entre la cantidad de angulos

azimutales (22) que contiene la poligonal abierta.

08.51"/22 =-0.39"

Visto que el resultado es una cantidad negativa, para la compensacioén se tomara el signo
contrario, es decir, se sumara a cada uno de los angulos azimutales medidos. Para el mismo
se tiene la siguiente férmula:
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< Az + error angular = angulo compensado

Es fundamental aclarar y repetir que para la compensacion de la poligonal se tomaron en

cuenta los azimuts (método: propagacion de azimuts). Como se muestra en la siguiente tabla:

Proyecto de Grado Elaborado por Felix Jose Elias Corina

AZIMUT
NS AZIMUT CALCULADO ERROR I ENEAE
ER2 238 54 22,34 0 0 0,39 238 54 22,73
ES 283 33 56,87 0 0 0,77 283 33 57,64
E6 253 19 57,64 0 0 1,16 253 19 58,80
E7 305 17 22,00 0 0 1,55 305 17 23,55
E8 281 47 0,45 0 0 1,93 281 47 2,38
E9 245 27 40,94 0 0 2,32 245 27 43,26
E10 195 3 56,82 0 0 2,71 195 3 59,53
Ell 172 16 28,11 0 0 3,09 172 16 31,20
E12 197 41 18,15 0 0 3,48 197 41 21,63
E13 245 45 46,78 0 0 3,87 245 45 50,65
E1l4 184 36 40,52 0 0 4,26 184 36 44,77
E15 231 33 32,80 0 0 4,64 231 33 37,44
E16 297 1 23,17 0 0 5,03 297 1 28,20
E1l7 162 10 0,88 0 0 5,42 162 10 6,30
E18 257 29 22,07 0 0 5,80 257 29 27,87
E19 319 17 9,95 0 0 6,19 319 17 16,14
E20 234 51 18,36 0 0 6,58 234 51 24,94
E21 222 59 3,05 0 0 6,96 222 59 10,01
E22 182 55 39,34 0 0 7,35 182 55 46,69
E23 114 27 23,25 0 0 7,74 114 27 30,99
E24 161 5 50,63 0 0 8,12 161 5 58,75
ERS3 210 7 2,02 0 0 8,51 210 7 10,53
71



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

» Tolerancia Lineal
Una vez realizado la compensacion de los &ngulos, el siguiente paso fue calcular la Tolerancia

Lineal. Para tal cometido se tomé como referencia la siguiente Tolerancia Lineal: TL =

0,015,/Y Distancias. (Segun Torrez y Villate E. Topografia, Colombia)

TL = 0,015 /Y Distancias
TL =0,015,/6116,58

TL =1,173 m
> Error lineal:

eL = \/(sAN)Z + (¢4E)?

eL = \/ (0,249)2 + (0,224)2

€L =10,335

Siendo el error lineal menor que la tolerancia lineal, procedemos a la correccion de las

proyecciones.

PROY. CALCULADAS CORRECCION PROY. CORREGIDAS
PUNTO AY AY CpY CpX AY AY
E5 472,113| 783,741 -0,032 0,029 472,081 783712
E6 10,701 47,288 -0,002 0,002|  -10703| 47,286
E7 150415 853,176 -0,031 0,027| 150,384 853,149
E8 73793|  -104,251 -0,004 0,004|  73789| -104,255
E9 171446| 569,085 -0,019 0,017| -171465| 569,068
E10 95,198| 208,081 -0,008 0,008  95190| 208,073
E11 563,408| 152,115 -0,006 0,006|  563402| 152,109
E12 30,875 4,188 0,000 0,000 30,875 4,188
E13 221140| 70,306 -0,003 0,003|  221,137| 70,303
E14 143519| 320,363 0,013 0,012| 143506 320,351
E15 433448| 34,263 -0,001 0,001  433447| 34,262
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E16 395,478 498,961 -0,020 -0,018 395,458 498,943
E17 -27,974 54,143 -0,002 -0,002 -27,976 54,141
E18 326,040 -104,873 -0,004 -0,004 326,036 -104,877
E19 106,400 479,032 -0,019 -0,018 106,381 479,014
E20 -248,536 214,078 -0,009 -0,008| -248,545 214,070
E21 340,301 482,709 -0,020 -0,018 340,281 482,691
E22 273,565 254,926 -0,010 -0,009 273,555 254,917
E23 688,091 35,557 -0,028 -0,025 688,063 35,632
E24 180,278 |  -394,739 -0,016 -0,014 180,262 |  -394,753
ER3 18,431 -6,785 0,000 0,000 18,431 -6,785
SUMATORIA| 4053,838| 4442987 -0,249 -0,224

4.3.1.4. Procesamiento de lainformacion en AutoCAD Civil 3D 2018
Finalizado el trabajo de campo y el ajuste de los datos GPS se procedi6 a trabajar con los
datos crudos en formato txt. de la estacion total, mismos que fueron transferidos a un

computador, mediante conexién por cable serial.

Luego se procedio al andlisis y procesamiento de puntos obtenidos en campo utilizando el
software de disefio AutoCAD Civil 3D 2018, también se consideré los siguientes aspectos

para su desarrollo:

» Dibujo en planta de todos los detalles del &rea en estudio.

» Deteccion y depuracién de datos erréneos surgidos en el proceso de introduccion de
informacion.

» Ubicacién y marcacién de los puntos de control horizontal y vertical.

» Curvas de nivel cada 0.5 m por ser una zona plana.
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Fotografia 112: Importacién de datos crudos obtenidos en campo

CFKIAL prayectn

v & v @

XA e e e+]e

Fuente: Elaboraciéon propia

Fotografial2: Procesamiento de lainformacion en AutoCAD Civil 3D 2018
(Triangulacion)

JJE R Ao e 1w

@

Fuente: Elaboracion propia
4.3.1.5. Generacién de planos
Los planos fueron elaborados utilizando el programa AutoCAD Civil 3D 2018. Se genero la

Planimetria con sus Curvas de Nivel y perfil longitudinal con sus Secciones Transversales.
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Fotografia 13: Elaboracién de la Planimetria

MODELD)

Fotografia 14: Elaboracidén de Secciones Transversales

Autodesk AutoCAD Cvil 32018 OFICIAL p

LT A I I |

Fuente: Elaboracion propia
4.3.2. Control Vertical
4.3.2.1. Célculo de altitudes
Los datos de nivelacion inicialmente fueron transcritos en las planillas de campo, luego se

transfirieron los mismos al Microsoft Excel donde se pudo calcular las cotas de los distintos
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puntos en cada tramo. (Ver Anexo F) Para el célculo de errores y compensaciones se uso las

formulas bésicas del Excel, obteniendo los siguientes resultados:

PLANILLA DE NIVELACION COMPENSADA
COTA
NRO. PUNTO ERROR (m) COMPENSADA

(m.n.s.m)

1 C59 0,000 3.813,955

2 ER1 -0,003 3.835,069

3 ER2 0,008 3.838,543

4 ER3 -0,009 3.807,439

5 ER4 -0,002 3.836,973

Fuente: Elaboracion propia

4.3.2.2. Proceso y ajuste de la Nivelacion
Una vez realizada la compensacion de cotas se verifico que los errores de los distintos tramos,

estén dentro de la tolerancia aceptable.

> Célculo de la tolerancia vertical

Para el calculo de la tolerancia se utilizé la siguiente férmula: Tn =m+vk y la siguiente precision:

Tn = 12mmvVk
Donde;
Tn = Tolerancia para el error de cierre en mm
m = Valor dependiente de los instrumentos, método v tipo de nivelacion requerida
k = Longitud total de nivelacién en Km

Cuando se hace una nivelacién cerrada, se debe sumar las lecturas de mira de atras y se debe
igualar con la suma de las lecturas de mira adelante; si estas no son iguales entonces, tenemos

un error de cierre, que es la diferencia de las sumas anteriores.

Calculado la tolerancia para cada tramo, se pudo evidenciar que los errores estan dentro lo
permitido, el cual se muestra en el siguiente cuadro:

Proyecto de Grado Elaborado por Felix Jose Elias Corina 76



Universidad Mayor de San Andrés

Facultad de Tecnologia

Carrera de Topografia y Geodesia

TRAMO ERROR (mm) TOLERANCIA OBSERVACION
ER1-ER2 3mm 11.11 mm Aceptable
ER2 —ER4 8 mm 27.18 mm Aceptable
ER4 — ER3 2 mm 5.09 mm Aceptable
ER3 —ER1 12 mm 29.88 mm Aceptable

4.3.3. Disefio de la Seccion tipo

Terminado el trabajo de campo también se disefié la seccion tipo de las transversales

incluyendo el muro de gaviébn como una propuesta para su construccion, el mismo se muestra

a continuacion:

SECCION TIPO MURO DE GAVION

4.3.3.1. Dimensiones del muro de gavion

Fuente: Elaboracién Propia

Con los conocimientos adquiridos en la Carrera y en el campo laboral se estudié y analizo los

conceptos necesarios para poder disefiar el muro de gavion, se tomé en cuenta las siguientes

especificaciones técnicas:

SUELO 1
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Peso especifico del Suelo Y; =85 KN/m3
Friccion interna del terreno 6 = 30°
Cohesidn c1=0 KN/mz
SUELO 2
Peso especifico del Suelo Y, =10 KN/m3
Friccion interna del terreno 6 = 34°
Cohesién o =20 KN/ ,
Peso especifico del Gavién Yyavion = 24 K’N/m3
Altura del Gavién hgavien = 4m
Base del Gavién Bgavien = 2m

Recabado las especificaciones técnicas se disefid con ayuda del AutoCAD CIVIL 3D el

siguiente muro de gavion:

DIMENCIONES DEL MURO DE GAVION

»1 1.00 'r-—

i

Fuente: Elaboracién Propia
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4.3.3.2. Verificacion de volteo del muro de gavion

Los primeros calculos que se deben realizar es del coeficiente de presion y del esfuerzo lateral,

necesarios para calcular el empuje del suelo.

a) Calculo del coeficiente de presion lateral segun Rankine:

0
ko = tg*(45 —2)

k, = 0,33
b) Calculo del esfuerzo lateral del terreno:
op =Y *hxk,

on = 11,22KN/

Hallado el coeficiente de presion y el esfuerzo lateral el siguiente paso es calcular el empuje

de suelo, momento de volteo y momento estabilizador resistente.

EMPUJE DEL SUELO:

Esueto =§*O_h * h

Esuelo = 2244 KN [ - (Por metro lineal)
MOMENTO DE VOLTEQO:

Myoiteo = Esuelo * brazo de palanca
4
Myoiteo = 22,44 KN = § m

Myoiteo = 29,92 KN xm
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CALCULO DEL MOMENTO ESTABILIZADOR RESISTENTE:

N° AREA PESO BRAZO | MOMENTO
SECCION (m?) (A*Kn/m3) (m) (kn-m)

1 4 96 0,5 48

2 1 24 1,25 30

3 0,5 12 1,75 21

4 1 8,5 1,25 10,625

5 15 12,75 1,75 22,3125

153,25 131,9375

a. Verificacion a volteo:

Para realizar la verificacion al volteo se considera un caso general, que toma en cuenta
particularmente la existencia de flujo de agua, Fig. 30. Cuando se presenta esta condicion, la
carga de presién en un cierto punto de terminado a partir del analisis de flujo. Tal andlisis debe
considerar el tipo de fundacion, el material de relleno, el posible rango de permeabilidad
horizontales y verticales, asi como también la eficiencia de los drenajes. El factor de seguridad
FS contra el volteo respecto al punto C, y despreciando la fuerza pasiva, es determinado a

partir de la siguiente ecuacion:

f _ 2Mestabilizador >2
s ="
YMyoiteo

Existen varias técnicas aplicables al disefio de muros, entre las cuales se tiene la aplicacion
de métodos numéricos tal como el método de elementos finitos y el método de fragmentos.
Por simplicidad, cuando se presenta esta condicién, la fuerza de levante o empuje producida

por el flujo en la base del muro es calculada mediante el procedimiento desarrollado.
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Figura 30: Muro de contencién con presencia de flujo

/2 ;“7///////._*?

7

T

Estrato impermenble

Fuente: EG-1262, Mamani Quelca, Rodrigo, FT-UMSA

Aplicando al proyecto tendriamos:

f — ZMestabilizador >
y ZMvolteo

Reemplazando los datos:

_ 131,94 KN *m
fs = 29,92 KN *m

fs = 4,41 > 2 Cumplel!

b. Verificacion a deslizamiento

El factor de seguridad contra deslizamiento es definido como la razén entre la suma de las
fuerzas resistentes horizontales y la suma de las fuerzas horizontales de empuje, como se

indica en la siguiente expresion:

ZFestabilizadoras

farr = >1,5
S(deslizamiento =
( ) EFdesestabilizadoras

Para una verificacion mas conservadora se suele a veces depreciar la fuerza pasiva o la
componente vertical de la fuerza activa. Se aconseja tomar en cuenta la fuerza pasiva cuando

el suelo base se halla en estrecho contacto con el pie del muro, por otro lado, se debe tomar
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en cuenta que, en ocasiones, no se debe considerar para el calculo de la fuerza pasiva toda
la profundidad debido a que puede estar sujeta a fendmenos de erosion, sobre todo cuando
se trabaja en carreteras. En la figura 31 se observa que la fuerza pasiva P, es también una

fuerza resistente.

Figura 31: Verificacion al deslizamiento a lo largo de la base.

—

/ c (“
a

1’ X =
Pl ;
Fuente: EG-1262, Mamani Quelca, Rodrigo, FT-UMSA

Aplicado al proyecto tendriamos:

2 2
Y Festabitizadoras = LV * tg (§ * 92) + B * § * Co
YFestabitizadoras = 62,44 + 26.67

ZFestabilizadoras = 89,10

YFdesestabilizadoras

F P
[f.;‘ — 2 estabilizadoras 21,5]

Reemplazando los datos:

89,10
T 22,44

fs
fs =397 2 1,5 Cumple!!

c. Verificacién a hundimiento y capacidad de carga:

El incremento de la presion vertical causado por el emplazamiento del muro, es transmitido al

suelo a través de la losa base. Este incremento de esfuerzos puede ocasionar la falla del suelo
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por capacidad de apoyo. Y el incremento de presion y excentricidad se calcula a partir de la

J

siguiente ecuacion:

[ e = E _ ZMestabilizador - ZMvolteo <
2 % =

N4 1_|_6e
= * —
qmax = =2+ (11 5

La distribucion de la presion del terreno debajo de la losa base puede ser trapezoidal o

o =

triangular. Fig. 32, ocurriendo generalmente la presion méaxima debajo del pie del muro. Esta

presion maxima no debe exceder la capacidad de apoyo del suelo.

Figura 32 : Distribucién de la presion del terreno debajo de la losa de base de un muro
de contencion.
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Fuente: EG-1262, Mamani Quelca, Rodrigo, FT-UMSA

e = E _ ZMestabilizador - ZMvolteo <
2 N4 =

o | ™

Reemplazando los datos:
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2 131,94-2992 2

e = —— < —

2 153,25 6
e=1033 <033 iCumplel!

Presion en el suelo:

N4 6e
gqmax = ——* (1 iE)

min Bx1
153,25 . 6(033)

= *
qmax = — ==+ (1 £—=—)

qmax = 76,62 * (1 £ 0,99)

min

Gmax = 153,47KN/ _,

Qmin = 75,86 KN/,

I
el
!

_ 2
qmax - 153' 4_7 KN/mZ Qoax = punta %Im

1
|

: v | Gmin = 75,86 KN/,
]

Como se pudo demostrar en todos los casos, los resultados estan dentro de la tolerancia, lo
gue permite deducir que si se construyera el muro de gavion con estas dimesinores no se

tendria ningun inconveniente.

4.4. Resultados
4.4.1. Resumen de Post proceso de datos GPS
Una vez culminado con el post proceso de ajuste (Ver anexo C), se obtuvo la siguiente tabla

de resumen de coordenadas ajustadas:
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Cuadro 7: Coordenadas GPS Ajustadas

Nro. | PUNTO NORTE (m) ESTE (m) ALT. ELIP (m)
0 C59 8268807,486 485717571 3831,398
1 ER1 8271591,237 489892,935 3830,026
2 ER2 8271209,030 489122,289 3831,479
3 ER3 8267155,441 484679,526 3827,105
4 ER4 8266886,825 484523,692 3826,680

Fuente: Elaboracién propia
También se logré Monumentar 4 mojones de hormigon ciclépeo con dimensiones de 20 cm x

20 cm cada uno.

4.4.2. Planilla de la poligonal principal Ajustada

Se obtuvo la planilla de la poligonal, obteniendo las coordenadas ajustadas, los resultados
obtenidos muestran que tanto el error lineal (0.335m), como el error angular (- 08,51”) estan
dentro la tolerancia lineal que es 1.173 m y tolerancia angular 46”. (Ver Anexo E)

4.4.3. Alturas compensadas

Como resultado final de la nivelacion geométrica se obtuvo las alturas compensadas de los

puntos de la red GNSS, mismas gue estan dentro la tolerancia admitida. (Ver Anexo F)

4.4.4. Impresion de planos
Se imprimi6 el plano topografico a escala 1:150 en formato de hoja Al y las Secciones

Transversales a escala 1:100 en formato de hoja A2 (Ver Anexo )
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.2. Conclusiones

> Se realizé el levantamiento Topogréfico del lugar area de estudio el cual servira para
la construccion de los defensivos, de esta manera evitar inundaciones causadas por

el aumento del caudal y asegurar los cultivos de los comunarios.

» Se implant6 una Red de puntos de control horizontal previa monumentacion, tomando
como referencia punto base del Instituto Geogréafico Militar (IGM — C59), que sirvio
para controlar y regular el levantamiento topogréfico.

> Con relacién a la nivelacion geométrica, se realiz6é el arrastre y compensacion de
cotas desde el punto C59, obteniendo un error menor a los 9 milimetros por cada 1

km.

» Se realiz6 el levantamiento Topografico en una faja sobre el rio, de 50 a 100 metros
de ancho, los resultados obtenidos estdn dentro la tolerancia lineal 1.173 m y

tolerancia angular 46”.

» Con ayuda de programas como el AutoCAD Civil 3D se disefié el Plano del Terreno
georreferenciado y las secciones transversales del Rio Suches en el Municipio de
Escoma, asi como la determinaron de las caracteristicas y accidentes topograficas

del area levantada.

» Se imprimié el plano topografico a escala 1:150 y el plano de las secciones
transversales a escala 1:100, en los cuales se observan la posicién de los muros de
gavion con las dimensiones detallas como propuesta. Se adjunta el presente proyecto

la informacion en formato digital.
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5.3. Recomendaciones

En relacion al proyecto de grado ejecutado se tiene las siguientes recomendaciones:

» Lapresente memoria laboral servira como guia técnica para la elaboracion de cualquier

trabajo similar o que guarde relacién con la presente actividad realizada.

» De acuerdo a la experiencia del trabajo es fundamental actualizarse constantemente
en cuanto a las diferentes normas técnicas y software de procesamiento de
informacién en el area de topografia, al mismo tiempo es necesario conocer cuales
son las obligaciones y derechos del profesional técnico dentro de este campo de

trabajo, como también proponer alternativas de mejora en el desempefio profesional
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ANEXOS
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INSTRUMENTOS DE
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~
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ANEXO A-1
ENCUESTA SOCIOECONOMICA - CULTURAL

ENCUESTA PARA VECINOS DEL MUNICIPIO DE ESCOMA

EDAD

FECHA

SEXO

M

F | OTRO

¢ SERIA TAN AMABLE DE RESPONDER LAS SIGUIENTES PREGUNTAS?

1. ¢En qué poblacion reside usted?

2. (A qué se dedica?

[] Agricultor/a o ganadero/a

[ ] Empresario/a
[ ] Industria

[ ] Administracién

[] Otro tipo de actividad no contemplada:

[ ] Estudiante
[] No trabajo actualmente
[ ] Jubilado/a

[ ] Actividades domésticas

3. ¢Cual es su relacion con el rio?

[]Aprovechamiento de sus aguas para regadio de cultivos agrarios o forestales

[ |Disfrute / uso recreativo

[_]Aprovechamiento de sus aguas para la industria

[]otro tipo de relacion. Indicar en el recuadro.

4. ¢Considera que las inundaciones son un problema?

CJsi INo
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5. ¢Cbémo le afectan concretamente? ¢Qué consecuencias tienen para usted?

6. ¢Cuantas inundaciones recuerda haber vivido usted?

7. ¢Por qué piensa usted que se producen las inundaciones?

8. ¢Considera que el nucleo urbano en el que reside esté en riesgo de inundacién?

[Isi [INo
9. Sies asi, ¢qué nivel de riesgo le asignaria?
[ IRiesgo Alto [IRiesgo Medio [IRiesgo Bajo

[_IConsidero que el nicleo urbano no esta en una zona de riesgo de inundacion

10. ¢ Por gué ha indicado ese nivel de riesgo?
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11. ¢ Qué significa para usted riesgo ALTO?:

12. ¢ Considera que otras partes del municipio, mas alla del ntcleo urbano en el que reside,

estan en riesgo de inundacion? [ ]Si [ INo Indiquenos cuales.

13. ¢ Tienen mas impacto las inundaciones antes que ahora? []Si [ INo

14. ¢ A qué cree que es debido?

15. ¢,Qué grado de eficacia le daria a las principales intervenciones que se han venido

realizando en el Rio Escoma (indiquelo para cada tipo de intervencion)

MUY EFICAZ MEDIANAMENTE POCO EFICAZ
EFICAZ
(Muros) Defensivos ] L] L]
Canalizaciones [] L] L]
Motas y escolleras ] [] L]

16. ¢ ldentifica algunaintervencion concreta en el rio que complique la gestion actual de las
avenidas? []Si [INo
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17. ¢ Cuél/cuales?
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CUADRO N° 1: ACTIVIDAD PRIORITARIA EN LA POBLACION

RESULTADO DE LA APLICACION DE ENCUESTAS

1. ¢A
gqué se
dedica?

AGRICULTOR/A
O GANADERO/A

EMPRESARIO/A

INDUSTRIA

ADMINISTRACION

ESTUDIANTE

NO TRABAJO
ACTUALMENTE

JUBILADO/A

ACTIVIDADES
DOMESTICAS

TOTAL

30

12

50

ANALISIS

¢éA qué se dedica?

AGRICULTOR/A O

GANADERO/A

H EMPRESARIO/A

B INDUSTRIA

B ADMINISTRACION

B ESTUDIANTE

B NO TRABAJO

ACTUALMENTE

Fuente: Elaboracion propia

De un total de 50 personas encuestadas, el 60% indica que se dedica a la agricultura o

ganaderia, un 16% mencionan ser estudiantes.

INTERPRETACION

Segun nuestro cuadro podemos deducir que una gran mayoria de personas indica que se

dedica a la agricultura o ganaderia debido a la ubicacién geografica del Municipio.
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CUADRO N° 2: INFLUENCIA DEL RIO CON LA POBLACION

APROVECHAMIENTO DE
. 2 SUS AGUAS PARA REGADIO DISFURTE/ APROVECHAMIETO DE OTRO TIPO DE
2' (,Cual €s DE CULTIVOS AGRARIOS O uso SUS AGUAS PARA LA RELACION TOTAL
.z RECREATIVO INDUSTRIA
su relacion FORESTALES
con el rio? 45 3 0 2 50

2. ¢Cual es su relacion con el rio?

APROVECHAMIENTO DE SUS AGUAS
PARA REGADIO DE CULTIVOS AGRARIOS
O FORESTALES

B DISFURTE/ USO RECREATIVO

B APROVECHAMIETO DE SUS AGUAS PARA
LA INDUSTRIA

B OTRO TIPO DE RELACION

Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS
Del 100% de las personas encuestadas un 90% afirma que su relacién con el rio es de

aprovechamiento del agua para regadio de cultivos agrarios o forestales.

INTERPRETACION
Segun nuestro cuadro deducimos que la poblacién utiliza el agua del rio mayormente para el
cuidado de sus plantaciones lo que a su vez puede significar un riesgo por el desborde del

mismo en temporadas de lluvia.
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CUADRO N° 3: INUNDACIONES UN PROBLEMA

Sl NO TOTAL

3. ¢Considera que las
inundaciones son un problema? 50 0 50

3. éConsidera que las inundaciones
son un problema?

usl
mNO

Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS

De un total de 50 personas encuestadas, las 50 indican que si consideran las inundaciones

como un problema.

INTERPRETACION
Segun nuestro cuadro podemos deducir, que todas las personas saben de los problemas que
causan las inundaciones y estan conscientes de que deben tomar medidas prontas, ante este

acontecimiento
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CUADRO N° 4: RIESGO DE INUNDACION

4. ;Considera que el nucleo urbano

Si NO TOTAL
en el que reside esta en riesgo de
inundacion? 45 5 50
4. ¢Considera que el nucleo urbano
en el que reside esta en riesgo de
inundacion?
m Sl
mNO
Fuente: Elaboracion propia
ANALISIS

De un total de 50 personas encuestadas, el 90% cree que el lugar donde reside esta en riesgo

de inundacion.

INTERPRETACION

Segun nuestro cuadro podemos deducir, que las personas saben el riesgo que corren de una

posible inundacion.
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CUADRO N° 5: NIVEL DE RIESGO

RIESGO RIESGO | RIESGO CONSIDERO QUE EL NUCLEO

. C URBANO NO ESTA EN UNA ZONA | TOTAL
5. Si es asi, ¢que| ALTO | MEDIO | BAJO DE RIESGO DE INUNDACION
nivel de riesgo le

asignaria? 38 12 0 0 50

5. Siesasi, ¢qué nivel de riesgo le
asignaria? . pescoauro

m RIESGO MEDIO
RIESGO BAJO

B CONSIDERO QUE EL NUCLEO
URBANO NO ESTA EN UNA ZONA
DE RIESGO DE INUNDACION

Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS

Del 100% de las personas encuestadas el 76% cree que existe un nivel de riesgo alto y pueda
existir una inundacion.

INTERPRETACION

Por lo expuesto anteriormente se afirma que el nivel de riesgo por la crecida del rio es alto, a

consecuencia de las intensas lluvias en época de invierno.
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CUADRO N° 6: POBLACIONES EN RIESGO DE INUNDACION

6. ¢Considera que otras partes del S NO TOTAL
municipio, mas all& del nucleo

urbano en el que reside, estan en 49 1 50
riesgo de inundacion?

6. ¢Considera que otras partes del
municipio, mas alla del nacleo urbano en el
gue reside, estan en riesgo de inundacion?

uSsl
mNO

Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS

De un total de 50 personas encuestadas un 98% consideran a otros municipios en el mismo
riesgo de una posible inundacién.

INTERPRETACION

Segun los resultados podemos ver que existe un peligro constante tanto para la poblacién que

radica en las inmediaciones del Rio Suches como para zonas mas alejadas del nucleo urbano.
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CUADRO N° 7: INUNDACIONES EN LA ACTUALIDAD

Sl NO TOTAL
7. ¢Tienen mas impacto las
inundaciones antes que ahora 48 2 50

7. ¢éTienen mas impacto las
inundaciones antes que ahora

uS|
mNO

Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS

De un 100% de personas encuestadas el 96% indica que las inundaciones ahora tienen mas
impacto.

INTERPRETACION
Segun nuestro cuadro y la voz de los comunarios las inundaciones ahora son mas peligrosas

y tiene mas impacto provocando el desborde del rio y afectando a los cultivos del sector.
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CUADRO N° 8: EFICACIA DE LAS INTERVENCIONES

8. ¢Qué grado de eficacia les MEDIANAMENTE | POCO
daria a las principales MUY EFICAZ EFICAZ EFICAZ TOTAL
intervenciones que se han
venido realizando en el Rio 0 20 30 50
Escoma
8. ¢éQué grado de eficacia les daria a las
principales intervenciones que se han
venido realizando en el Rio Escoma
B MUY EFICAZ
® MEDIANAMENTE EFICAZ
POCO EFICAZ
Fuente: Elaboracion propia
ANALISIS

De un total de 50 personas encuestadas, el 60% cree que las intervenciones realizadas hasta

ahora son poco eficaces.

INTERPRETACION

Segun nuestro cuadro podemos llegar a deducir que una gran cantidad de personas

mencionan que las pocas intervenciones que se realizaron en el rio como algunos muros

rusticos no tienen gran impacto siendo poco relevantes para los pobladores.

Proyecto de Grado Elaborado por Felix Jose Elias Corina




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

CUADRO N° 9: INTERVENCIONES EN EL RIO

9. ¢ldentifica alguna intervencion S| NO TOTAL
concreta en el rio que complique la
gestion actual de las avenidas? 0 50 50

9. ¢ldentifica alguna intervencion
concreta en el rio que complique la
gestion actual de las avenidas?

mS|
ENO

Fuente: Elaboracion propia

ANALISIS
Del 100% de personas encuestadas, el 100% cree que ante las crecidas del rio, existe el temor

por el deterioro de las carreteras y e inundaciones de los caminos cerca al mismo.

INTERPRETACION
Segun los resultados mostrados el riesgo de no tener muros apropiados sobre el rio es
considerable, ya que el mismo es perjudicial no solo para los cultivos de lo pobladores sino

también de los caminos rusticos ubicados en la poblacion.
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ANEXO “B”

~

MONOGRAFIAS DE
PUNTOS

~
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LIBRETA GPS
IDENTIFICACION Y UBICACION GEOGRAFICA DEL PUNTO DE REFERENCIA
NOMBRE ER1 INSCRIPCION ER1 DEPARTAMENTO LA PAZ
DIA JULIANO LATITUD 15° 37' 38.4456" S | PROVINCIA CAMACHO
SESION ra, LongiTup | 897 09394554 W |y iieipio ESCOMA
DATUM WGS-84 | ALTURA 3830.026 COMUNIDAD ESCOMA
ZONA 19
FECHA 17/06/2019
INFORMACION RECEPTOR INFORMACION ANTENA ANTENA HORARIO ENLACES

MARCA SOUTH MARCA ALT. VERTICAL ALT. INCLINADA
MODELO $82-T MODELO HR. ENCENDIDO | 14:06 | HR. APAGADO 14:36
TIPO GNSS TIPO EST. BASE
N° SERIE N° SERIE EST. SIMULT.

DIAGRAMA DE OBSTRUCCION DESCRIPCION DEL PUNTO

EL PUNTO ER1 SE ENCUENTRA UBICADO AL NORESTE DEL
MUNICIPIO ESCOMA DEL DEPARTAMENTO DE LA PAZ A 5,3
KILOMETRO DE LA MISMA, APROXIMADAMENTE A 850
METROS DE DISTANCIA DEL RIO PRINCIPAL, EL PUNTO ESTA
MATERIALIZADO CON HORMIGON CICLOPEO EN EL CENTRO
CONTIENE UN CLAVO PARA CALAMINA.

FOTOGRAFIA DEL PUNTO

CROQUIS DE UBICACION DEL PUNTO
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LIBRETA GPS
IDENTIFICACION Y UBICACION GEOGRAFICA DEL PUNTO DE REFERENCIA

NOMBRE ER2 INSCRIPCION ER2 DEPARTAMENTO LA PAZ

DIA JULIANO LATITUD 157 37°50.8692"S | peoviNGIA CAMACHO

SESION 2da. Longitup | 897 06" 083444 W i puicipio ESCOMA

DATUM WGS-84 | ALTURA 3831.479 COMUNIDAD ESCOMA

ZONA 19

FECHA 17/06/2019

INFORMACION RECEPTOR INFORMACION ANTENA ANTENA HORARIO ENLACES

MARCA SOUTH MARCA ALT. VERTICAL ALT. INCLINADA

MODELO $82-T MODELO HR. ENCENDIDO | 14:59 | HR. APAGADO | 15:34

TIPO GNSS TIPO EST. BASE

N° SERIE N° SERIE EST. SIMULT.

DIAGRAMA DE OBSTRUCCION DESCRIPCION DEL PUNTO
EL PUNTO ER2 SE ENCUENTRA UBICADO AL NORESTE DEL
MUNICIPIO ESCOMA DEL DEPARTAMENTO DE LAPAZA 45
KILOMETRO DE LA MISMA, APROXIMADAMENTE A 540
METROS DE DISTANCIA DEL RIO PR’INCIPALz EL PUNTO
ESTA MATERIALIZADO CON HORMIGON CICLOPEO EN EL
CENTRO CONTIENE UN CLAVO PARA CALAMINA.
FOTOGRAFIA DEL PUNTO CROQUIS DE UBICACION DEL PUNTO
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LIBRETA GPS

IDENTIFICACION Y UBICACION GEOGRAFICA DEL PUNTO DE REFERENCIA

NOMBRE ER3 INSCRIPCION ER3 DEPARTAMENTO LA PAZ
DIA JULIANO LATITUD 15740 02.6652"S | ppoviNcIA CAMACHO
SESION 3ra. LoNgiTup | 89708 348526"W |y ieipio ESCOMA
DATUM WGS-84 | ALTURA 3821105 COMUNIDAD ESCOMA
ZONA 19
FECHA 17/06/2019

INFORMACION RECEPTOR INFORMACION ANTENA ANTENA HORARIO ENLACES
MARCA SOUTH MARCA ALT. VERTICAL ALT. INCLINADA
MODELO S82-T MODELO HR. ENCENDIDO | 15:55 | HR. APAGADO | 16:35
TIPO GNSS TIPO EST. BASE
N° SERIE N° SERIE EST. SIMULT.

DIAGRAMA DE OBSTRUCCION DESCRIPCION DEL PUNTO

EL PUNTO ER3 SE ENCUENTRA UBICADO AL SUROESTE
DEL MUNICIPIO ESCOMA DEL DEPARTAMENTO DE LA PAZ A
1,7 KILOMETRO DE LA MISMA, APROXIMADAMENTE A 260
METROS DE DISTANCIA DEL RIO PRINCIPAL, EL PUNTO
ESTA MATERIALIZADO CON HORMIGON CICLOPEO EN EL
CENTRO CONTIENE UN CLAVO PARA CALAMINA.

FOTOGRAFIA DEL PUNTO

CROQUIS DE UBICACION DEL PUNTO
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LIBRETA GPS

IDENTIFICACION Y UBICACION GEOGRAFICA DEL PUNTO DE REFERENCIA

NOMBRE ER4 INSCRIPCION ER4 DEPARTAMENTO LA PAZ
DIA JULIANO LATITUD 157 39°48.8482S | provINCIA CAMACHO
SESION fta. LongiTup | 8 08 39878TW | yinicipio ESCOMA
DATUM WGS-84 | ALTURA 3826.680 COMUNIDAD ESCOMA
ZONA 19
FECHA 17/06/2019

INFORMACION RECEPTOR INFORMACION ANTENA ANTENA HORARIO ENLACES
MARCA SOUTH | MARCA ALT. VERTICAL ALT. INCLINADA
MODELO S8-T | MODELO HR. ENCENDIDO | 17:03 | HR. APAGADO | 1733
TIPO GNSS TIPO EST. BASE
N° SERIE N° SERIE EST. SIMULT.

DIAGRAMA DE OBSTRUCCION DESCRIPCION DEL PUNTO

EL PUNTO ER4 SE ENCUENTRA UBICADO AL SUROESTE DEL
MUNICIPIO ESCOMA DEL DEPARTAMENTO DE LA PAZ A 1,7
KILOMETRO DE LA MISMA, APROXIMADAMENTE A 150
METROS DE DISTANCIA DEL RIO PRINCIPAL, EL PUNTO
ESTA MATERIALIZADO CON HORMIGON CICLOPEO EN EL
CENTRO CONTIENE UN CLAVO PARA CALAMINA.

FOTOGRAFIA DEL PUNTO

CROQUIS DE UBICACION DEL PUNTO

-
v
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GNSS Solutions, Copyright © 2010 Ashtech. 1706/2019 10:13:28

Sistema de coordenadas

Nombre:

Tipo:

Nombre de la unidad:
Radianes por unidad:
Datum vertical:
Unidad vertical:

Metros por unidad:

Datum

Nombre:

Nombre del elipsoide:
Semieje mayor:

Inversa aplastamiento:

www.ashtech.com

Nombre del proyecto: ER RIOSUCHES
Sistema de referencia espacial: WGS 84

Unidades lineales: Metros

Resumen del sistema de

coordenadas

WGS 84
Geografico
Radianes

1
Elipsoide
Metros

1

WGS 84
WGS 84
6378137.000 m
298.257223563

DX a WGS84: 0.0000 m
DY a WGS84: 0.0000 m
DY a WGS84: 0.0000 m
RX a WGS84: -0.000000 "
RY a WGS84: -0.000000 "
RZ a WGS84: -0.000000 "
ppm a WGS84: 0.000000000000
Puntos de control
95%
Nombre Componentes Error Estado Error de

control

2007 Long. 69° 07' 59.8659"W 0.000 FIJO

FIJO

Lat. 15° 39' 31.5761"S 0.000

e TS By
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Puntos registrados

95%
Nombre Componentes Error Estado
ER1 Long. 69° 05' 39.4554"W 0.003 Ajustado
Lat. 15° 37' 38.4456"S 0.004 Ajustado
Altura elipse 3830.026 0.006 Ajustado
ER2 Long. 69° 06' 05.3444"W 0.003 Ajustado
Lat. 15° 37' 50.8692"S 0.004 Ajustado
Altura elipse 3831.479 0.005 Ajustado
ER3 Long. 69° 08' 34.6526"W 0.003 Ajustado
Lat. 15° 40' 02.6652"S 0.004 Ajustado
Altura elipse 3827.105 0.004 Ajustado
ER4 Long. 69° 08' 39.8781"W 0.003 Ajustado
Lat. 15° 39' 48.8482"S 0.003 Ajustado
Altura elipse 3826.680 0.004 Ajustado
Nombre Hora inicial MuestreoGeneracionesTamafio (KB) Tipo
20052321.15° 19/06/17 13:34 15 937 845 L1/L2 GPS/GLONASS
37272321.15° 19/06/17 14:06 15 139 111 L1/L2 GPS/GLONASS
37272322.15° 19/06/17 14:59 15 164 130 L1/L2 GPS/GLONASS
37272323.15° 19/06/17 15:55 15 141 130 L1/L2 GPS/GLONASS
37272324.15° 19/06/17 17:03 15 136 138 L1/L2 GPS/GLONASS
Emplazamiento Hora inicialPeriodo de tiempo Tipo
Archivo
2007 17 junio 2019 13:34:45.00 03:56:00.00 Static 20052321.150
ER1 17 junio 2019 14:06:30.00 00:30:00.00 Static 37272321.150
ER2 17 junio 2019 14:59:00.00 00:34:45.00 Static 37272322.150
ER3 17 junio 2019 15:55:30.00 00:40:00.00 Static 37272323.150
ER4 17 junio 2019 17:03:45.00 00:30:00.00 Static 37272324.150
Referencia Archivo de referencia RemotoArchivo del receptor remoto
Modo NUM
2007 20052321.15° ER1 37272324.150 Estatico 1
2007 20052321.15° ER2 37272323.150 Estatico 2
2007 20052321.15° ER3 37272322.150 Estatico 3
2007 20052321.15° ER4 37272321.150 Estatico 4
Vector 95% Vector 95%
Identificador de vector Longitud Error Componentes Error SV PDOP QA Solucidbn
2007 - ER1 1997.487 0.009 X -897.255 0.004 13 1.4 Fijo
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19/06/17 14:06 Y 110.687 0.004
Z 1578.369 0.004
2007 - ER2 2172.236 0.010 X -1048.124 0.004 12 1.6 Fijo
19/06/17 14:59 Y 23.478 0.004
Z -1687.121 0.004
2007 - ER3 2045.784 0.010 X -1387.547 0.004 14 1.4 Fijo
19/06/17 15:55 Y -15.784 0.004
Z -1487.225 0.004
2007 - ER4 1326.478 0.007 X -785.458 0.003 15 1.5 Fijo
19/06/17 17:03 Y 20.784 0.003
Z -1254.369 0.003
Identificador de vector Longitud Resid. Componentes Resid. Prueba QA
2007 - ER1 1997.487 0.000 X -897.255 0.000
19/06/17 14:06 Y 110.687 0.000
Z -1578.369 0.000
2007 - ER2 2172.236 0.000 X -1048.124 0.000
19/06/17 14:59 Y 23.478 0.000
Z -1687.121 0.000
2007 - ER3 2045.784 0.000 X -1387.547 0.000
19/06/17 15:55 Y -15.784 0.000
Z -1487.225 0.000
2007 - ER4 1326.478 0.000 X -785.458 0.000
19/06/17 17:03 Y 20.784 0.000
Z -1254.369 0.000
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ANEXO “D”

/

-

<

RESUMEN DE :

COORDENADAS MEDIDAS

CON ESTACION TOTAL y
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PLANILLA DE COORDENADAS DE LOS PUNTOS
OBSERVADOS
Norte Este Punto
Punto Altura

(m) (m) observado
1 8271659,056 | 489887,575 | 3832,809 500
2 8271645,773 | 489886,991 | 3831,853 501
3 8271644,263 | 489887,092 | 3830,751 502
4 8271621,900 | 489891,665 | 3830,383 503
5 8271622,080 | 489891,736 | 3830,349 504
6 8271591,237 | 489892,935 | 3830,026 505
7 8271569,169 | 489894,591 | 3830,105 506
8 8271550,704 | 489892,235 | 3829,913 507
9 8271531,093 | 489894,467 | 3830,567 508
10 |8271530,639 |489893,362 | 3831,659 509
11 |8271549,460 | 489860,835 | 3830,927 510
12 | 8271575,917 | 489867,498 | 3829,861 511
13 | 8271553,851|489861,430 | 3829,934 512
14 | 8271571,620 | 489849,475| 3830,911 513
15 |8271586,637 | 489859,199 | 3830,071 514
16 |8271573,631|489849,165| 3829,938 515
17 |8271602,962 | 489836,226 | 3830,039 516
18 |8271571,412|489841,524 | 3831,097 517
19 |8271574,881|489841,634 | 3830,190 518
20 |8271602,970|489836,173 | 3830,054 519
21 | 8271558,481|489826,543 | 3830,792 520
22 | 8271560,405 | 489826,576 | 3830,056 521
23 | 8271624,967|489817,142 | 3830,287 522
24 | 8271627,701|489816,595 | 3831,892 523
25 |8271638,476|489818,147 | 3831,891 524
26 | 8271589,016|489808,570| 3830,080 525
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27 | 8271618,571|489780,512 | 3831,654 526
28 | 8271579,274 | 489788,164 | 3829,919 527
29 | 8271603,294 | 489782,302 | 3831,400 528
30 |8271601,848 |489783,226 | 3830,109 529
31 |8271621,984 |489754,632| 3831,669 530
32 | 8271605,876 |489757,884 | 3831,630 531
33 | 8271590,578 | 489748,414 | 3831,318 532
34 | 8271589,687 | 489746,302 | 3829,972 533
35 |8271531,839|489769,228 | 3831,892 534
36 |8271539,101 |489767,251| 3830,369 535
37 |8271562,386|489752,411| 3829,842 536
38 |8271608,976 | 489706,438 | 3831,552 537
39 | 8271515,846|489711,286| 3831,696 538
40 |8271580,892|489694,990 | 3831,148 539
41 | 8271579,145|489694,741 | 3829,924 540
42 | 8271529,511|489707,770 | 3830,555 541
43 | 8271532,803|489705,985 | 3829,763 542
44 | 8271610,992 | 489667,162 | 3831,676 543
45 | 8271522,954|489691,947 | 3831,254 544
46 | 8271574,682|489662,171 | 3829,733 545
47 | 8271527,899|489690,377 | 3830,396 546
48 | 8271539,160|489645,138 | 3831,750 547
49 | 8271542,071|489645,985 | 3829,477 548
50 |8271543,944 |489623,742| 3831,658 549
51 | 8271549,599 | 489625,095| 3829,354 550
52 | 8271551,639|489622,999 | 3829,439 551
53 |8271602,154 | 489627,849 | 3831,552 552
54 | 8271583,103 | 489625,240 | 3830,674 553
55 | 8271581,901 | 489624,245 | 3829,789 554
56 | 8271552,472|489597,181| 3831,610 555
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57 | 8271561,659 | 489596,434 | 3829,415 556
58 | 8271593,566 | 489583,769 | 3829,536 557
59 | 8271597,219 | 489584,297 | 3831,140 558
60 |8271558,236|489563,160| 3831,107 559
61 |8271608,165|489569,951| 3831,844 560
62 | 8271559,716|489562,921| 3830,029 561
63 |8271589,165|489517,436| 3830,536 562
64 | 8271588,024 |489517,298 | 3829,493 563
65 |8271590,368 |489516,753 | 3831,844 564
66 |8271562,480|489536,513 | 3829,487 565
67 | 8271549,764 |489537,529 | 3831,218 566
68 |8271619,241|489507,499 | 3831,858 567
69 | 8271541,569|489517,640| 3830,657 568
70 | 8271580,970|489466,059 | 3831,818 569
71 | 8271560,370|489491,787 | 3831,907 570
72 | 8271559,220|489495,075| 3829,520 571
73 | 8271490,712|489502,589 | 3830,844 572
74 | 8271493,246 |489491,259 | 3829,681 573
75 | 8271507,408 | 489449,526 | 3831,883 574
76 | 8271488,945|489462,425| 3831,736 575
77 | 8271461,055|489493,031| 3830,532 576
78 | 8271488,246 |489463,952 | 3829,665 577
79 | 8271472,763|489480,242 | 3829,507 578
80 |8271475,345|489411,943 | 3831,876 579
81 |8271416,095|489466,836 | 3830,699 580
82 | 8271416,549|489465,206 | 3829,423 581
83 | 8271455,274|489411,631| 3831,455 582
84 | 8271406,404 | 489462,900 | 3830,841 583
85 |8271452,652|489413,512| 3829,058 584
86 |8271399,310|489460,727 | 3830,988 585
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87 | 8271446,759|489378,982 | 3831,765 586
88 | 8271435,030|489398,555 | 3831,747 587
89 | 8271434,703 |489400,887 | 3829,314 588
90 |[8271370,398 |489458,288 | 3831,942 589
91 |8271411,805|489367,503 | 3832,531 590
92 | 8271378,419|489403,297 | 3831,838 591
93 | 8271363,784|489437,638 | 3829,409 592
94 | 8271377,568 |489406,074 | 3828,986 593
95 | 8271339,655|489388,459 | 3831,747 594
96 | 8271338,956|489439,402 | 3829,251 595
97 | 8271328,283|489412,302 | 3831,794 596
98 | 8271335,287|489455,238 | 3829,598 597
99 | 8271327,886|489415,544 | 3829,564 598
100 |8271337,279|489458,318 | 3831,176 599
101 |8271274,398 | 489395,977 | 3831,668 600
102 |8271271,853 |489461,921 | 3829,749 601
103 |8271266,735|489413,598 | 3831,757 602
104 |8271265,132 |489416,431 | 3829,616 603
105 |8271269,871|489468,909 | 3831,286 604
106 |8271220,131|489412,587 | 3829,244 605
107 |8271208,052 | 489443,069 | 3829,256 606
108 |8271224,609 | 489405,908 | 3830,868 607
109 |8271198,875|489450,032 | 3830,269 608
110 |8271198,011|489451,312 | 3831,285 609
111 | 8271234,254 | 489381,084 | 3831,528 610
112 | 8271214,836 | 489388,056 | 3831,267 611
113 | 8271164,351|489392,368 | 3831,786 612
114 |8271176,054 | 489393,920 | 3829,143 613
115 |8271166,753 | 489388,390 | 3829,429 614
116 |8271168,305 |489363,097 | 3829,136 615
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117 |8271187,129 |489366,957 | 3829,492 616
118 |8271204,384 | 489363,234 | 3830,942 617
119 |8271232,278 | 489345,881 | 3831,608 618
120 |8271162,214|489317,716| 3831,801 619
121 | 8271169,453 |489223,530 | 3831,831 620
122 | 8271237,015|489248,231| 3830,855 621
123 | 8271171,714|489223,012 | 3829,142 622
124 | 8271216,077 | 489239,840 | 3831,350 623
125 |8271168,524 |489207,572 | 3830,971 624
126 |8271170,692|489178,233 | 3830,885 625
127 |8271244,450|489196,136 | 3831,262 626
128 |8271172,398 | 489164,107 | 3829,961 627
129 |8271244,375|489196,185 | 3831,126 628
130 |8271183,880|489162,351| 3829,283 629
131 |8271184,528 |489162,119 | 3829,266 630
132 | 8271218,883 |489187,593 | 3831,291 631
133 | 8271216,304 | 489183,727 | 3829,253 632
134 | 8271184,224|489162,099 | 3829,279 633
135 |8271206,258 | 489123,358 | 3829,339 634
136 |8271177,016|489127,704 | 3829,133 635
137 |8271209,383 |489122,642 | 3831,479 636
138 |8271166,856 |489131,046 | 3830,537 637
139 |8271236,423 | 489101,255 | 3831,576 638
140 |8271042,892 |488546,134 | 3831,589 E3
141 |8270988,472 | 488575,090 | 3831,819 E4
142 | 8270984,052 | 488586,807 | 3828,930 639
143 | 8270934,882 |488612,951 | 3830,505 640
144 | 8270940,420 | 488615,808 | 3828,988 641
145 | 8270995,255 |488602,071 | 3829,171 642
146 |8270982,244 |488580,714 | 3831,631 643
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147 |8270997,471 | 488601,949 | 3831,007 644
148 |8271018,465 | 488590,997 | 3831,096 645
149 |8270963,867 | 488670,187 | 3830,602 646
150 |8270964,835 |488669,683 | 3828,840 647
151 |8271018,198 | 488652,542 | 3829,478 648
152 |8270973,821 | 488692,396 | 3830,557 649
153 |8270975,991 | 488692,290 | 3829,099 650
154 |8271021,867 | 488650,132 | 3831,147 651
155 |8271052,151 | 488634,736 | 3830,914 652
156 |8271023,667 | 488769,142 | 3831,174 653
157 |8271026,242 | 488768,558 | 3828,807 654
158 |8271025,249 | 488764,123 | 3829,089 655
159 |8271086,424 |488748,117 | 3831,321 656
160 |8271061,438|488761,092 | 3831,156 657
161 |8271059,171|488762,832 | 3829,178 658
162 |8271033,108 | 488805,814 | 3830,351 659
163 |8271034,407 | 488806,149 | 3828,278 660
164 |8271071,681 |488797,811| 3830,737 661
165 |8271068,750|488802,124 | 3829,193 662
166 |8271034,024 |488828,982 | 3830,813 663
167 |8271099,458 | 488824,929 | 3831,432 664
168 |8271074,228 | 488829,639 | 3830,892 665
169 |8271028,486 |488887,717 | 3830,843 666
170 |8271069,738 | 488828,552 | 3829,124 667
171 |8271076,839 |488873,426 | 3829,159 668
172 | 8271080,743 | 488876,278 | 3831,375 669
173 | 8271048,437 | 488938,300 | 3830,665 670
174 | 8271104,781 |488922,063 | 3831,534 671
175 |8271090,256 | 488926,310 | 3831,256 672
176 |8271086,802 | 488926,415| 3829,308 673
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177 |8271117,012 | 488982,386 | 3831,480 674
178 |8271075,900 | 489026,431 | 3830,998 675
179 |8271080,237 | 489024,225 | 3829,190 676
180 |8271129,581 |488998,446 | 3829,666 677
181 |8271102,071 |489013,711| 3829,126 678
182 |8271129,949 | 488993,802 | 3831,516 679
183 |8271131,936 | 489085,556 | 3830,925 680
184 |8271134,074 | 489083,066 | 3829,188 681
185 |8271150,333|489106,289 | 3830,781 682
186 |8271152,579|489104,973 | 3829,527 683
187 |8271208,646 | 489080,106 | 3831,440 684
188 |8271186,173 |489092,817 | 3831,389 685
189 |8271184,904 | 489095,071 | 3830,260 686
190 |8271182,866 |489091,259 | 3829,586 687
191 |8270927,951 |488608,743 | 3831,941 688
192 | 8270926,574 | 488606,152 | 3831,852 689
193 |8270982,017 | 488580,733 | 3831,661 690
194 | 8270982,005 | 488580,744 | 3831,661 691
195 |8270927,949 | 488608,708 | 3831,996 692
196 |8270926,571|488606,154 | 3831,922 693
197 |8270982,087 | 488581,000 | 3831,687 694
198 |8270979,924 |488577,316 | 3831,928 695
199 |8270921,728 | 488593,994 | 3830,728 696
200 |8270977,288 | 488572,849 | 3831,060 697
201 |8270922,516 | 488592,817 | 3828,697 698
202 | 8270975,575 | 488572,055 | 3828,869 699
203 | 8270904,354 | 488584,204 | 3831,374 700
204 | 8270963,146 | 488545,469 | 3831,268 701
205 |8270906,974 | 488583,446 | 3828,757 702
206 | 8270961,656 | 488547,750 | 3828,742 703
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207 |8270888,005 | 488593,176 | 3831,322 704
208 |8270972,507 | 488537,124 | 3831,290 705
209 |8270889,172 | 488567,449 | 3831,506 706
210 |8270948,685 | 488520,101 | 3831,097 707
211 | 8270891,783 | 488567,330 | 3828,540 708
212 | 8270946,633 | 488521,227 | 3829,030 709
213 | 8270873,148 | 488572,939| 3831,289 710
214 | 8270965,185 | 488513,188 | 3830,882 711
215 | 8270880,324 | 488545,681 | 3831,011 712
216 | 8270931,167 | 488506,406 | 3831,334 713
217 | 8270883,225 | 488547,052 | 3828,594 714
218 |8270931,530|488509,467 | 3828,888 715
219 | 8270945,861 | 488495,846 | 3831,120 716
220 |8270860,038 | 488553,319| 3831,365 717
221 |8270852,954 | 488512,926 | 3830,823 718
222 | 8270886,157 | 488487,690 | 3831,310 719
223 | 8270855,408 | 488510,411 | 3828,866 720
224 | 8270883,702 | 488489,834 | 3828,561 721
225 |8270811,723 | 488482,251 | 3830,831 722
226 |8270848,125|488452,580 | 3831,274 723
227 |8270814,545|488479,300 | 3828,650 724
228 |8270846,892 | 488453,708 | 3829,433 725
229 |8270835,280 | 488493,852 | 3828,610 726
230 |8270851,170 | 488455,656 | 3831,360 727
231 |8270833,383 | 488496,924 | 3830,703 728
232 | 8270833,745 | 488436,253 | 3831,310 729
233 | 8270811,833 | 488482,241| 3830,837 730
234 |8270814,485|488479,111| 3828,675 731
235 |8270810,484 | 488416,221| 3831,067 732
236 |8270782,006 | 488448,591 | 3830,289 733
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237 | 8270784,093 | 488447,319| 3828,659 734
238 | 8270795,387 | 488395,688 | 3830,734 735
239 |8270811,982 | 488378,989 | 3831,119 736
240 |8270753,826|488414,105| 3831,971 737
241 | 8270758,169 | 488411,243 | 3830,064 738
242 | 8270779,817 | 488325,385| 3830,938 739
243 | 8270736,949 | 488338,577 | 3831,123 E5
244 | 8270747,652 | 488291,291 | 3831,314 E6
245 | 8270766,336 | 488439,510 | 3831,367 740
246 | 8270775,881 | 488432,185| 3827,828 741
247 | 8270754,695 | 488400,156 | 3827,613 742
248 | 8270748,627 | 488399,133 | 3830,939 743
249 | 8270737,941 | 488354,439| 3831,393 744
250 |8270741,592 | 488354,663 | 3827,762 745
251 |8270744,400 | 488300,177 | 3831,203 746
252 | 8270747,204 | 488304,167 | 3827,833 747
253 | 8270763,472 | 488260,479 | 3828,052 748
254 |8270761,100 | 488259,626 | 3831,151 749
255 | 8270776,882 | 488226,054 | 3827,746 750
256 |8270774,212 | 488225,351| 3831,257 751
257 |8270800,036 | 488178,059 | 3827,551 752
258 |8270795,182 | 488178,996 | 3831,233 753
259 |8270800,360 | 488153,934 | 3831,258 754
260 |8270809,631 | 488150,178 | 3827,609 755
261 |8270790,370 | 488385,574 | 3829,996 756
262 | 8270785,375|488386,402 | 3828,116 757
263 | 8270779,542 | 488363,338 | 3829,861 758
264 | 8270777,685 | 488363,348 | 3828,027 759
265 |8270779,203 | 488331,681| 3830,388 760
266 |8270774,931|488326,394 | 3828,087 761
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267 |8270810,340|488325,111| 3830,064 762
268 |8270799,701 | 488272,137| 3829,219 763
269 |8270796,095 | 488271,673 | 3828,233 764
270 |8270802,859 | 488264,531| 3829,680 765
271 |8270801,192 | 488265,401 | 3828,473 766
272 | 8270822,129 | 488272,300 | 3828,121 767
273 | 8270814,816 | 488235,115| 3830,072 768
274 | 8270812,512 | 488234,977 | 3828,122 769
275 | 8270827,762 | 488209,711| 3830,092 770
276 | 8270825,013 | 488208,796 | 3827,830 771
277 | 8270843,986 | 488150,577 | 3830,002 772
278 |8270842,005 | 488150,689 | 3827,862 773
279 |8270837,114 |488118,596 | 3830,458 774
280 |8270835,196 |488119,137| 3828,115 775
281 |8270830,646 | 488099,779 | 3830,899 776
282 |8270828,377|488107,811| 3827,808 777
283 | 8270597,268 | 487438,142 | 3830,653 E8
284 |8270523,479 |487542,397 | 3830,775 E7
285 |8270821,334 | 488079,387 | 3830,963 778
286 |8270815,722 | 488076,981 | 3827,493 779
287 |8270793,179 | 488025,938 | 3830,496 780
288 |8270784,252 | 488006,527 | 3830,187 781
289 |8270774,395 | 488001,953 | 3827,591 782
290 |8270755,541|487961,393 | 3829,830 783
291 |8270750,685 | 487958,738 | 3827,642 784
292 | 8270790,483 | 488125,921 | 3829,892 785
293 | 8270742,701 | 487944,403 | 3827,466 786
294 | 8270736,022 | 487919,870 | 3829,568 787
295 |8270790,450 | 488125,994 | 3830,751 788
296 | 8270795,795 | 488122,445| 3828,355 789
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297 |8270777,081 |488130,774 | 3830,116 790
298 |8270710,477 | 487924,350 | 3827,643 791
299 | 8270713,082 |487872,246| 3829,870 792
300 |8270706,314 |487873,543 | 3827,642 793
301 |8270711,939 |487968,380| 3826,912 794
302 |8270702,930|487852,402 | 3829,717 795
303 |8270710,029 | 487969,656 | 3829,626 796
304 |8270663,452 |487972,432| 3829,733 797
305 |8270726,877 |487842,321| 3830,006 798
306 |8270670,825|487796,401| 3827,632 799
307 |8270645,155|487826,380| 3827,437 800
308 |8270643,125|487826,209 | 3828,959 801
309 |8270673,752(487791,713 | 3829,710 802
310 |8270606,946 | 487846,624 | 3829,868 803
311 |8270690,893 | 487766,822 | 3830,088 804
312 |8270553,059 | 487668,109 | 3827,527 805
313 | 8270591,664 | 487644,700 | 3827,227 806
314 |8270546,842 | 487669,326 | 3830,399 807
315 |8270592,439|487638,795| 3829,407 808
316 |8270507,372|487680,750 | 3829,622 809
317 |8270613,926 | 487616,701 | 3830,033 810
318 |8270570,262 | 487590,284 | 3827,639 811
319 |8270529,294 | 487586,522 | 3828,695 812
320 |8270574,329|487584,762 | 3829,313 813
321 |8270527,716 | 487586,887 | 3830,557 814
322 |8270505,072 | 487592,107 | 3829,782 815
323 |8270600,653 | 487577,926 | 3830,060 816
324 |8270589,405 | 487492,721| 3828,324 817
325 |8270563,470|487470,487 | 3827,982 818
326 |8270561,834|487468,613 | 3830,637 819
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327 |8270596,692 | 487493,081| 3829,381 820
328 |8270639,513 | 487451,539| 3827,761 821
329 |8270609,833 |487432,135| 3827,456 822
330 |8270647,602 | 487455,381 | 3829,424 823
331 |8270609,568 | 487429,387 | 3830,633 824
332 |8270766,378 | 487418,909 | 3828,028 825
333 |8270764,678 | 487383,418 | 3827,703 826
334 |8270770,632 |487428,368 | 3829,562 827
335 |8270767,132 | 487380,885| 3830,840 828
336 |8270821,774 |487368,975| 3827,161 829
337 |8270865,048 | 487385,069 | 3828,332 830
338 |8270820,731|487364,908 | 3829,833 831
339 |8270883,445|487383,733 | 3836,182 832
340 |8270903,195 |487343,053 | 3836,963 833
341 |8270845,735|487330,279| 3829,306 834
342 |8270881,887 |487342,108 | 3826,943 835
343 |8270924,879 | 487263,448 | 3835,895 836
344 |8270863,590 | 487280,128 | 3829,439 837
345 |8270857,113|487192,708 | 3829,329 838
346 |8270910,208 | 487173,352 | 3834,819 839
347 |8270892,910 |487127,670| 3830,085 840
348 |8270842,310|487159,932| 3829,037 841
349 |8270845,728 | 487052,586 | 3829,789 842
350 |8270778,210|487072,670| 3829,253 843
351 |8270813,589 |487025,234 | 3829,652 844
352 |8270701,651 | 486993,278 | 3829,982 845
353 | 8270750,867 | 486943,506 | 3829,760 846
354 |8270694,944 | 486973,329 | 3829,658 E9
355 |8270599,754 | 486765,256 | 3829,502 E10
356 |8270832,942|487132,412| 3827,525 847
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357 |8270897,769 | 487157,526 | 3828,434 848
358 |8270803,659 | 487096,096 | 3827,186 849
359 |8270773,131|487000,309 | 3826,877 850
360 |8270767,657 |487060,134 | 3828,861 851
361 |8270767,896 | 486986,505| 3829,556 852
362 |8270745,538 | 486969,559 | 3826,979 853
363 |8270748,060 | 486962,644 | 3828,680 854
364 |8270724,887|487015,449| 3827,621 855
365 |8270710,980|487017,093 | 3829,833 856
366 |8270716,890 | 486896,427 | 3827,676 857
367 |8270702,256 | 486856,055| 3827,525 858
368 |8270676,809 | 486918,944 | 3829,776 859
369 |8270708,506 | 486849,011 | 3828,619 860
370 |8270657,384 | 486918,624 | 3829,042 861
371 |8270681,897 | 486800,469 | 3827,388 862
372 |8270652,174 | 486857,970 | 3829,994 863
373 |8270697,949 | 486781,232 | 3829,228 864
374 |8270635,836 | 486868,657 | 3829,047 865
375 |8270664,429 | 486762,056 | 3826,912 866
376 |8270666,633 | 486759,896 | 3828,628 867
377 |8270638,631 | 486825,225| 3829,645 868
378 |8270640,273 | 486822,288 | 3827,296 869
379 |8270678,827 |486748,526 | 3829,081 870
380 |8270631,608 | 486804,058 | 3826,616 871
381 |8270653,700 | 486739,181 | 3826,835 872
382 |8270622,836 | 486800,494 | 3829,491 873
383 |8270655,018 | 486736,320 | 3828,855 874
384 |8270605,065 | 486810,924 | 3829,270 875
385 |8270662,997 | 486726,591 | 3829,217 876
386 |8270613,250 |486774,553 | 3826,827 877
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387 |8270638,501 | 486719,600 | 3826,758 878
388 |8270639,804 | 486712,698 | 3828,946 879
389 |8270627,273 | 486709,164 | 3826,797 880
390 |8270569,638 |486736,392 | 3827,521 881
391 |8270565,560 |486739,261 | 3829,194 882
392 |8270592,764 | 486682,345| 3829,322 883
393 |8270596,491 | 486693,353 | 3826,834 884
394 |8270517,554 |486720,608 | 3829,235 885
395 |8270520,187 | 486717,667 | 3828,006 886
396 |8270556,557 | 486668,656 | 3829,290 887
397 |8270546,101 | 486664,045| 3829,479 888
398 |8270478,505 | 486695,862 | 3827,586 889
399 |8270545,446 | 486666,704 | 3827,027 890
400 |8270492,357|486644,032 | 3829,154 891
401 |8270406,959 | 486668,893 | 3826,608 892
402 |8270492,608 | 486646,090 | 3826,727 893
403 |8270405,557|486673,544 | 3828,489 894
404 |8270456,788 |486642,000 | 3829,321 895
405 |8270449,886|486642,103 | 3826,744 896
406 |8270384,578|486664,275| 3826,976 897
407 |8270382,791|486667,109 | 3828,761 898
408 |8270403,238|486617,439 | 3829,497 899
409 |8270402,454|486623,706 | 3826,880 900
410 |8270324,037|486651,308 | 3826,866 901
411 |8270349,565|486588,968 | 3828,702 902
412 | 8270345,844|486594,637 | 3827,130 903
413 |8270322,768 | 486655,031 | 3829,321 904
414 | 8270308,461|486671,277 | 3829,093 905
415 |8270351,431|486574,202 | 3829,398 906
416 |8270219,796 | 486614,699 | 3827,292 907
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417 |8270251,355|486551,480 | 3827,423 908
418 |8270252,343|486545,171 | 3829,281 909
419 |8270218,183|486617,951| 3829,081 910
420 |8270036,352|486613,147 | 3829,176 E1l
421 |8270005,477|486617,335| 3828,984 E12
422 |8270167,138 |486604,257 | 3828,986 911
423 |8270130,927 | 486545,645 | 3826,534 912
424 |18270131,964 | 486534,614 | 3829,207 913
425 |8270154,411|486631,596 | 3828,719 914
426 |8270092,847|486540,390 | 3828,847 915
427 |8270115,808|486600,413 | 3828,993 916
428 |8270113,550|486593,898 | 3826,724 917
429 |8270082,925|486545,092 | 3826,156 918
430 |8270055,249 | 486547,055 | 3828,826 919
431 |8270067,356 | 486607,648 | 3829,023 920
432 |8270053,689 |486551,720 | 3826,175 921
433 | 8270065,824 | 486601,586 | 3826,926 922
434 | 8270016,880|486559,414 | 3829,206 923
435 |8270022,492 |486615,395 | 3828,797 924
436 |8270021,186|486611,463 | 3827,052 925
437 |8270020,492 | 486561,456 | 3826,120 926
438 |8269976,023 | 486619,715| 3828,932 927
439 |8269979,217 |486571,692 | 3829,162 928
440 |8269979,095|486574,296 | 3826,250 929
441 |8269975,169 | 486615,290 | 3826,749 930
442 | 8269973,884|486621,039 | 3828,904 931
443 | 8269935,306 | 486614,856 | 3826,654 932
444 | 8269935,364 | 486622,543 | 3828,867 933
445 | 8269978,925|486574,357 | 3826,109 934
446 | 8269971,169 |486572,445| 3829,058 935
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447 |8269848,610|486594,842 | 3826,423 936
448 |8269901,123|486561,232 | 3826,951 937
449 |8269904,113|486552,587 | 3828,350 938
450 |8269864,947|486605,986 | 3828,753 939
451 |8269859,369 |486534,947 | 3827,395 940
452 |8269846,104 | 486597,241 | 3828,728 941
453 |8269861,712|486518,882 | 3829,089 942
454 | 8269804,547 | 486566,207 | 3828,659 943
455 |8269828,129|486488,610| 3829,001 944
456 |8269819,383|486498,100| 3827,323 945
457 |8269796,516 | 486556,070 | 3826,183 946
458 |8269794,461 |486557,668 | 3828,790 947
459 |8269784,442 | 486547,048 | 3828,765 948
460 |8269784,340|486547,032 | 3828,726 E13
461 |8269881,358|486554,597 | 3827,857 949
462 |8269883,764 | 486538,383 | 3829,182 950
463 |8269855,765|486514,806 | 3829,767 951
464 |8269851,342|486517,370 | 3828,124 952
465 |8269831,050|486492,417 | 3829,776 953
466 |8269827,646|486494,453 | 3828,116 954
467 |8269743,703 |486574,211 | 3829,220 955
468 |8269806,538|486461,336 | 3829,508 956
469 |8269799,681 |486469,633 | 3828,266 957
470 |8269765,579|486522,757 | 3829,462 958
471 |8269768,019|486521,955| 3827,314 959
472 | 8269743,793 | 486485,322 | 3829,571 960
473 |8269781,667 | 486438,560 | 3828,689 961
474 | 8269764,005 | 486451,204 | 3826,892 962
475 |8269714,313|486396,428 | 3826,832 963
476 |8269759,144|486398,621 | 3828,894 964
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477 |8269712,033|486397,050 | 3829,568 965
478 |8269753,877|486398,130 | 3827,010 966
479 |8269712,468|486365,306 | 3827,145 967
480 |8269745,779|486358,661 | 3827,040 968
481 |8269710,729|486363,623 | 3829,326 969
482 |8269737,077|486310,544 | 3827,076 970
483 |8269704,190|486315,952 | 3826,753 971
484 |8269701,572|486314,324 | 3829,537 972
485 |8269744,320|486301,567 | 3829,357 973
486 |8269701,975|486305,887 | 3826,699 974
487 |8269727,814|486277,239 | 3826,844 975
488 |8269696,121|486305,115| 3829,489 976
489 |8269735,268 |486276,398 | 3829,054 977
490 |8269690,769 |486274,814 | 3826,965 978
491 |8269719,937|486244,339 | 3826,756 979
492 |8269722,618|486241,888 | 3828,783 980
493 |8269687,630|486195,858 | 3826,814 981
494 | 8269640,834|486226,681 | 3828,527 E14
495 |8269722,081|486249,020 | 3825,896 982
496 |8269725,057|486246,293 | 3828,041 983
497 |8269699,564 | 486210,890 | 3825,919 984
498 |8269706,047 | 486205,456 | 3827,669 985
499 |8269717,412|486191,430| 3828,642 986
500 |8269672,339|486181,182| 3825,983 987
501 |8269675,156 | 486173,115| 3828,694 988
502 |8269680,431 | 486268,526 | 3828,702 989
503 |8269685,199 | 486264,819 | 3826,211 990
504 |8269652,745 |486235,717 | 3828,637 991
505 |8269655,645 | 486232,644 | 3826,684 992
506 |8269640,948 | 486163,933 | 3826,011 993
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507 |8269640,078 | 486157,526| 3828,734 994
508 |8269606,815 |486212,572| 3828,192 995
509 |8269607,601 | 486210,507 | 3827,280 996
510 |8269608,655 |486152,641| 3825,904 997
511 |8269606,933 | 486149,956 | 3828,740 998
512 | 8269596,015 | 486228,097 | 3828,222 999
513 |8269615,254 | 486131,098 | 3828,456 1000
514 |8269528,937 | 486185,982 | 3826,836 1001
515 |8269561,760 | 486146,327 | 3825,762 1002
516 |8269513,607 | 486191,751| 3827,350 1003
517 |8269561,278 | 486144,040 | 3828,620 1004
518 |8269562,765 |486146,327 | 3825,880 1005
519 |8269492,448 | 486196,183 | 3827,689 1006
520 |8269495,875|486192,572| 3825,934 1007
521 |8269534,752 | 486145,556 | 3828,555 1008
522 |8269495,799 | 486192,512 | 3825,966 1009
523 |8269495,291 | 486196,473 | 3827,657 1010
524 |8269519,679 | 486150,868 | 3825,707 1011
525 |8269493,680 | 486219,924 | 3828,008 1012
526 |8269507,079|486151,398 | 3828,756 1013
527 |8269466,938 | 486168,225| 3825,738 1014
528 |8269460,617 | 486211,563 | 3828,172 1015
529 |8269465,041 | 486165,062 | 3828,650 1016
530 |8269420,827|486222,771| 3826,111 1017
531 |8269401,959 | 486190,256 | 3825,972 1018
532 |8269421,207 | 486225,675| 3827,982 1019
533 |8269400,042 | 486186,906 | 3828,627 1020
534 |8269399,733 | 486176,343 | 3828,601 1021
535 |8269207,387|486192,419| 3828,545 E15
536 |8269393,145|486191,918 | 3826,702 1022
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537 |8269390,098 | 486183,177 | 3829,394 1023
538 |8269311,162 | 486197,687 | 3826,719 1024
539 |8269310,665 |486162,793 | 3828,648 1025
540 |8269391,910|486233,462 | 3829,066 1026
541 |8269388,840|486229,120| 3826,759 1027
542 | 8269225,334 |486170,487 | 3826,675 1028
543 | 8269387,427 | 486258,971 | 3829,454 1029
544 |8269217,829 | 486105,504 | 3828,886 1030
545 |8269211,328 |486114,221| 3827,650 1031
546 |8269297,139|486237,542| 3831,425 1032
547 |8269298,569 | 486226,687 | 3825,733 1033
548 |8269172,555 | 486064,290 | 3825,685 1034
549 |8269181,933 | 486063,660 | 3827,788 1035
550 |8269270,406 | 486249,505| 3830,712 1036
551 |8269230,349|486211,736 | 3829,145 1037
552 |8269230,879 | 486207,058 | 3825,685 1038
553 |8269181,920 | 486063,731 | 3827,765 1039
554 |8269172,565 | 486064,374 | 3825,457 1040
555 |8269200,143 | 486181,660 | 3828,291 1041
556 |8269202,213 |486180,780| 3825,912 1042
557 |8269158,482 | 486009,861 | 3825,539 1043
558 |8269163,744 | 486004,728 | 3828,105 1044
559 |8269154,411 |486107,220| 3828,383 1045
560 |8269142,976|486118,276| 3828,062 1046
561 |8269149,315 |485967,867 | 3825,784 1047
562 |8269152,194 | 485964,193 | 3828,079 1048
563 |8269129,253 | 486069,515| 3827,230 1049
564 |8269129,969 | 486072,174 | 3827,011 1050
565 |8269135,497 |485922,046| 3825,701 1051
566 |8269107,033 |486027,324| 3826,911 1052
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567 |8269132,496 | 485909,980 | 3827,864 1053
568 |8269128,027 | 485910,730| 3825,734 1054
569 |8269106,765 | 486025,061 | 3825,725 1055
570 |8269105,178 | 486025,454 | 3826,851 1056
571 |8269132,114 |485909,230 | 3827,877 1057
572 | 8269073,820|485974,249 | 3826,334 1058
573 |8269103,126 | 485859,181 | 3825,684 1059
574 |8269105,083 | 485857,289 | 3827,913 1060
575 |8269065,946 | 485978,992 | 3828,434 1061
576 |8269117,896 | 485848,996 | 3828,143 1062
577 |8269120,068 | 485937,984 | 3825,522 1063
578 |8269079,318 | 485888,099 | 3825,554 1064
579 |8269064,626 | 485814,666 | 3825,428 1065
580 |8269052,571 |485846,035| 3825,870 1066
581 |8269024,783 | 485748,321 | 3825,652 1067
582 |8269027,944 | 485747,034 | 3827,620 1068
583 |8269015,781 | 485873,656 | 3828,115 1069
584 |8268984,454 | 485737,462 | 3825,359 1070
585 |8268966,060 | 485683,637 | 3825,691 1071
586 |8268970,322 |485680,363 | 3828,010 1072
587 |8268958,626 |485762,892 | 3827,494 1073
588 |8268950,593 | 485670,066 | 3826,077 1074
589 |8268950,237 | 485665,274 | 3827,972 1075
590 |8268933,459 |485740,748 | 3827,771 1076
591 |8268952,075 |485669,926 | 3827,145 1077
592 |8268811,929 |485693,476| 3831,854 E16
593 |8268839,905 | 485639,335| 3829,095 E17
594 |8169664,027 | 600544,460 -2,035 17

595 |8268974,520 | 485688,057 | 3827,407 1

596 |8268972,978 | 485688,822 | 3825,802 2
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597 |8268950,620 | 485668,838 | 3827,226 3
598 |8268949,600 | 485669,616 | 3825,519 4
599 |8268905,253 | 485649,420 | 3827,771 5
600 |8268905,055 |485651,146| 3825,764 6
601 |8268860,297 | 485644,812 | 3827,902 7
602 |8268860,002 | 485645,847 | 3825,448 8
603 |8268838,355|485641,671| 3829,329 9
604 |8268834,833 |485641,184 | 3829,312 10
605 |8268838,044 | 485661,757 | 3829,463 11
606 |8268834,328 | 485660,992 | 3829,482 12
607 |8268837,738 | 485690,463 | 3829,487 13
608 |8268834,044 | 485689,168 | 3829,466 14
609 |8268854,973 |485697,329| 3828,037 15
610 |8268855,495 |485697,002 | 3826,060 16
611 |8268854,940 |485697,521 | 3828,085 17
612 |8268884,267 |485710,609 | 3827,984 18
613 |8268884,657 |485710,250 | 3826,418 19
614 |8268915,538 | 485728,505 | 3827,842 20
615 |8268916,701 | 485726,691 | 3825,735 21
616 |8268936,739|485741,541| 3827,734 22
617 |8268937,320|485740,468 | 3826,031 23
618 |8268810,649 | 485686,124 | 3832,481 24
619 |8268810,645 | 485685,062 | 3832,606 25
620 |8268803,389 |485684,689 | 3832,646 26
621 |8268804,580 | 485659,135| 3832,685 27
622 |8268811,981 | 485659,496 | 3832,686 28
623 |8268813,292 | 485633,952 | 3832,572 29
624 | 8268805,866 | 485633,458 | 3832,488 30
625 |8268811,558 | 485685,506 | 3830,348 31
626 |8268820,635 |485688,867 | 3831,397 32
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627 |8268819,887 |485691,054 | 3828,053 33
628 |8268814,590 |485634,592 | 3830,985 34
629 |8268824,043 |485632,422 | 3831,295 35
630 |8268824,544 |485632,438 | 3827,782 36
631 |8268737,408 | 485629,823 | 3828,119 37
632 |8268733,054 | 485631,746 | 3825,792 38
633 | 8268694,085 | 485636,653 | 3828,069 39
634 |8268695,598 | 485637,889 | 3825,562 40
635 |8268639,193 |485651,425| 3828,341 41
636 |8268639,996 | 485653,341 | 3825,057 42
637 |8268596,249 | 485678,707 | 3828,112 43
638 |8268598,535|485681,622 | 3824,982 44
639 |8268536,534 | 485689,248 | 3828,051 45
640 |8268536,812 |485693,501| 3825,308 46
641 |8268496,493 | 485742,416| 3828,684 47
642 |8268495,490 |485738,815| 3825,072 48
643 |8268544,212 | 485737,468 | 3827,321 49
644 | 8268544,368 | 485735,023 | 3824,921 50
645 |8268513,869 |485744,212| 3827,904 E18
646 |8268587,890 |485729,558 | 3827,732 51
647 |8268587,689 |485728,186| 3826,674 52
648 |8268635,293 | 485715,160 | 3828,485 53
649 |8268635,429|485713,404 | 3826,523 54
650 |8268690,379 |485699,849 | 3828,448 55
651 |8268690,029 | 485697,836 | 3827,791 56
652 |8268731,991 | 485694,113 | 3829,636 57
653 |8268731,712 | 485689,765 | 3827,122 58
654 |8268775,916 | 485687,914 | 3828,113 59
655 |8268761,026 | 485677,476 | 3826,637 60
656 |8268407,488 | 485265,198 | 3827,606 E19
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657 |8268496,178 |485742,332| 3828,788 61
658 |8268497,050|485739,572| 3825,190 62
659 |8268469,835 |485727,647| 3828,775 63
660 |8268468,810|485722,221| 3824,967 64
661 |8268461,935|485713,975| 3824,890 65
662 |8268448,894 | 485700,874 | 3824,905 66
663 |8268435,325|485682,478 | 3825,108 67
664 |8268427,340|485664,021| 3824,996 68
665 |8268424,937 |485648,338 | 3824,915 69
666 |8268421,372|485629,039| 3824,865 70
667 |8268419,922 |485629,384 | 3827,952 71
668 |8268422,095 |485647,184 | 3828,012 72
669 |8268424,960 | 485665,681 | 3828,497 73
670 |8268433,359|485686,141| 3828,454 74
671 |8268444,037|485702,566 | 3828,495 75
672 |8268459,440 |485718,247 | 3828,664 76
673 |8268473,510|485729,733 | 3828,888 77
674 |8268505,891 | 485694,694 | 3825,126 78
675 |8268510,601 | 485681,002 | 3827,475 79
676 |8268472,036|485649,831| 3827,263 80
677 |8268470,040|485651,440| 3826,389 81
678 |8268445,204 | 485617,608 | 3825,201 82
679 |8268434,649 |485575,241| 3827,689 83
680 |8268435,691 | 485585,306| 3825,990 84
681 |8268414,587 |485545,477 | 3827,965 85
682 |8268411,753 | 485547,391| 3825,000 86
683 |8268384,752 | 485515,842 | 3827,838 87
684 |8268383,260 | 485516,084 | 3825,766 88
685 |8268368,414 |485490,953 | 3827,910 89
686 |8268366,237 |485491,623 | 3825,293 90
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687 |8268355,629 | 485462,659 | 3828,223 91
688 |8268307,173 | 485391,548 | 3827,369 92
689 |8268307,578 | 485395,239 | 3825,051 93
690 |8268304,724 |485415,551| 3827,829 94
691 |8268306,518 |485419,212| 3825,187 95
692 |8268306,216 | 485439,662 | 3826,897 96
693 |8268306,899 | 485439,602 | 3825,205 97
694 |8268310,447 | 485465,062 | 3826,587 98
695 |8268312,848 | 485464,440| 3824,921 99
696 |8268320,184 |485494,533 | 3827,282 100
697 |8268320,824 | 485493,554 | 3826,440 101
698 |8268394,999 | 485583,852 | 3827,061 102
699 |8268396,000 | 485581,945| 3824,925 103
700 |8268412,129|485611,152 | 3828,001 104
701 |8268487,568 | 485755,102 | 3827,137 105
702 | 8268508,320|485771,800| 3827,033 106
703 | 8268535,211|485777,497 | 3827,009 107
704 | 8268656,033 | 485051,128 | 3828,758 E20
705 |8268652,711|485057,366 | 3828,903 108
706 |8268652,203 | 485057,822 | 3827,636 109
707 |8268660,109 | 485092,187 | 3828,724 110
708 |8268657,147 |485093,761 | 3826,896 111
709 |8268652,468 |485118,449| 3828,221 112
710 |8268649,973|485116,908 | 3826,439 113
711 |8268614,304 | 485145,263 | 3827,616 114
712 | 8268613,298 | 485145,411 | 3826,764 115
713 | 8268578,145|485161,175| 3827,961 116
714 | 8268577,612|485160,642 | 3827,201 117
715 |8268541,711|485177,411| 3828,135 118
716 |8268541,396 |485176,879 | 3827,295 119
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717 | 8268504,049 |485192,024 | 3828,040 120
718 |8268503,217|485191,740 | 3827,359 121
719 |8268461,118 |485219,155| 3828,163 122
720 |8268460,399|485218,083 | 3826,802 123
721 |8268432,739|485242,676 | 3828,133 124
722 |8268430,517|485240,340 | 3825,603 125
723 | 8268410,206 | 485262,495 | 3828,283 126
724 | 8268408,566 | 485260,363 | 3825,826 127
725 | 8268388,809 |485287,851 | 3828,031 128
726 |8268387,064 |485285,068 | 3825,494 129
727 |8268367,062|485321,856 | 3828,028 130
728 |8268366,023 |485321,394 | 3826,825 131
729 | 8268356,858 |485366,695 | 3828,306 132
730 |8268354,816|485365,935| 3826,953 133
731 |8268349,947 | 485406,951 | 3828,514 134
732 | 8268347,417 | 485406,958 | 3827,206 135
733 | 8268304,616 | 485402,240 | 3828,303 215
734 |8268307,241|485401,756 | 3825,610 137
735 |8268313,296 |485359,133 | 3827,609 138
736 |8268315,720|485359,040 | 3824,774 139
737 |8268331,325|485321,526| 3827,576 140
738 |8268333,319|485320,851| 3824,756 141
739 | 8268345,737|485281,276 | 3827,548 142
740 |8268347,576|485282,184 | 3825,269 143
741 |8268366,537 | 485253,596 | 3827,428 144
742 | 8268368,530 | 485253,172 | 3824,797 145
743 | 8268391,766 | 485231,313 | 3827,504 146
744 | 8268393,884 |485232,421 | 3824,814 147
745 | 8268429,216 |485193,507 | 3827,612 148
746 | 8268432,334|485194,776 | 3824,806 149
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747 | 8268476,594 | 485164,453 | 3826,981 150
748 | 8268477,829|485166,040 | 3825,048 151
749 | 8268509,907 |485151,951 | 3827,767 152
750 |8268511,969 |485153,461 | 3824,577 153
751 | 8268535,287|485142,015| 3827,627 154
752 | 8268536,750 |485144,591 | 3824,747 155
753 | 8268555,572|485133,942 | 3827,622 156
754 | 8268556,183 | 485136,686 | 3824,699 157
755 | 8268577,289|485124,470 | 3826,916 158
756 | 8268576,137|485126,772 | 3825,442 159
757 | 8268591,547|485110,404 | 3826,979 160
758 |8268592,363 |485111,262 | 3825,935 161
759 | 8268603,868 | 485095,619 | 3827,103 162
760 | 8268605,524 |485096,139 | 3825,334 163
761 |8268608,874 |485072,047 | 3827,249 164
762 |8268621,407 |485068,019 | 3824,933 165
763 |8268617,502 | 485050,980 | 3826,469 166
764 |8268618,207 | 485050,793 | 3825,388 167
765 |8268604,768 | 485030,148 | 3826,426 168
766 |8268605,489 | 485029,619 | 3825,077 169
767 |8268587,714|485008,379 | 3826,380 170
768 | 8268589,927 |485006,947 | 3824,782 171
769 |8268569,234 | 484989,194 | 3826,374 172
770 |8268567,883 |484986,487 | 3824,796 173
771 |8268537,680|484967,728 | 3827,135 174
772 | 8268537,838 | 484965,485| 3824,682 175
773 | 8268516,757 | 484954,423 | 3827,034 176
774 |8268517,673|484952,682 | 3825,043 177
775 |8268459,308 | 484927,769 | 3827,335 178
776 |8268459,681 | 484927,656 | 3826,750 179
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777 | 8268440,792|484919,359 | 3827,194 180
778 |8268441,277|484918,801 | 3825,977 181
779 | 8268387,524 |484890,260 | 3827,155 182
780 |8268388,508 | 484889,849 | 3826,316 183
781 | 8268388,148 | 484888,677 | 3825,818 184
782 | 8268335,428 |484832,810 | 3826,410 185
783 |8268336,211|484831,318 | 3824,884 186
784 | 8268323,690 | 484803,863 | 3826,319 187
785 |8268327,438|484802,318 | 3824,330 188
786 |8268314,439|484771,780| 3826,917 189
787 |8268315,636|484771,752 | 3825,961 190
788 |8268310,497|484739,930| 3827,470 191
789 |8268311,668 |484737,101 | 3826,041 192
790 |8268316,568 |484718,844 | 3827,262 193
791 |8268316,943|484717,317 | 3825,882 194
792 |8268308,313 | 484684,067 | 3827,634 195
793 | 8268308,854 | 484684,325| 3826,268 196
794 | 8268306,805 | 484664,260 | 3827,474 197
795 |8268310,093 | 484664,678 | 3825,962 198
796 | 8268306,782 |484648,758 | 3827,243 199
797 |8268308,325|484649,084 | 3825,738 200
798 |8268306,852 |484630,353 | 3826,779 201
799 |8268307,470|484629,437 | 3825,595 202
800 |8268296,825|484616,632| 3827,190 203
801 |8268298,717|484615,853 | 3825,852 204
802 |8268315,752|484568,437 | 3827,369 E21
803 |8268346,594 | 484664,525| 3827,395 205
804 |8268351,059|484727,500| 3827,149 206
805 |8268349,502 |484727,754 | 3826,397 207
806 |8268362,369|484769,980| 3827,251 208
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807 |8268360,714|484770,545| 3826,020 209
808 |8268387,853|484831,156 | 3827,314 210
809 |8268386,818|484831,347 | 3826,191 211
810 |8268420,120|484861,666 | 3827,459 212
811 |8268418,470|484863,531| 3824,657 213
812 |8268418,441|484863,509 | 3824,659 214
813 |8268466,500 |484891,295 | 3827,577 215
814 | 8268465,479|484894,337 | 3824,526 216
815 |8268529,509 |484920,947 | 3827,749 217
816 |8268528,296 |484922,921 | 3824,995 218
817 |8268572,875|484953,812 | 3827,710 219
818 |8268570,886 |484954,732 | 3825,063 220
819 |8268614,062 |484990,344 | 3827,719 221
820 |8268613,897|484991,049 | 3826,200 222
821 |8268642,656|485032,252 | 3828,035 223
822 |8268639,981 |485033,151| 3826,034 224
823 |8268296,668 | 484617,037 | 3827,267 225
824 |8268297,923|484613,230| 3824,921 226
825 |8268267,321|484585,821 | 3826,329 227
826 |8268268,508 | 484583,815| 3824,760 228
827 |8268240,873|484580,480 | 3825,826 229
828 |8268240,966 | 484579,692 | 3825,016 230
829 |8268194,035|484579,591 | 3826,152 231
830 |8268194,219|484578,599 | 3825,084 232
831 |8268175,243 |484574,185| 3826,107 233
832 |8268175,653|484573,637 | 3824,742 234
833 |8268152,942 | 484559,338 | 3826,520 235
834 |8268153,566 |484558,399 | 3824,642 236
835 |8268127,667|484540,313 | 3825,855 237
836 |8268127,794 | 484539,870 | 3824,284 238
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837 |8268110,327|484520,152 | 3825,910 239
838 |8268110,887|484520,228 | 3825,059 240
839 |8268099,261 | 484506,516 | 3827,369 241
840 |8268099,595 |484506,029 | 3825,998 242
841 |8268089,110|484482,713 | 3826,652 243
842 | 8268089,854 |484482,828 | 3825,425 244
843 |8268081,604 | 484448,409 | 3826,761 245
844 | 8268081,959 | 484448,166 | 3825,962 246
845 | 8268068,035 |484430,415| 3827,080 247
846 |8268069,141 |484429,568 | 3825,720 248
847 |8268056,875|484408,125| 3826,704 249
848 |8268057,075|484407,985| 3825,381 250
849 |8268044,363 |484384,687 | 3826,153 251
850 |8268044,589 |484384,548 | 3825,232 252
851 |8268029,600 |484367,836 | 3826,029 253
852 |8268029,650|484367,470 | 3825,139 254
853 |8268009,356 |484351,289 | 3826,653 255
854 |8268010,648 |484350,802 | 3825,329 256
855 |8267993,785|484341,379 | 3826,224 257
856 |8267994,241|484339,908 | 3825,033 258
857 |8267978,890|484336,975| 3826,615 259
858 |8267978,966 | 484336,284 | 3826,001 260
859 |8267938,562|484326,038 | 3826,795 261
860 |8267938,645|484325,463 | 3826,354 262
861 |8267926,081 |484324,253 | 3826,728 263
862 |8267926,163 |484323,941 | 3826,082 264
863 |8267909,013 |484324,312 | 3827,126 265
864 |8267908,988 |484323,981 | 3826,251 266
865 |8268064,757 |484341,893 | 3826,564 267
866 |8268064,317|484342,484 | 3825,514 268
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867 |8268095,413 |484400,234 | 3827,030 269
868 |8268094,672|484401,182 | 3825,785 270
869 |8268119,824 |484458,932 | 3826,812 271
870 |8268118,669 |484459,312 | 3825,905 272
871 |8268042,197|484313,520 | 3826,907 E22
872 |8268132,277|484476,215| 3827,131 273
873 |8268130,000 |484477,510 | 3825,913 274
874 | 8268154,223 |484506,234 | 3827,359 275
875 |8268152,316|484507,630 | 3825,982 276
876 |8268195,673|484542,852 | 3827,513 277
877 |8268195,523|484543,732 | 3826,284 278
878 |8268247,471|484550,891 | 3827,289 279
879 |8268247,377|484551,503 | 3825,869 280
880 |8268282,030|484560,333 | 3827,116 281
881 |8268281,982|484561,389 | 3826,224 282
882 |8268309,975|484566,132 | 3827,153 283
883 |8268309,019 |484567,692 | 3825,351 284
884 |8268331,011|484595,962 | 3826,991 285
885 |8268331,978 |484603,033 | 3825,236 286
886 |8268344,538|484644,302 | 3827,173 287
887 |8268341,549 |484646,163 | 3824,411 288
888 |8268345,200 |484699,478 | 3827,159 289
889 |8268342,184 |484699,575| 3824,704 290
890 |8268356,469 |484748,503 | 3827,005 291
891 |8268352,430|484749,155| 3825,144 292
892 |8267993,677|484344,289 | 3827,021 293
893 |8267995,202 | 484341,736 | 3825,418 294
894 |8267957,334|484333,131| 3826,948 295
895 |8267957,117|484331,878 | 3825,861 296
896 |8267932,334|484324,162 | 3826,513 297
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897 |8267932,730|484323,244 | 3825,039 298
898 |8267895,059 |484320,260 | 3826,008 299
899 |8267896,165|484319,162 | 3824,329 300
900 |8267870,865|484315,863 | 3826,572 301
901 |8267870,714|484315,205| 3825,271 302
902 |8267845,468 |484313,550 | 3826,417 303
903 |8267846,558|484310,934 | 3824,818 304
904 |8267820,095|484309,674 | 3826,285 305
905 |8267820,389|484308,637 | 3824,332 306
906 |8267790,705|484306,189 | 3826,209 307
907 |8267791,052|484305,434 | 3824,543 308
908 |8267759,256|484297,249 | 3825,789 309
909 |8267759,310|484296,952 | 3824,660 310
910 |8267726,483|484290,188 | 3826,301 311
911 |8267726,281|484289,770| 3824,471 312
912 |8267693,549 |484284,774 | 3826,195 313
913 |8267693,732|484284,266 | 3824,574 314
914 |8267661,202 |484277,858 | 3826,191 315
915 |8267661,355|484277,303 | 3824,871 316
916 |8267614,229|484274,933 | 3826,662 317
917 |8267613,568 |484273,241| 3825,125 318
918 |8267577,218|484273,920| 3826,503 319
919 |8267577,189|484272,927 | 3825,268 320
920 |8267535,391|484273,715| 3826,475 321
921 |8267535,455|484273,174| 3825,229 322
922 |8268033,776|484303,845| 3826,597 323
923 |8268033,433|484304,630| 3824,996 324
924 |8267996,598 | 484296,931 | 3826,753 325
925 |8267996,216 |484297,885| 3825,332 326
926 |8267945,942|484293,847| 3826,910 327
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927 |8267944,025|484295,102 | 3824,977 328
928 |8267893,783|484283,504 | 3826,324 329
929 |8267892,971|484284,418 | 3825,393 330
930 |8267841,505|484278,479 | 3825,680 331
931 |8267839,867|484280,676 | 3824,165 332
932 |8267779,228 |484268,096 | 3825,451 333
933 |8267777,621|484268,823 | 3824,610 334
934 | 8267718,264 |484254,303 | 3824,900 335
935 |8267718,118 |484254,412 | 3824,448 336
936 |8267637,949|484242,607 | 3825,460 337
937 |8267637,236 |484245,154 | 3824,219 338
938 |8267589,305|484236,300| 3826,413 339
939 |8267589,036|484236,832| 3825,689 340
940 |8267531,216|484240,975| 3826,016 341
941 |8267354,134|484277,988 | 3827,024 E23
942 | 8267464,085|484280,521 | 3826,199 341
943 |8267463,101|484280,240 | 3824,731 342
944 | 8267436,098 | 484288,929 | 3826,289 343
945 |8267435,051|484288,298 | 3824,694 344
946 |8267396,858 | 484308,396 | 3826,378 345
947 |8267396,283 | 484307,070 | 3824,506 346
948 |8267371,994 |484324,774 | 3826,254 347
949 |8267371,699 |484323,869 | 3824,822 348
950 |8267350,592 |484342,145| 3826,276 349
951 |8267350,050|484341,896 | 3824,892 350
952 |8267332,755|484362,989 | 3826,287 351
953 |8267331,557|484362,280| 3824,192 352
954 |8267318,049|484387,752 | 3826,587 353
955 |8267316,460 | 484386,734 | 3824,344 354
956 |8267290,666 | 484436,211 | 3826,270 355
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957 |8267290,056 | 484436,181 | 3824,620 356
958 |8267281,845|484461,491 | 3826,403 357
959 |8267279,053 |484463,226 | 3824,497 358
960 |8267273,236|484490,344 | 3826,491 359
961 |8267266,642|484512,115| 3826,040 360
962 |8267266,296 |484512,020 | 3825,059 361
963 |8267260,411|484540,782 | 3826,412 362
964 |8267259,653 |484542,635| 3825,522 363
965 |8267257,087|484547,132 | 3825,213 364
966 |8267257,288|484547,158 | 3825,510 365
967 |8267253,586 |484563,890 | 3826,556 366
968 |8267253,269|484563,539 | 3825,892 367
969 |8267237,503 | 484560,678 | 3827,260 368
970 |8267173,872|484672,741 | 3826,764 E24
971 |8267214,743|484552,433 | 3827,332 369
972 |8267217,152|484553,004 | 3825,584 370
973 |8267222,478 |484518,011 | 3826,247 371
974 |8267225,045|484518,265| 3824,310 372
975 |8267242,232|484470,932 | 3826,787 373
976 |8267242,903 |484471,416| 3825,319 374
977 |8267256,399 | 484430,600 | 3826,621 375
978 |8267257,042|484431,109 | 3825,487 376
979 |8267273,606|484392,908 | 3826,573 377
980 |8267274,907|484392,972| 3825,081 378
981 |8267293,662 |484355,852 | 3825,747 379
982 |8267294,533 |484356,504 | 3824,457 380
983 |8267331,687|484312,113 | 3825,704 381
984 |8267333,211|484312,779| 3824,147 382
985 |8267376,022|484272,977 | 3826,297 383
986 |8267375,224|484274,779 | 3824,716 384
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987 |8267405,817|484260,827 | 3825,734 385
988 |8267405,579|484261,931 | 3824,428 386
989 |8267430,760|484251,118 | 3826,202 387
990 |8267430,745|484252,268 | 3825,086 388
991 |8267257,760|484567,754 | 3826,524 389
992 |8267256,838|484567,340 | 3826,467 390
993 |8267257,461|484564,800 | 3826,498 391
994 |8267211,359|484555,127 | 3826,674 392
995 |8267212,168 | 484555,364 | 3826,807 393
996 |8267211,998 |484552,664 | 3826,877 394
997 |8267251,012|484574,861 | 3826,437 395
998 |8267247,813|484576,837 | 3824,321 396
999 |8267241,990 |484605,551 | 3826,398 397
1000 |8267239,878|484605,063 | 3824,104 398
1001 |8267227,230|484639,086 | 3825,718 399
1002 |8267225,082|484639,409 | 3824,046 400
1003 |8267201,075|484669,359 | 3826,680 401
1004 |8267156,014 |484673,303 | 3826,695 402
1005 |8267156,082 |484671,802 | 3824,957 403
1006 |8267130,504 |484675,725| 3826,544 404
1007 |8267130,649 | 484675,335| 3825,013 405
1008 |8267077,581|484672,623 | 3826,606 406
1009 |8267077,725|484672,175| 3825,042 407
1010 |8267049,313 |484635,906 | 3826,707 408
1011 |8267049,607 | 484635,702 | 3825,043 409
1012 |8267031,248 | 484606,414 | 3826,598 410
1013 |8267031,322 | 484606,050 | 3824,833 411
1014 |8267007,566 | 484583,456 | 3826,681 412
1015 |8267007,737|484582,673 | 3825,156 413
1016 |8266986,807 | 484561,622 | 3826,396 414
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1017 |8266987,235|484561,495 | 3824,986 415
1018 |8266963,394 | 484545,664 | 3826,396 416
1019 |8266963,579 | 484545,173 | 3825,319 417
1020 |8267155,453|484679,522 | 3827,105 E25
1021 |8267155,441|484679,526 | 3827,106 E26
1022 |8267183,568 |484673,109 | 3826,990 E25
1023 |8267212,868 |484559,473 | 3827,197 418
1024 |8267214,257|484560,499 | 3826,144 419
1025 |8267192,585|484608,146 | 3826,178 420
1026 |8267192,882|484608,574 | 3824,527 421
1027 |8267150,105|484632,410 | 3826,479 422
1028 |8267151,055|484634,657 | 3825,297 423
1029 |8267105,707 | 484626,665 | 3825,817 424
1030 |8267104,707 | 484628,758 | 3824,669 425
1031 |8267059,286 | 484597,150 | 3825,496 426
1032 |8267058,640|484597,686 | 3824,729 427
1033 |8267036,582 | 484564,485 | 3826,036 428
1034 |8267034,867 | 484565,794 | 3825,480 429
1035 |8267014,995|484541,097 | 3826,109 430
1036 |8267014,342|484541,638 | 3825,470 431
1037 |8266991,335|484516,904 | 3826,254 432
1038 |8266990,766 | 484517,314 | 3825,485 433
1039 |8266947,873 | 484496,214 | 3826,699 434
1040 |8266947,321|484496,839 | 3825,349 435
1041 |8266915,737|484503,720 | 3826,311 436
1042 |8266916,129 | 484504,662 | 3824,941 437
1043 |8266878,182|484515,083 | 3826,680 438
1044 |8266877,839|484515,522 | 3825,247 439

Proyecto de Grado Elaborado por Felix Jose Elias Corina




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

ANEXO “E”

PLANILLA DE
COORDENADAS -
POLIGONAL BASE

Proyecto de Grado Elaborado por Felix Jose Elias Corina



Universidad Mayor de San Andrés

Facultad de Tecnologia
Carrera de Topografia y Geodesia

1£4A] 6v2'0 IVANIT ¥o¥¥3 168 [0 |0 | ¥VINONY ¥OuN3
926°6.9v8y  |LPP'SS1L928 |vaVO3T13A "HOOD €6°0L |L |0k [vavo3Tllnwizy py3
92S'6/9v87  |Ip'S6h.928 (S82'9  |ier'sl- |000°0 {0000 |98L°9 lev'sl-  ev'o e5'0L |2 |ore Jig'efo0'0 00’020’z |2 [olg |8'VL |1 |62z | M3
VWwL'TLOv8Y  |2/8'€L11928 [€GL'V6E |9z'08L- [¥1L0'0- [9L0°0- |L9L'V6E  |9vZ'08L- |SL'¥6E GL'85 |G |19 |cL'8 [00'0 000 [€9'0S |G [19) |8'L2 |8¢ |9¢T | 23
886'L/2¥8Y  |VEL'PGEL978 [2€G'Ge- |€90°'889- [S200- [820°0- |L0G'GE-  |S€0'889- 96889 66'0¢ |2 |pbb |pL'L[00'0|00°0 [S'€T |Le (pLL |€'vy |1e  [LLL | €23
ZSeIEy8Y  |161'2v08928 |L16'%SZ-|SSs €Lz [600°0- [0L0°0- |806'VSe- |SvS'elz- |0SvST 69'97 |G |28 |a€'2 [00°0|00°0 [vE'6E |GG [28) |L'9e |95 |6€l | ZZ3
LEV'89GY8Y  |261'G1£8928 [169°Z8%-|18Z°0%E- [810°0- [020°0- |£L9'28y- |19z'0vE- [ov'esy 10'0L [6S |2z [96'900°0|00°0 |S0'C [6S |22z |L'sy |4 |89l | 123
821150687  |€£0'9598928 [0.0'¥le-|sva'erz [800°0- [600°0- |290'vLe- |vSS'8ve  [LL'€le v6'v (LG [P€C [85'900°0|00°0 [9€'8) [1G [v€2 |88 |vE |96 023
861'G9ZS8Y |88V L0¥8928 |¥10'6.LP-|18€'90L- [810°0- [610°0- |966'8Ly- |29€'90L- [99'8.Lb vL'oL (21 [61€ |61'9|00°0|00°0 [S6'6 [L) [6L€ |€'8Y |iv  |IvT | 613
2IT'vrISey  |698'6168928 |228'%01 |9€0'9ze- [#00°0- [¥00°0- |188'F0L  |2€0'9ze- |88+l 18'17 |62 |1G¢ |08's [00°0|00°0 [L0'22 |62 |26 |9'VC |61 |Gz | 813
GEE'6E958Y  |G06'6£88928 |L¥L¥S- |926'22  [200°0- [200°0- [6€L'VS-  |86'2C  [S8'%S 0'9 |0b |29 |ev's [00'0|00°0 [88°0 |OL (29} |L'8E |8 |G e
9/v'e6958Y  |626'1188928 |€¥6'867- |8GY'G6E- [810°0- [020°0- |S26'86Y- |8Ev'SeE-  |vT 86y 02’8z 1 [L62 |€0'G|00°0|00°0 [2b'€z |1 [L62 |8'0S |L2 |S¥e | 913
6261987 |18€'1026928 [29z've- |ivv'eer- [L00°0- [L000- |L9T've-  |ovbeey- |67 vr'Le €€ [1€T |P9'Y|00°0|00°0 [08'2E (€€ (1€ |L'2S |98 |92z | I3
189'022987  |v€8'0¥96928 [1G€0ZE-|90s ErL- [210°0- [€10°0- |6€€'02E- |e6YEVL- |sE0zE 1'%y |9¢ |¥81 |92y [00°0|00°0 [2S'0 |9€ ¥8) |L'vS |05 |8LL | ¥iI3
280°'/y598y  |vE'v8L6928  |€0€'0L- |Z€11zz- [€00°0- [€00°0- J00S'0L- el bgz oe0L G9'05 |S¥ |sbe |/8'¢[00'0|00°0 [8L'9v |S¥|sve |62 |v |82z | €13
GEE'L1998y  |LLY'G000.28 [88L'y  |G/8'0¢- [000°0 {0000 |88L'Y G18'0¢- |6l €9'kz |V |L6) |8¥'e [00'0|00°0 [S1'8L |L¥ |26} |¥'0S |v2 |S0Z | I3
Ly1'€1998Y  |26€'9£00.28 |601°2SL-|20r'€9s- [900°0- [900°0- |€01'2GL- |96€'€95- 9411 0Z'le (91 |2l [60'¢|00°0|00°0 [L1'8Z (9L (2L |2'be |2k |61 | LI
962'G9/987  |¥6.'6650.28 [€20'80Z-]061°G6- [800°0- [800°0- |S90'802- |Z8L'S6-  [110Z €665 (¢ [96) |12'2|00°0]00°0 [28°'95 [¢ (g6} |€'9L |9¢ |62L | 013
62E'€L698Y  |v¥6'v690.28 [890'69S- |9V 1L [L10°0- [6L0°0- |1G0'69G- |v8Y'LLL  [18'VOV gz'ey [L¢ |Sve |2€'2|00°0 000 [v6'0Y [L2 |Sve |60y |ov  |evl | 63
16E'TYSI8Y  |61Y'€250L28 |SST¥OL |682°€L- [¥00'0- [¥00°0- |6S2'V0L  |S8L'€L-  [9Z'HO0l 88'c | |182 |¢6'} [00°0|00°0 |S¥'0 |Z¥[18C |8'8¢ (62 |9si | 83
Zvl'8evI8y  |892'1650.28 |61 '€S8-|¥8E 051 [£20°0- [1€0°0- |2zl 'eqs- |eseost- |o9'erL 6g'ez |21 |soe |ag'h [00°0|00°0 [00'2Z |21 [S0€ ez (98 i€z | 23
162162887  |2G9'/¥L0/28 [982'%- |€0'0L  [200°0- [200°0- |¥8T Ly |S0L'0L  |6T'iy 08'8S (6} [€5Z |91} |00°0|00°0 [#9°2S [6) |€S2 |89'C |iv |6¥L | 93
115'8¢€88Y  |6V6'98L0.28 [c12'€8.-|180°CLY- [620°0- [2€0°0- |€89'€8L- |6V0'TLY- |9€'€8L v9'LG [e€ (€82 |£2'000°000°0 [28°9S (€€ [€82 |6'VE |6€ |¥ee | <3
68272168y  |0£0°6021.28 €1'zz |¥s [8€c |6€'0[00'0 |00°0 [vE'2 |¥S (8¢ |69'8 |LL |GZL | M3
vo'vl |L€ [eve 143
(w)3Ls3 | (w)3aL¥oN | 3V NV | 3dD | NdD av NV (w) w« | clo ] o] « lelo] « | |
SYaI93ayyoo N 0QavSNadNoo WIDINI
CERLANNE AOYd 01993440 | SYAVINI TV "A0¥d | TVLNOZINOH 1NRIZY o3 1NNIZY TVLNOZI¥OH |soLNnd
SVavN3Iayo09d VIONVLSIA SOTNONY
NLN  :NOIJJ3AOYd $8-SOM 434 3d VINALSIS

Proyecto de Grado Elaborado por Felix Jose Elias Corina



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

ANEXO “F”

PLANILLAS DE
NIVELACION

Proyecto de Grado Elaborado por Felix Jose Elias Corina



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

p

ANEXO “G”

/

~

CRONOGRAMA DE
ACTIVIDADES

~

Proyecto de Grado Elaborado por Felix Jose Elias Corina



Universidad Mayor de San Andrés

Facultad de Tecnologia
Carrera de Topografia y Geodesia

: 61/z1/oT|  6T/TT/90 onaholg
L unj 3IA SBIp £ EIAIETE| &

_ 61/11/20| 61/30/81 o1ahold
2In wop SEIPTQ| [2p uoioepay &

61/80/6T| 6T/L0/1E a13uIges
unj I selp 1 ap oleqes &

6T/L0/TE| 6T/L0/E0 odwes
I I selp Tz ap oleqes &

6T/L0/E0| 6T/00/SE UOIIEWIOUI
2w JewW SEIp S B[ SIsl|euy &

61/90/SZ|  &1/90/90 s0l1ep ap
Jew anl selp#T| uomnepdoday &

6T/90/90 61/50/62 1424 [=p
(=] anl CI1I] SEIp /| UuUDIDelUIS3Ad &

6T/c0f6T|  6T/S0/TT [EN}2e UOIIENYIS
: L= 3w ges|  seIpl 3p sisijeuy &
g0 [ ez |80 [ vz |60 | #c |60 sz for oz [tn oz |[t1n|¢ee etz =i
Ipgo| 6T, nougp| 6T,daspz| 6T,082cg| 6T, nfTZ] 6T,unfor| 6T, Aewzr| &1)| « - - 2p
m_ _.._._.__ u_ “__ ul4 OZUIIWOD ualzeing B3Rl 3p AUquaoy  opop

S3AVAIAILIVY 3d VINVIOONOYD

Proyecto de Grado Elaborado por Felix Jose Elias Corina



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

ANEXO “H”

FOTOGRAFIAS

Proyecto de Grado Elaborado por Felix Jose Elias Corina



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

ANEXO E-1
RECONOCIMIENTO DE CAMPO INMEDIACIONES RIO SUCHES

[T —

ANEXO E-2
SENALIZACION DE LOS PUNTOS
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ANEXO E-3
ESTADO ACTUAL DE LOS DEFENSIVOS DEL RIO SUCHES A 300 METROS DEL

PUENTE ESCOMA
i W

f

ANEXO E-4
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE LOS PUNTOS SELECCIONADOS
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