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RESUMEN

El Proyecto de Grado “Actualizacion y Ajuste de Planimetria mediante levantamiento
Topografico Georreferenciado de la Zona Ciudadela Ferroviaria Alto Achachicala, del
Municipio de La Paz”, cuyo propdsito es actualizar y ajustar los trazos municipales de
los manzanos que definan el area publica y el area privada, de todos los predios que
comprendan dicha planimetria vigente. Haciendo de este un insumo técnico vital en

la administracion y control territorial al Gobierno Autobnomo Municipal de La Paz.

Para la ejecucion del proyecto se empled una base cartogréfica de disefio de una
urbanizacién y/o planimetria; enfocados principalmente en documentos técnicos
como ser plano topografico georreferenciado, control territorial mediante imagenes
aéreas e imagenes satelitales, que permiten un andlisis de patrones de asentamiento
y su inusual consolidacién fisica, en el transcurso de 15 afios, de un area urbana no

monitoreada, ni controlada territorialmente por una alcaldia.

El primer capitulo plantea la problemética y la justificacion existente en el area de
expansion o extensiva urbana del Gobierno Autbnomo Municipal de La Paz en la cual
se describe aspectos generales relacionados como ser: descripcion de la zona de
estudio, ubicacién geografica y politica, y al final se plantean los objetivos generales
y especificos. El segundo capitulo describe el marco teérico, es decir, se refiere a un
conjunto de principios, ideas, leyes, metodologia y datos y factores que determinan
una realidad especifica; el tercer capitulo desarrolla una metodologia que servira
para abordar la solucion de la problemética el cual se divide en dos fases, la fase de
planificacion de trabajo de campo y la fase de trabajo de gabinete. El capitulo cuarto
representa el analisis de los resultados obtenidos productos de las metodologias
empleadas en la actualizacibn y ajuste de planimetrias, ademas se obtienen
documentos técnicos necesarios para formular premisas de disefio planteado.
Finalmente, el capitulo cinco presenta las conclusiones y recomendaciones, las
cuales quedan a consideracion de los lectores de este documento para ser tomadas
en cuenta y aplicarlas en proyectos de actualizacion y ajuste de planimetrias en base

a levantamientos topograficos georreferenciados.
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CAPITULO |
ANTECEDENTES Y OBJETIVOS
1.1. Introduccioén.

La Ciudad de Nuestra Sefiora de La Paz, que es el producto de ocupaciones
territoriales dinamicas, relacionadas entre estructuras sociales, culturales y
econOmicas, estan determinadas por los actos tanto politicos como la vida
productiva, que ésta se va generando todos los dias, para si o para los territorios

colindantes.

La ocupacion que presenta necesariamente dependio y depende de su espacio
geografico en el que se despliega y del que se usa en sus innumerables
intervenciones humanas, intervenciones que generalmente no estan contempladas
en una planificacion real a largo plazo, donde no se establece pardmetros ni

lineamientos adecuados para el uso del territorio en si.

La ciudad de La Paz, como sucede en todas las ciudades de Bolivia o de América
Latina, esta sujeta a la apropiacion de su Territorio de acuerdo a la relacion de su
crecimiento demografico (1.1% de acuerdo a datos del Instituto Nacional de
Estadistica — INE'), producto de migraciones de gente (campo — ciudad),
promovido en apegarse al medio de produccion mas cercano y mejor ubicado
dentro de la sociedad y que este proceso generalizado no estuvo relacionado con
proyectos reales de ordenamiento del territorio que no previd areas de crecimiento

en zonas peri-urbanas.

Entre quebradas, barrancos y altas pendientes que ocupan mas del 60% en la
ciudad de La Paz, son zonas que estan continuamente amenazadas por la
probabilidad de deslizamientos, sifonamientos y desprendimientos de masas de
tierra por la accion de las lluvias, aguas subterraneas y riachuelos por inestabilidad

el terreno.

! Fuente. - https://www.ine.gob.bo/
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La gente, que en gran medida se han asentado sin autorizacion para la
construccion, son barrios que estan marcados por su insuficiente construccion
(adobe en la gran mayoria), insuficiente infraestructura (en parte sin agua potable,
sin alcantarillado), asi como por las claras cifras referentes a la situacion de vida
de sus habitantes, son barrios que acogen a los sectores poblacionales

socialmente mas débiles (clase baja).

A pesar de ello, muchos barrios ya consolidados son asentamientos humanos que
se han autoconstruido y auto urbanizado por la gente, fruto de loteamientos
espontaneos y de ventas ilegales de terrenos, que rebasaron toda planificacion
urbana y ordenamiento territorial, sin considerar normas técnicas que hubieran
permitido tener una mejor adecuacion a la infraestructura y prevencion de
desastres; esto complica mas el escenario de riesgo la accibn de muchos
pobladores que expulsan las aguas servidas a las calles y/o a viviendas contiguas,
la acumulacion de basuras en los rios y las filtraciones por vertientes de agua en

las viviendas?.

Uno de estos asentamiento humanos es la zona “Ciudadela Ferroviaria Alto
Achachicala” con una topografia irregular, de pendientes fuertes (promedio 75 %)
que limita el acceso a los servicios béasicos, esta zona que es producto de
asentamientos realizados por colonos del lugar asi como migrantes de otros
lugares (campo — ciudad) se establecieron en el lugar a fin de acceder a un
espacio dentro de la sociedad a fin de obtener un desarrollo y mejorar su calidad
de vida, esto ha generado a llevar necesidades de una distribucion geografica

inadecuada de un espacio ocupacional.

Pese a ello, este asentamiento humano que se dio en la zona “Ciudadela
Ferroviaria Alto Achachicala” con el tiempo, ha llegado a consolidarse como una
urbanizacion, es asi que los pobladores han construido sus casas sean estos
precariamente o con una construccion sélida, limitando sus limites perimetrales de
sus propiedades y que por el poco o hada de conocimiento de las normas técnicas

gue rigen en la ciudad de La Paz (hormas establecidas por el Gobierno Autbnomo

2 http://repositorio.umsa.bo/xmlui/handle/123456789/9439
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Municipal de La Paz), no consideraron que estos limites perimetrales que se
definieron, puedan encontrarse afectados por las lineas municipales (trazos
viales), o que estés estén invadiendo a propiedades municipales (area de
equipamiento, area verdes, etc.), como también se dé una sobre posicién entre
vecinos (invasiones entre vecinos) de acuerdo a la normas técnicas que rigen en

la Planimetria de la zona.

Es una realidad que se presenta en todas las zonas que se encuentra en proceso
de consolidacién, producto de estos asentamientos humanos que se generan dia

a dia.
1.2. Planteamiento del problema.
1.2.1. Identificacién del problema.

La ciudad de La Paz, en su crecimiento ciudadano, sufrid efectos de apropiaciones
del territorio de acuerdo a la necesidad que esta misma ciudad generd, como
consecuencia de este fortisimo crecimiento, se enfrenta a una serie de problemas
como ser el crecimiento incontrolado, congestion y densificacion de las zonas que
se van consolidando como urbanizaciones, fruto de los asentamientos humanos
gue se han generado y que en la mayoria de esto no han respetado las normas
que el municipio esta llevando adelante USPA 2010° (uso de suelos y patrones de
asentamiento) que determina los parametros del uso del suelo para la ciudad de
La Paz, es el caso de la zona “Ciudadela Ferroviaria Alto Achachicala”, esta zona
por tener una topografia irregular y con una pendiente fuerte, no permiti6 una
adecuada ocupacion del espacio territorial, y que esto provoco en la mayoria de
los casos a los pobladores una mala definicibn de sus limites perimetrales sean

estos entre propiedades vecinas o con propiedades municipales.

La Planimetria de la zona, que es un instrumento técnico que define los limites
perimetrales para cada lote, asi también identifica las area de espacio publico

(equipamientos, areas verdes), area de vulnerabilidad, etc. todo esto respetando

3

Fuente. -
http://normativa.lapaz.bo/ImagenesNorma/USPA_2007_NEXO_2/USPA/REGLAMENTOS/
02%20REGLAMENTO%20USPA%202007.pdf
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las normas técnicas establecidas por el Gobierno Municipal de La Paz, este
instrumento técnico ayudard a identificar las areas que se encuentran invadiendo a
propiedades municipales e invasiones entre vecinos puesto que pobladores de la
zona por el poco o nada de conocimiento de las normas técnicas establecidas, ha
provocado a infringir dichas normas, asi también se identificara las areas que se
encuentra afectadas por los trazos viales establecidos de acuerdo a la planimetria
de la zona, esto contempla a que las propiedades que se encuentre afectados
tengan en la mayoria de los casos a demoliciones de sus construcciones, puesto
que esto a lo futuro son espacio a ceder para la consolidacion de la via, asi se
identificara areas residuales de propiedad municipal, area que no son aptas para
la construccion, areas dentro la zona que se encuentran propensas a
deslizamientos, invasiones a espacios de propiedad municipal, invasiones entre

vecinos o el mal uso del suelo, etc.
1.2.2. Formulacion del Problema

¢ Es posible una actualizacion y ajuste de trazos de manzanos municipales que
delimiten el é&rea publica de la privada en una planimetria, mediante los

levantamientos topograficos georreferenciados?
1.3. Objetivos.
1.3.1. Objetivo general.

Actualizar y ajustar la planimetria "Ciudadela Ferroviaria Alto Achachicala" del

municipio de La Paz, mediante levantamiento topografico georreferenciado actual.
1.3.2. Objetivos especificos.

o Recopilar y analizar informacion técnica/legal cartografica de la planimetria
"Ciudadela Ferroviaria Alto Achachicala" del municipio de La Paz.

o Identificar y densificar puntos de control geodésicos GPS/GNSS con base en
la Red Geodésica Satelital La Paz 2013.

o Realizar levantamiento topografico georreferenciado de la zona "Ciudadela
Ferroviaria Alto Achachicala”.
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o Sobreponer, analizar y trazar nueva linea municipal de planimetria

"Ciudadela Ferroviaria Alto Achachicala".
1.4. Justificacion del proyecto.

Se pretende actualizar y ajustar la planimetria, que determine los limites actuales
de las propiedades de la zona Ciudadela Ferroviaria Alto Achachicala, realizando
un levantamiento topografico georreferenciado en base a puntos de la red
Geodésica Municipal, a través de una adecuada medicion de cada manzana, con
la finalidad de obtener informacion del terreno, que permitird crear el interés social
de la poblacion, que es de gran importancia local considerando que la informacién
obtenida contara con datos relevados identificando limites de manzana, que
servird para definir la linea municipal, obras civiles, el ordenamiento territorial del

sector, division de propiedades privadas con relacion a la planimetria de la zona.
1.4.1. Justificacién técnica.

Disponer de una planimetria actualizada es de gran utilidad para diversas areas
como el ordenamiento territorial, catastro de gestion municipal, analisis territorial,
proyectos de obras civiles y otros, que es una informacion base para la toma de

decisiones dentro de la mancha urbana del Municipio.

La necesidad de contar con una informacion técnica real y actualizada
principalmente en la ubicacion del Limite de la zona, manzanos y lotes, en areas
privadas y &reas publicas (areas de equipamiento, areas verdes y areas
forestales); conlleva a realizar el Levantamiento Topografico Georreferenciado
como base fundamental en el apoyo técnico en la actualizacién de la base

cartografica.
1.4.2. Justificaciéon académica.

Una de las modalidades de Titulacion Profesional a nivel licenciatura para los
egresados de la Facultad Tecnologia de la Carrera de Geodesia, Topografia y
Geomatica de la Universidad Mayor de San Andrés, es el proyecto de Grado, el

cual consiste en aportar al desarrollo cientifico, econémico y social del pais, a
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través de la aplicacidon de conocimientos técnicos y cientificos, adquiridos en la
formacién académica, de tal manera que se puedan realizar tareas con eficiencia y

eficacia en diferentes instituciones publicas o privadas del pais.

La conjugacion de la formacion académica y la experiencia de los técnicos a cargo
del proyecto constituyen una herramienta basica para quien ha elaborado el
presente trabajo, ademas, se pretende servir como referencia bibliografica a

quienes estén interesados en el ambito del ordenamiento territorial.

El presente trabajo pretende enriquecer el conocimiento de la rama de topografia,
geodesia, ordenamiento territorial, como ciencias estrictamente practicas con base
cientifica y analisis econdmico-social en la solucién de problemas existentes en el

ambito del ordenamiento territorial.
1.4.3. Justificacion econdmica.

El Gobierno Autbnomo Municipal de La Paz, viene atravesando una crisis
econdémica debido a la pandemia COVID-19, este fendbmeno sanitario ocasioné
una inversion mayoritaria en el &mbito de la salud y prevencién; dejando de lado a

los demas ambitos de responsabilidad de una Alcaldia.

La metodologia empleada para una actualizacion y ajuste de planimetrias con
levantamientos topograficos georreferenciados, en el Gobierno Auténomo
Municipal de La Paz, conjuntamente el control de calidad mediante imagenes
aéreas e imagenes satelitales, permitiran el ahorro de recursos humanos
destinado a realizar inspecciones de campo; cada vez que se presente un
inconveniente  de  compatibilizacion  de  levantamientos  topograficos
georreferenciados con planimetrias posteriores a la gestion 2005 (afio donde se

establecio la primera red geodésica del municipio de La Paz).
1.4.4. Justificacién social.

La demanda de los vecinos para saneamiento del derecho propietario y tramites
como la certificacion catastral predial se atiende hoy en dia con informacion

desactualizada por la falta de informacion digital como la base cartografica del
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Municipio, planimetrias, trazos viales por sectores, zonificaciones, etc. En ese
entendido se proyecto la actualizacion cartografica de la planimetria enfocada a la
zona Ciudadela Ferroviaria Alto Achachicala, a través de la cual, los vecinos de la

zona podran regularizar sus tramites administrativos en menor tiempo.

Asimismo, la base cartogréafica actualizada facilitara a los técnicos de la Direccion
de Administracioén Territorial y Catastral, del Gobierno Autbnomo Municipal de La
Paz; la accesibilidad y confiabilidad de informacién técnica en el proceso de
trAmites administrativos vy territoriales, en la toma de decisiones con respecto a la
Administracion y Ordenamiento Territorial a la sociedad en su conjunto, en

relacion a la ubicacién de la infraestructura publica y privada.
1.4.5. Alcance.

En conformidad a andlisis de gestion 2020, de consolidacion fisica no
correspondiente a los trazos de planimetria vigente, ante el Gobierno Autébnomo
Municipal de La Paz, el cual mediante la Direccion de Administracion Territorial y
Catastral, la Unidad de Administracion y Control Territorial, aprueba la

actualizacion de la Planimetria de la zona Ciudadela Ferroviaria Alto Achachicala.

Por lo que, el proyecto solicitado se efectu6é con todas las formalidades de
normativas municipales vigentes, cuyo alcance del trabajo de ACTUALIZACION Y
AJUSTE DE PLANIMETRIA MEDIANTE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
GEORREFERENCIADO DE LA ZONA "CIUDADELA FERROVIARIA ALTO
ACHACHICALA" DEL MUNICIPIO DE LA PAZ, se deduce en:

e Alcance Geografico

a) Proporcionar el instrumento técnico que posibilite la formulacién de politicas
municipales de uso, administracion y fiscalizacion mediante la planimetria a los
pobladores de la zona Ciudadela Ferroviaria Alto Achachicala.

b) Orientar el sistema de estructuracion del asentamiento humano, flujo de
personas, mejora de acceso y cobertura de los servicios basicos a la poblacion de

la zona Ciudadela Ferroviaria Alto Achachicala.
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c) Definir lineamientos de asignacion, uso de territorio, localizacion funcional de

la infraestructura y actividades que aproveche las potencialidades de la zona

Ciudadela Ferroviaria Alto Achachicala

d) Evitar asentamientos irregulares y uso del suelo que causen riesgo y

vulnerabilidad en la zona Ciudadela Ferroviaria Alto Achachicala.

e Alcance temporal

a) El alcance temporal del proyecto serd de 5 afios, en correlacion a la
normativa de Red Geodésica del GAMLP, puesto que la misma define una
nueva posicién geogréfica en caso de una actualizacion cartogréfica.*

b) En caso de una modificacién de los trazos municipales de la planimetria,

estos definiran un nuevo plazo para su verificacion cartografica.
1.4.6. Importancia regional.

Contribuir en diferentes soluciones a problemas que se presentan en relacién al
ordenamiento territorial de zonas que no cuentan con delimitaciones de los limites
consolidados a través de un levantamiento topografico, asi obtener datos del
lugar, para las aplicaciones en planimetria o altimetria que definira la realizacion
de obras civiles en lo futuro y estas no comprometan la propiedad municipal, sean
estos, sedes sociales, unidades educativas, hospitales, retenes policiales, campos
deportivos, areas forestales, etc. y que se programaran mediante el POA (Plan
Operativo Anual) o las cooperaciones extranjeras.

1.4.7. Importancia local.

Con la informacion obtenida se contara con datos relevados del sector,
identificando los limites de cada manzana en relacion a la linea municipal, vias,
areas municipales establecida por el municipio (de acuerdo a planimetria del
sector), y dard seguridad y una adecuada administracion de su territorio para el

buen habitad de la poblacion del lugar.

1.5. Ubicacion geogréfica.

* Fuente. - https://es.scribd.com/doc/295615909/Norma-Tecnica-Red-Geodesica-GMLP
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El area del proyecto esta ubicada en la ciudad de La Paz, bajo la jurisdiccion del

Gobierno Auténomo Municipal de La Paz, al Nor-Oeste (NW) de la ciudad, en el

macro distrito Max Paredes, distrito municipal 10, de la zona "Ciudadela

Ferroviaria Alto Achachicala".
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Figura 1 — Mapa de ubicacion zona Ciudadela Ferroviaria
Fuente. — Elaboracion propia ArcGIS
1.6. Fisiografia de la zona.

La zona “Ciudadela Ferroviaria Alto Achachicala”’, se encuentra ubicada en el

Sector Este de la quebrada que alimenta al Rio Choqueyapu ubicada en el sector

Nor Oeste de la ciudad (Cuenca Choqueyapu); tiene un limite natural de

coronamiento talud.
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Al Norte limita con planimetria REMODELACION CAJA DE SEGURO SOCIAL DE
FERROVIARIOS Y ANEXOS la cual cuenta con respaldo de O.M. GMLP No.
608/04 DE FECHA 31/12/2004 y R.A. DE VALIDACION No. 133/2012 DE FECHA
4/09/2012.

Al Sur limita con planimetria URBANIZACION CIUDADELA FERROVIARIA PLAN
300 la cual cuenta con respaldo de O.M. GMLP No. 033/10 DE FECHA
23/03/2010.

Al Este limita con planimetria CONJUNTO HABITACIONAL DEL SECTOR PLAN i
DE LA ZONA ALTO PURA PURA la cual cuenta con respaldo de R.M. 320/93 DE
FECHA 18/06/93 y R.A. DE VALIDACION No. 159/2014 DE FECHA 25/09/2014.

Al Oeste limita con planimetria URBANIZACION CIUDADELA FERROVIARIA
PLAN 300 la cual cuenta con respaldo de O.M. GMLP No. 033/10 DE FECHA
23/03/2010.

Figura 2 — Imagen 3D, zona: Ciudadela Ferroviaria Alto Achachicala
Fuente. — Elaboracion propia Google Earth Pro

La pendiente del terreno presenta una inclinacion en sentido Nor Oeste — Sud Este
que fluctta entre 32,4% a 35,9%.
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Fuente. — Elaboracion propia Google Earth Pro

27



590500 m. E 590600 m. E 590700 m. E

8180500 m. N

Simbologia

8180400 m. N
8180400 m. N

Pendiente
Porcentaje %
B 0 - 25 Plana
[ 25-50 Baja
[[]50-100 Media

I >100 Muy alta
== 1 Limite

|
590500 m. E 590600 m. E 590700 m. E

Proyeccién cartogréfica UTM Zona 19 Sur
Sistema de Referencia WGS — 84

Figura 4 — Mapa de pendiente zona Ciudadela Ferroviaria Alto Achachicala

Fuente. — Elaboracion propia ArcGIS

Existe una pendiente fuerte e intensa erosion desde el externo Nor Oeste con
direccion al extremo Sur Este de la zona, la morfologia y pendiente del terreno
permite que el agua de lluvia escurra liboremente sobre la superficie hacia un nivel
de base local constituido por el rio S/N que alimenta al rio Choqueyapu, pese a
ello las familias realizaron sus construcciones sin consideracion del tipo de suelo

gue se tiene en algunos sectores de la zona.
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Fuente. - http://sitservicios.lapaz.bo/mapas/municipio/mapa.html

El sector se encuentra segun el mapa de riesgos vigente del GAMLP por suelo de
riesgo moderado en el 80% de su superficie; un 20 % de riesgo alto en la parte

nor-este de la zona.
1.6.1. Economia de la zona.

De acuerdo a consulta realizada a las familias que habitan la zona, estas
mencionaron que se encuentran relacionadas a la actividad econémica mediante
el comercio informal, la construccion, el transporte publico y otras actividades que

representa a las familias el sostén de su economia.
1.6.2. Clima de la zona.

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

también considerado como la temporada de lluvias.
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El clima de primavera es agradable, con algunas lluvias. La temporada de
primavera en La Paz va del 21 de septiembre al 21 de diciembre con una maxima
promedio de 22° C y una baja promedio de 7.7° C.

El tiempo de verano es agradable y lluvioso. La temporada de verano en La Paz
va del 21 de diciembre al 21 de marzo, con una maxima promedio de 21° C y una

baja promedio de 9.7° C.

En otofio es un poco frio y seco. La temporada de otofio en La Paz va del 21 de
marzo al 21 de junio con una maxima promedio de 20.7° C y una baja promedio de
7.7° C.

El clima de invierno es frio y seco, se considera la estacion seca. Temporada de
invierno en La Paz va del 21 de junio al 21 de septiembre con una maxima

promedio de 20.3° C y una baja promedio de 5.3° C.

La zona Ciudadela Ferroviaria Alto Achachicala cuenta con un clima de
temperatura media anual de 5° C. esto debido a su cercania con direccion a la

cumbre. ®
1.6.3. Precipitacion pluvial.

La ciudad de La Paz tiene una precipitaciéon promedio de 512 mm, siendo enero el
mes mas lluvioso del afo, las lluvias se concentran de manera estacional desde

diciembre hasta abril.
1.6.4. Planimetria de la zona.

La zona Ciudadela Ferroviaria Alto Achachicala, ubicada en el macrodistrito I, del
distrito 10, del Municipio de La Paz, cuenta con planimetria aprobada mediante
O.M. G.M.L.P. N° 564/2009 de fecha 10 de diciembre de 2009.

® Fuente. - Weatherspark
https://es.weatherspark.com/y/27348/Clima-promedio-en-La-Paz-Bolivia-durante-todo-el-
a%C3%Blo
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CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1. Jurisdiccion municipal.

Es el Area determinada y reconocida por la Constitucion Politica del Estado
Plurinacional de Bolivia, que comprende el territorio sobre el cual el Gobierno

Auténomo Municipal ejerce competencia.

Corresponde al Gobierno Municipal la Subdivision del &rea de Jurisdiccion
Municipal respectiva, de acuerdo al uso del suelo (Urbano, Suburbano y Rural)
definiendo para cada una de ellas, la reglamentacion sobre fraccionamiento de

lotes y construcciones.®
2.1.1. Planteamiento urbano.

Cuando el urbanista aplica sus conocimientos y técnicas a una ciudad existente,
no es que vaya a cambiar su estructura, ni su forma, mas bien trata de conocer las
causas de sus problemas después de un analisis histérico y actual, de cuya
explicacion conoceremos el orden que rige sus actividades y su conformacion

fisica.

Por otra parte, no siempre se logra un acuerdo entre aquel orden y lo 6ptimo
deseado, entonces existe la necesidad de un reajuste. La correccion de los
defectos existentes se logra con el concurso de proposiciones y con el trabajo

conjunto e interdisciplinario.

Como consecuencia natural de lo dicho, surge la necesidad de expresar el
planeamiento urbano a través de un conjunto de documentos técnicos y

normativos.’
2.2. Estructura urbana para una remodelacion.

Se conforman basicamente de los siguientes elementos:

® Fuente. - http://sitservicios.lapaz.bo/sit/LUSU/conceptos-base.html
" Fuente. - http://habitat.ag.upm.es/boletin/n9/agarc_1.html
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o Distribucidén general del uso del suelo urbano. - Dentro de sus caracteristicas
basicas tales como: residencial, comercial, industrial, y social.

o Distribucidén general de la poblacion en el area urbana. - En base al plano de
zonificacion que incluye las densidades previstas, reglamentacion de areas
edificables, altura de edificacion, retiros obligatorios y consideraciones estéticas.

o Distribucién general de equipamientos urbanos béasicos. - Como areas de

parques, centros asistenciales, centros educativos.

Otros elementos. - Sistema general de vias y arterias en transito urbano, normas

para el control de la subdivisién de la tierra urbana.®
2.2.1. Planificacion.

Planificar es ordenar algo para comprender una accién, es decir es organizar una
realidad y programar las modificaciones que se crean necesarias, con el fin de

lograr un determinado objetivo.®

2.3. Aspectos técnicos a considerarse en la zona “Ciudadela Ferroviaria
Alto Achachicala”.

2.3.1. Aspecto fisico.

Determinada por la medicién fisica de los predios mediante equipo topografico,
donde se realizara las mediciones de angulos y distancias en extensiones de
terreno lo suficientemente reducidas como para poder despreciar el efecto de la
curvatura terrestre, para después procesarlas y obtener asi coordenadas de
puntos, direcciones, elevaciones, areas o volumenes, en forma grafica y/o
numeérica, demostrando la correcta ubicacion fisica de los inmuebles, limites,
dimensiones, superficies y linderos de los mismos con referencia su posicion que

tiene.

8

Fuente. —
SP;ttps://www.oopp.gob.bo/wp-content/uploads/2020/antiguos/Gu%C3%ADa_POUT_I0W.pdf

Fuente. —
https://abacoenred.com/wp-content/uploads/2017/05/Introduccion-a-la-planificaci%C3%B3n-Ander-
Egg-Ezequiel.pdf.pdf
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2.3.2. Aspecto economico.

Determinar el valor de cada propiedad en funcion al levantamiento de las
caracteristicas del predio y el respectivo estudio de valores, a fin de determinar el
valor del terreno, como una base de la tributacion inmobiliaria (entiéndase solo

como valor del terreno).*°
2.3.3. Aspecto juridico.

Saneamiento de titulos y la consolidacion legal de la propiedad, ademéas de
mantener actualizada la informacidén fisica y econdmica. Los datos sobre la
titularidad del dominio, serdn mantenidos en forma actualizado en los archivos

catastrales a través de dos procedimientos:

Datos sobre cambios de titularidad enviados en forma periddica por la oficina de
Catastro Urbano Municipal o registro realizado por los propietarios, directamente
en la oficina de Catastro Urbano Municipal y su correspondiente titulo ante las

oficinas de Derechos Reales.
Derechos Reales (DD.RR.) cumple las siguientes funciones.

o Registrar y certificar las operaciones que se presente, referentes a titularidad
de dominio y otros.

o Inscribir toda operacién que afecte Derechos Reales, para que esta tenga
plena valides legal, utilizando el cédigo catastral como clave primaria.

o Remitir periédicamente la informacion registrada concerniente a los cambios
de titularidad del dominio a la alcaldia respectiva, a fin de que se actualice su
informacion dominio en el catastro del municipio, accién que se realiza por los
propios ciudadanos al actualizar su informacion técnica legal mediante el

certificado de registro catastral.

10 Fuente.-

http://www.geografia.umsa.bo/documents/437373746/0/Catastro+y+Valoraci%C3%B3n.+
Construyendo+el+sistema+de+administraci%C3%B3n+de+tierras
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2.4. Geodesia.

La Geodesia se ocupa de las mediciones de grandes extensiones de terreno, los
levantamientos geodésicos a diferencia de los topogréaficos tienen en cuenta la
verdadera forma de la Tierra por lo que se requiere de gran precision, este tipo de
levantamientos se utilizan para determinar las ubicaciones de sefialamientos
separados por una distancia bastante grande y para calcular longitudes y

direcciones de lineas extensas entre ellos.*

Por tratarse de superficies muy grandes la Geodesia adopta la forma elipsoidal de
la superficie terrestre, los levantamientos geodésicos son de alta precision e
incluyen el establecimiento de los puntos de control primario, los cuales son
puntos con posiciones y elevaciones conocidas, que son de gran importancia ya
que constituyen redes de apoyo y referencia confiables para todos los demas

levantamientos de menor precision.

24.1. Formay dimensiones de la Tierra.

eje

: POLO NORTE

PARALELO ECUADOR

MERIDIANO : POLO SUR

Figura 7 — Estera terrestre

Fuente. - http://ticmatec.blogspot.com/2011/04/la-esfera-terrestre.html

La superficie de la Tierra es visiblemente irregular debido a la presencia de
montafias, depresiones, valles, cerros y tantas otras formas de relieve, sin
embargo, esas irregularidades pueden ser consideradas insignificantes al
compararlas con las dimensiones del planeta, pues los aproximadamente 20 km.

gue separan el punto mas alto (monte Everest en el Himalaya con casi 9 km de

" Fuente.- https://ingenieriayarquitectura.com/servicios/geodesia-y-topografia-redes-geodesicas

1?portfolioCats=7%2C5%2C6%2C4%2C8
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altura) de la profundidad maxima (fosa abisal de las Marianas en el Océano
Pacifico con 11 km de profundidad), corresponden a menos del 0.3% del radio

considerado medio de la “esfera terrestre”?.

Esto se comprueba al observar una fotografia del planeta, pues “mirando desde

lejos” la Superficie terrestre parece lisa y, a primera vista, esférica (Figura 7).

Para definir la forma del planeta se convino en prolongar la superficie de los mares
en calma por debajo de los continentes, la superficie resultante recibié el nombre
de Geoide el cual, contrariamente a lo que se imagina, es irregular, por definicion,
el Geoide se genera por un liquido en reposo que es perpendicular a la direccion
de la vertical en cada punto, asi, debido a las variaciones en intensidad y direccion
de la gravedad, surgen imperfecciones en la superficie tal como lo muestra la
(Figura 8).

Figura 8 — Geoide

Fuente. - http://detopografia.blogspot.com/2012/10/la-verdadera-forma-de-la-tierra-el.html

Las irregularidades del Geoide no siguen una ley matematica siendo imposible
determinar una férmula que lo describa con exactitud, por ello fue necesario

efectuar innumerables estudios para encontrar un ente geométrico que se le

2 Fuente: Lincoln Institute — Educacioén a Distancia
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aproximase y pudiese ser usado como sistema de referencia., se concluyé que el

ente geométrico mas préximo a la forma fisica de la Tierra es un elipsoide.

El elipsoide es una superficie de revolucién generada a partir de la rotacion de una
elipse sobre uno de sus dos semiejes (el mayor o el menor) y esta determinado

cuando se conocen los pardmetros provenientes de la elipse.*®

El Elipsoide terrestre definido como global es el que méas se aproxima al geoide,
es geoceéntrico y formado por la rotacién de una elipse en torno al eje que pasa por

los polos Norte y Sur geograficos (Figura 9).

Latitud Longitud
Morte

Ecuador &

Meridiano
dereferencia

Figura 9 — Meridianos y Paralelos

Fuente. - https://locuraviajes.com/paralelos-y-meridianos/

'3 Fuente.- https://www.redalyc.org/journal/4517/451750038008/html/
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Las diferencias existentes entre el Geoide y el Elipsoide tienen particularidades en
cada continente, en cada pais y en cada porcion de la Tierra, de esta forma para
cubrir las necesidades de cada

localidad pueden ser adoptados Geoide \ g Swutics e T

\
\

5 Montafia

) ) ) Elipsoide \
elipsoides locales que se ajustan  onduacion |

del geoide

mejor al geoide que el elipsoide
global, el centro geométrico de un

i i . . Perpendicular \ Piemef;dicmar
elipsoide local no coincide con el al elipsoide | @l geoide
centro de masa de la Tierra pero Desviacin de la vertical
el elipsoide global usado para el Figura 10 — Posiciones relativas del geoide y
elipsoide

posicionamiento de puntos
Fuente. - https://docplayer.es/16134385-La-forma-

topograficos por satélite utilizando de-la-tierra-geoide.html
el Sistema de Posicionamiento

Global — GPS, si es geocéntrico.

La Figura 10, ilustra la disposicion de las tres superficies: el Geoide, el Elipsoide
Global y un Elipsoide Local.

De esta forma son tres las superficies de interés para las ciencias métricas: la
superficie topografica (aquella sobre la cual el hombre desarrolla sus actividades y
constituye el objeto a ser descrito en la cartografia), el Geoide (superficie
equipotencial de fundamental importancia para los levantamientos altimétricos de
grandes areas) y el Elipsoide (que posee pardmetros conocidos y se aproxima
mucho al geoide), de acuerdo a su conveniencia cada pais adopta un elipsoide
propio para la elaboracién de sus productos cartograficos existiendo, no obstante,
proyectos como el SIRGAS (Sistema de Referencia Geodésica de las Américas)
que busca definir las caracteristicas de un elipsoide comun para toda América a
partir de la determinacion de la forma del geoide mediante el uso de tecnologia

GPS-GNNS (en principio para Sud América y posteriormente para toda América).

La Figura 11, ilustra con mayor detalle, mediante un corte, las posiciones relativas

de las superficies representadas en la Figura 10.
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Nivel O m. utilizado como origen “ Vertical del lugar
del sistema de alturas Donde:

Sup. Terrestre y .
N es la ondulacion geoidal
h es altura elipsoidal
n.m.m. _

SSTo \4_ H es altura ortométrica
\ P es un punto sobre la superficie terrestre

P | h \G n.m.m. es el nivel medio de mar

¥ N\"‘ Nv E\Olde

p ‘ SSTop es la superficie topografica del mar
Elipsoide

Figura 11 — Superficie fisica y de referencia

Fuente. - http://cafegeodesico.blogspot.com/2011/07/alturas-elipsoidales-ortometricas-y.html

2.4.2. Sistema de coordenadas.

Existen numerosos sistemas de coordenadas que pueden ser utilizados para
referenciar o para georreferenciar objetos territoriales, la adopcion de un sistema
anico para toda la jurisdiccion catastral es fundamental pues es a partir de su
implementacion que los citados objetos se relacionan en el espacio urbano y en el
plano de representacion cartografica, ciertamente el sistema mas conocido y
aplicado es el de coordenadas rectangulares o cartesianas, segun el cual la
posicién de un punto topogréafico P queda perfectamente determinada mediante un
par de numeros que indican las distancias de sus proyecciones a cada eje (xp e
yp), hasta el origen del sistema (Figura 12).**

| Temreno

Plano de
Representacion

Yo

Figura 12 — Sistema de coordenadas rectangular
Fuente. - Lincoln Institute — Educacion a Distancia

“ Fuente.- https://resources.arcgis.com/es/help/getting-started/articles/026n0000000s000000.htm
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El posicionamiento de puntos topograficos sobre el elipsoide es ciertamente mas
complejo por tratarse de una superficie curva, en ese caso se utiliza el sistema de
coordenadas geogréficas, las cuales son angulares (y no planas como las

coordenadas rectangulares.

Las coordenadas geograficas las cuales corresponden a angulos diedros que
tienen como referencia meridianos

y paralelos.

Los meridianos son secciones
elipticas que surgen de la
interseccion del elipsoide con a

planos que contienen el eje de

erkdano Mericano de rotacion de la Tierra.

deP Greenwich

S | Los paralelos son circulos

PS . .,
_ _ _ resultantes de la interseccion del
Figura 13 — Sistema de Coordenadas Geogréaficas

elipsoide con planos
Fuente. - Lincoln Institute — Educacion a Distancia

perpendiculares al eje de rotacion.
La Latitud Geodésica (¢) corresponde al angulo formado entre la normal del
observador y el plano del Ecuador, varia de 0° a 90° en el hemisferio norte y de 0°
a -90° en el hemisferio sur. La Longitud Geodésica (A) corresponde al angulo
diedro formado entre el Meridiano de Greenwich y el meridiano del observador,
varia de 0° a 180° al este del citado meridiano y de 0° a -180° al oeste del
mismo®®, por cada punto de la superficie terrestre pasa un meridiano y un paralelo,
los cuales definen su posicion. La Figura 15 ilustra un punto topogréafico genérico
P cuya posicion queda definida mediante las coordenadas de latitud y longitud
mas la tercera coordenada denominada altura geométrica (h) que va desde P (en
la superficie terrestre) hasta su proyeccion (P’) en la superficie de referencia

(elipsoide)*®.

2.5. Topografia.

'* Fuente.- https://jbmb.webnode.es/_files/200000026-5500455f64/tema_7A1.pdf
' Fuente.- Lincoln Institute — Educacion a Distancia
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2.5.1. Resenfa historica.

Actualmente se desconoce el origen exacto de la Topografia. Se cree que los
primeros trabajos topogréficos se hicieron en Egipto, ya que existen
representaciones en muros y tablillas. En 1400 a. C. Herddoto dice a Seostris, que
divida las tierras de Egipto en predios para cobrar impuestos, creando puestos de

funcionariado llamado “tendedores de cuerda” que se dedican a medir'’.

En Egipto, en cada tierra de labor, se destinaba una parte al faradbn que se
marcaba mediante una linde. Con las crecidas del Nilo estas lindes se borraban,
por lo que cada afio se volvian a marcar la cantidad exacta que le correspondia al
Faradn. De esta tarea se encargaban los agrimensores del faradn. Las
instrucciones de Amenempe, a finales de la dinastia XIX (siglo XIl a. C.) segun
transcribe el escriba, enumera los acometidos del agrimensor jefe «el supervisor
de los granos que controla la medida, quien fija las cuotas de la cosecha para su
sefior, quien registra las islas de tierra nueva, en el gran nombre de Su Majestad,
quien registra las marcas en los limites de los campos, quien actia para el rey en

su enumeracion de los impuestos, quien hace el registro de tierra de Egipto»*2.

Otros autores marcan como el principio de la topografia a Tales de Mileto y

Anaximandro, que son los que realizan las primeras cartas geogréficas.

La topografia, como ciencia, ha ido mejorando en funcion de la evolucion

tecnoldgica de cada época.
2.5.2. Definicion de la topografia

La topografia es la ciencia que estudia el conjunto de principios y procedimientos
que tienen por objeto la representacion grafica de la superficie terrestre, con sus
formas y detalles; tanto naturales como artificiales. Esta representacion tiene lugar
sobre superficies planas, limitandose a pequefias extensiones de terreno,

utilizando la denominacion de «geodesia» para areas mayores. De manera muy

' Fuente. - http://topo2018fach.blogspot.com/2018/07/introduccion-la-topografia-es-la_9.html
'® Fuente. - https://es.scribd.com/document/439455468/Historia-de-la-topografia-docx
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simple, puede decirse que para un topografo la Tierra es plana (geométricamente),

mientras que para la geodesia no lo es™®.

Para eso se utiliza un sistema de coordenadas tridimensional, siendo la x y la y

competencia de la planimetria, y la z de la altimetria.

Los mapas topogréficos utilizan el sistema de representacion de planos acotados,
mostrando la elevacion del terreno utilizando lineas que conectan los puntos con
la misma cota respecto de un plano de referencia, denominadas curvas de nivel,
en cuyo caso se dice que el mapa es hipsografico. Dicho plano de referencia
puede ser el nivel del mar, y en caso de serlo se hablara de altitudes en lugar de

cotas.
2.5.3. Clasificacion de levantamientos topograficos.

Un levantamiento topogréafico es una representacion grafica, la cual cumple con
todos los requerimientos que necesita un constructor para ubicar un proyecto en el
terreno, ya que éste proporciona una representacion completa del relieve y de las

obras existentes.

Permite trazar mapas o planos de un area, en los cuales aparecen las principales
caracteristicas fisicas del terreno, tales como rios, lagos, caminos, etc. y las
diferencias de altura de los diferentes relieves, tales como valles, llanuras, colinas

0 pendientes.

Dentro de la topografia se pueden realizar diferentes tipos de levantamientos, los

cuales son los siguientes:

o Levantamientos de tipo general (lotes y parcelas).

o Levantamiento longitudinal o de vias de comunicacién.
o Levantamientos de minas.

o Levantamientos hidrograficos.

o Levantamientos catastrales y urbanos.

' Fuente. - https://es.wikipedia.org/wiki/Topograf%C3%ADa

42



o Levantamientos topograficos de mediana extension.
o Levantamientos para proyectos de ingenieria.

o Levantamientos terrestres, aéreos y por satélite.

o Levantamientos de control.

. Levantamientos de construccion.

La topografia se divide en dos grandes areas que son la Planimetria y la

Altimetria.
2.5.4. Planimetria.

La planimetria es la representacion de todos los detalles interesantes del terreno
sobre una superficie plana, la cual es la superficie media de la Tierra; en esta
parte de la Topografia se estudia el conjunto de métodos y procedimientos para
fijar las posiciones de puntos proyectados en un plano horizontal, sin tomar en
cuenta sus elevaciones, ya que aqui no importan las diferencias relativas de las
elevaciones entre los diferentes puntos del terreno®. Es decir, se representa el

terreno visto desde arriba o en planta.

Figura 14 — Esquema de mapa planimétrico

Fuente. - https://topografiayproyectos.com/division-de-la-topografia/

2.5.5. Altimetria.

 Fuente. - https://docplayer.es/83176864-Definicion-e-importancia-de-la-topografia.html
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La altimetria es el conjunto de operaciones, cuyo objetivo principal es determinar
la diferencia de alturas entre diferentes puntos situados en el terreno, las cuales
representan las distancias verticales medidas a partir de un plano horizontal de

referencia®’.

Mediante la altimetria se logra representar el relieve del terreno, esta
representacion se la hace por medio de planos con las curvas de nivel, perfiles,

etc.

<§d +40

Nivel +30
DU B B T Nivel +20
Nivel +10
Nivel +0,00 (superficie de referencd
.1’ < - - i " 7 ,7' ~ ..7 : ,,t =

'\ - .

N

Figura 15 — Esquema de mapa altimétrico

Fuente. - https://topografiayproyectos.com/division-de-la-topografia/
2.5.6. Errores en las mediciones topogréaficas y geodésicas.

“Un error es la diferencia entre el valor medido y el valor verdadero de una

cantidad, o sea: E =X —x

En donde E es el error en una medicion, X es el valor medido, x es el valor

verdadero”?.

Todas las operaciones en Topografia estan sujetas a las imperfecciones propias
de los aparatos, a la capacidad de los operadores de los mismos y a las

condiciones atmosféricas; por lo tanto, ninguna medida en topografia es exacta.

! Fuente. - https://es.wikipedia.org/wiki/Altimetr%C3%ADa
2 RUSSELL C. BRINKER, Topografia, Novena edicion.
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Los errores y las equivocaciones son diferentes, los errores estan presentes en
toda medicion debido a las limitaciones antes manifestadas, las equivocaciones
son faltas graves ocasionadas por descuido, distraccion, cansancio o falta de
conocimientos. En Topografia se debe tratar de minimizar o eliminar las
eguivocaciones, ya que esto incrementa el tiempo y los costos, afectando la

eficiencia y la economia.

“Los errores deben quedar por debajo de los errores permisibles, aceptables o
tolerables para poder garantizar los resultados los cuales deben cumplir un cierto

grado de precision especificado”.

2.5.6.1. Causas de los errores.

Los errores se cometen por tres causas y son las siguientes:
o Instrumentales. -

Estos errores son causados por la imperfeccion de las construcciones o ajuste de
los aparatos de medida, tales como las graduaciones de un teodolito pueden no

estar debidamente espaciadas, etc.?®
o Personales. -

Estos se producen debido a las limitaciones de los observadores u operadores,

por sus sentidos, tales como deficiencia visual, mala apreciacion de medidas.
o Naturales. -

Estos se deben por variaciones en las condiciones ambientales durante las
mediciones como la refraccién atmosférica, el viento, la temperatura, la gravedad,
la declinacidbn magnética, etc. Por ejemplo: el cambio de longitud de una cinta de

acero debido a la temperatura.

2.6. Tipos de errores.

23 Fuente.- https://lwww.keyence.com.mx/ss/products/measure-sys/measurement-selection

/basiclerror.jsp
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Cuando se realizan célculos a partir de mediciones tomadas en campo, las cuales
tienen errores, se presenta la propagacién de esos errores, y estos pueden
aumentar y conducir a resultados no esperados. Los errores cometidos en las

mediciones son de dos tipos:
. Sistematicos o acumulativos.
. Accidentales.

2.6.1. Errores sisteméaticos o acumulativos.

Estos incluyen el medio ambiente, los instrumentos y el observador, se pueden
mantener constantes o pueden ser variables dependiendo de las condiciones del

sistema de medicion.

debido a que obedecen a leyes fisicas y si se conocen las condiciones y las

causas de los errores estos pueden ser corregidos.

Ejemplos:

o Medicién de distancias y desniveles con cinta mal graduadas.

o Errores en la alineacion.

o Mediciones con cintas que han cambiado su longitud por la temperatura.
o Falta de horizontalidad de la cinta el error es negativo.

o Cuando no se da la tension necesaria.

2.6.2. Errores accidentales, aleatorios o compensatorios.

Son los que se cometen por factores que estan fuera del control del observador y
estan presentes en todas las mediciones topogréaficas ya que no existe forma de
eliminarlos. Muchos de estos errores se eliminan porque se compensan, cuando

se realizan una serie de mediciones.
Ejemplos:

o Visuales descentradas de la sefial por marcas en el terreno.

o No estar centrada la burbuja al instante de leer la mira o el prisma.
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o Falta de apreciacién en medicién con cinta.
2.7. Relacién con otras Ciencias.

Actualmente, la Topografia estd englobada dentro de la Geodesia, donde se le
conoce también con el nombre de geodesia comun [Wahl, 1964], dentro de
aguella ciencia general, conformada por diversas disciplinas, la Topografia

interactda con las mismas, principalmente con:

o Cartografia: para levantamientos topograficos requeridos en la produccion y
actualizacion cartografica con diferentes fines.

o Fotogrametria: como base para el control de fotografias y modelos
aerofotogramétricos.

o Geodesia: para la densificacion de redes geodésicas con fines de control en

levantamientos catastrales, localizaciones petroleras etc.

La diferencia entre la topografia y la geodesia, que tienen mas o menos la misma
finalidad: que es el medir extensiones de tierra, estas dos ciencias difieren entre si
en cuanto a las magnitudes consideradas en cada una de ellas y por consiguiente

en los métodos empleados.

La Topografia opera sobre superficies pequefias de terreno, no toma en cuenta la
verdadera forma de la Tierra, sino considerando la superficie terrestre como un

plano horizontal.

En error cometido con esta hip6tesis es despreciable, cuando se trata de
extensiones que no sean excesivamente grandes, si se considera un arco en la
superficie terrestre de 18 km de longitud es tan s6lo 1.5 cm mas largo que la
cuerda subtendida, y que sélo se comete un error de 1” de exceso esférico en un
triangulo que tenga un area de 190 km?.

Cuando se trata de medir grandes extensiones de Tierra, como, por ejemplo, para
confeccionar la carta de un pais, de un estado o de una ciudad grande, no se
puede aceptar la aproximacion que da la topografia, teniéendose entonces que

considerar la verdadera forma de la Tierra y por consiguiente su superficie ya no
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se considera un plano sino se toma como parte de la superficie de un elipsoide; es
decir; para la confeccion de la cartografia de un pais, de un estado
necesariamente se debe acudir a la geodesia.

La Topografia realiza levantamiento en areas pequefias, no se considera la
curvatura terrestre, lo que genera la representacién sobre un plano horizontal, el

cual es normal a la direccion de la gravedad y tangente a la superficie en un punto.

Los levantamientos Geodésicos se realizan en grandes areas de la superficie
terrestre y se toma en cuenta la curvatura terrestre, ademas de las caracteristicas

anteriores, se distinguen de los topograficos por la técnica y el uso que se les da.
2.8. El mapa

La Asociacién Cartografica Internacional define el concepto de mapa como "la
representacion convencional gréfica de fendmenos concretos o abstractos,

localizados en la Tierra o en cualquier parte del Universo”.?*

Un mapa aparece como un conjunto de dibujos, signos y palabras escritas, de
muy variado aspecto; a veces muy sencillo, como un croquis dibujado en un papel,
otras muy complejo, impreso en muchos colores. Pero un mapa es siempre el
esquema de una realidad, y su formacion obedece a numerosos acuerdos y

convenciones que deben conocerse para su correcta interpretacion.
2.9.1. Mapas base o mapas topogréficos.

Tienen la finalidad de representar los elementos del terreno necesarios para la
referenciacion (X, Y, Z). Estos son documentos cartograficos de base, donde se
representan, segun normas Yy convenciones: las vias de comunicacion y sus
respectivas variaciones e importancia, las construcciones, la red hidrogréafica, la
naturaleza del relieve (curvas de nivel), los nombres de los lugares, rios y centros
poblados (toponimia), asi como todos los elementos del terreno que tengan interés
en ser representados. En ellos también se realiza la reduccién del elipsoide sobre

una superficie plana, generalmente son realizados mediante fotogrametria aérea.

* Fuente. - https://cursos-0-fc-ugr.github.io/Geologia/Tema9/tema9.html
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En funcidén del propésito del mapa se divide en dos tipos: mapas generales y

mapas tematicos.
2.9.2. Mapas generales.

Comprende el conjunto de los mapas con informacién general sin que un tipo de
informacion tenga mas importancia que otro. Encontramos: Mapas Topograficos,
Cartograficos (grandes regiones, paises, continentes) y Mapas del Mundo (mapa

mundial).
2.9.3. Mapas tematicos.

Es un mapa disefiado para mostrar ciertas caracteristicas particulares y su
distribucion sobre la superficie terrestre, es decir con un proposito especial y se

dividen en:

. Mapas Politicos Limites

. Mapas Turisticos Vias, Hoteles, Parques

o Mapas de Comunicacion Enfasis en vias de Comunicacion Férrea
. Cartas Nauticas o Aeronauticas.

o Mapas Catastrales Divisién Judicial y Limites entre Linderos

o Mapas Geoldgicos: Tipos Roca, Vegetales etc.

o Planos para proyectos de Ing. Civil Vias, Puentes etc.?

En funcion de la escala:

o Escala Grande = 1: 20000

2.9. Sistemade coordenadas Universal Transversal de Mercator (UTM).

El sistema de proyeccion Transversal Universal de Mercator (UTM) se usa
ampliamente en América Latina y es el resultado de la modificacion de la
proyeccion Transversa de Mercator (TM) que también se conoce como proyeccion

de Gauss Kriger. Esta proyeccién fue idealizada por el belga Gerard Kramer

*® Fuente.- https://zdocs.ro/doc/cartografia-2011-7p4m742zz5pj
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(Mercator), a partir de modificaciones efectuadas a la proyecciéon conforme de

Gauss.?®

Las coordenadas UTM se obtienen a partir de coordenadas geograficas de puntos
seleccionados, usando formulas complejas. La ventaja principal del sistema UTM
es su condicion de proyeccion conforme es decir que los angulos de las figuras
representadas no se alteran, preservando la forma. Otra ventaja es la facilidad
para la interpretacion de las distancias ya que las coordenadas se expresan en
metros y las deformaciones que presentan son conocidas y pueden determinarse

en cada punto de interés.

La UTM es una proyeccion cilindrica conforme. El factor de escala en la direccion
del paralelo y en la direccibn del meridiano son iguales (h = k). Las lineas
loxodrémicas se representan como lineas rectas sobre el plano (mapa). Los
meridianos se proyectan sobre el plano con una separacion proporcional a la del
modelo, asi hay equidistancia entre ellos.?’

Sin embargo, los paralelos se van separando a medida que se alejan del Ecuador,

por lo que al llegar al polo las deformaciones de los paralelos seran infinitas.

Por eso solo se representa la region entre los paralelos 84°N y 80°S. Ademas, es
una proyeccion compuesta; la esfera se representa en trozos, no entera. Para ello
se divide la Tierra en husos de 6° de longitud cada uno, mediante el artificio de

Tyson.

% Fuente.- https://proyeccionescartograficasenbolivia.wordpress.com/2015/08/06/proyecciones-

cartograficas-de-uso-en-bolivia/
Fuente.- https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_coordenadas_universal_transversal_de_
Mercator
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Figura 16 — Proyeccion Transversal de Mercator

Fuente. - http://museovirtual.csic.es/salas/universo/astro4.htm

La proyeccion UTM tiene la ventaja de que ningun punto estd demasiado alejado
del meridiano central de su zona, por lo que las distorsiones son pequefias. Pero
esto se consigue al coste de la discontinuidad: un punto en el limite de la zona se
proyecta en coordenadas distintas propias de cada Huso, para evitar estas
discontinuidades, a veces se extienden las zonas, para que el meridiano tangente
sea el mismo, esto permite mapas continuos casi compatibles con el estandar, sin
embargo, en los limites de esas zonas, las distorsiones son mayores que en las

zonas estandar.

El origen de longitudes se toma con respecto al meridiano central de cada huso.
Como valor de la abscisa E en dicho meridiano se toma E = 500000 metros, con el

fin de evitar valores negativos en las coordenadas.

El origen de latitudes se toma referido al Ecuador. Para el hemisferio sur, el valor
de la ordenada en el Ecuador es N = 10000000 m., a fin de evitar valores

negativos?.

%8 Fuente: Diplomado en SIG UNIVALLE - 2011 Huso U.T.M. (Zona de Proyeccién).
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Figura 17 — Ejes cartesianos X, Y en la proyeccion UTM

Fuente. - https://www.aristasur.com/contenido/sistema-de-coordenadas-geograficas-utm

Se divide la Tierra en 60 husos de 6° de longitud, la zona de proyeccion UTM se
define entre el paralelo 80° S y 84° N. Cada huso se numera con un numero entre
el 1y el 60, estando el primer huso limitado entre las longitudes 180° y 174° W y
centrado en el meridiano 177° W. Cada huso tiene asignado un meridiano central,
gue es donde se situa el origen de coordenadas, junto con el ecuador, los husos
se numeran en orden ascendente hacia el este, por ejemplo, el Estado
Plurinacional de Bolivia esta situada en los husos 19, 20 y 21, en el sistema de
coordenadas geografico las longitudes se representan tradicionalmente con
valores que van desde los -180° hasta casi 180° (intervalo -180° — 0° — 180°); el
valor de longitud 180° se corresponde con el valor -180°, pues ambos son el

mismo.

En la proyeccion UTM en Bolivia es secante; la red de paralelos y meridianos se
transforman en una red de curvas complejas ortogonales. Para cada una de las
zonas el meridiano central (MC) es una recta, mientras que el resto son curvas,
concavas hacia el MC; el factor de escala en el meridiano central (MC) es igual a
Ko = 0,9996.
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Cada cuadricula UTM se define mediante el nimero del huso y la letra de la zona;

por ejemplo, la ciudad La Paz Bolivia se encuentra en la cuadricula 16S, 68W.

=219

-330
_??D

-Fge

Zoha 19

- 66°

-660

-66°

=-GE°

-g3e

=fae

- 600-60°

=57°

| ;on321

=h7e

=540

{ =21°

[ —230
- 540

Figura 18 — Zonas y Proyeccion de Bolivia

Fuente. - https://proyeccionescartograficasenbolivia.wordpress.com/2015/08/06/proyecciones-

cartograficas-de-uso-en-bolivia/
2.10. Escalas.

Transferir para el “papel” los datos levantados en el terreno o extraidos de los
productos aerofoto graficos o de teledeteccion exige la determinacion de una
relacion de proporcionalidad entre las dimensiones de los objetos reales (en el
terreno) y en el dibujo (carta), esa relacion mateméatica se denomina escala y su
eleccion es de fundamental importancia para la apariencia del mapa y su potencial

como instrumento de comunicacién.?®

La escala varia en un universo continuo, de grande a pequefia, los mapas en
escala grande muestran pequefias porciones de la superficie terrestre e
informacion detallada, los mapas en escala pequefia muestran grandes areas y
detalles limitados, la cantidad de detalles geograficos que se requiera determinara

la seleccién de la escala que satisfaga el propdsito de la carta.

29 Fuente: Lincoln Institute — Educacién a Distancia
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Normalmente la escala que se utilice serd un compromiso entre los tres factores

enunciados: &rea, uso del mapa, nivel de detalle.
Las escalas podran ser consignadas en forma numérica o grafica.

La escala numérica representa la relacion entre dimensiones lineales trazadas en
el plano o mapa (d) y sus correspondientes en el terreno (D) mediante la férmula

general:

Escal _ 4
scala = -

Ddénde: d= distancia en el plano o mapa
D = distancia en el terreno del mismo segmento.

Para facilitar la interpretacion de los documentos cartograficos la escala se

representa mediante una relacion de numerador 1, de la forma:

Escala = —
scala M

Dénde: el denominador M se considera el médulo de la escala, no obstante, como
se muestra, M adopta valores estandar en cada jurisdiccion, pudiendo adoptar la

férmula general:
M = N*10°

Para los Planos Topogréficos, por ejemplo, N asume usualmente valores: 1, 10,
100, 2, 20, 5y 50; siendo adoptados también en algunos casos: 2.5, 25, 7.5 e 75.

Como complemento de la escala numérica existe a escala grafica la cual es una
representacion que permite determinar dimensiones reales a partir de la
comparacion de distancias obtenidas sobre un documento cartografico, la escala
grafica juega un papel fundamental en las ampliaciones y reducciones de cartas
pues acompafia el cambio de tamafio que se realiza usando medios 6pticos,

electrénicos o mecanicos como fotocopiadoras, escaneo/ploteo, pantdgrafos, entre
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otros. La figura 19, es un modelo entre tantos que existen para representar la

escala grafica.

ESCALA 1:5 000
5 10 15 20 25 300 m

ESCALA 1:200 000
0 2 4 6 8 10 12 14 16 km

ESCALA 1:5 000 000
50 100 150 200 250 300 350  400km

Figura 19 — Escala Grafica

Fuente. - https://definicionesyconceptos.com/escala-cartografica-que-es-y-tipos-numerica-y-grafica/

De lo expuesto puede concluirse que, siendo la escala una fraccion, aquellas que
presentan un denominador pequefio son escalas grandes mientras que aquellas
que poseen un numero grande como denominador son escalas pequefias, un

ejemplo muestra claramente esta relacion.

Una escala 1:100 es mayor que una 1:1000 lo cual significa que al adoptarla es
posible representar con mayor detalle (diez veces mas) los objetos del terreno, no
obstante, si se pretende representar la misma area en ambas escalas sera

necesario “mas papel” en la primera que en la segunda.

Ante la eventualidad de reducir de una escala grande a una pequefia es
importante tener en cuenta que algunos objetos de la carta podran desaparecer
exigiendo un estudio cuidadoso por parte del cartografo para no perder detalles

relevantes (este proceso se denomina generalizacion cartografica).

Determinados objetos que no pueden ser dibujados en una escala pero que son
fundamentales para ciertos estudios pasan a ser representados mediante

simbolos.
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En escalas grandes, por ejemplo, una ciudad (“mancha urbana”) puede ser
representada con precision mediante un poligono de dimensiones proporcionales
a su tamano real, mientras que en las escalas menores pueden representarse por
puntos cuyo tamafio no necesariamente tiene relacion directa con el area de la
ciudad a la escala del mapa, sino con su importancia econémica o poblacion de la

misma.

La escala, simbologia y proyeccién cartogréfica utilizadas estan relacionadas y la
seleccion de cada una tendra un efecto importante en el producto cartografico
final. Por este motivo, la definicion de la escala es una de las decisiones mas

importantes que debe tomar un cartdégrafo en un proceso cartogréfico.
2.10.1. Escalatransversal.

Representa una mejora de la escala gréfica en cuanto a apreciacion se refiere,
consiste en dividir la parte de las subdivisiones mediante la adicion de tantas filas
como subdivisiones existan y unir la linea superior con la inferior anterior, de esta
manera, se obtiene la capacidad de aumentar la apreciacién tantas veces como

subdivisiones iniciales existan.

La vista humana, como cualquiera de los demas sentidos, tiene un limite de
percepcion mas alla del cual no se aprecian las magnitudes lineales o angulares y
por consiguiente, cualquier medida que obtengamos, auxiliandonos de la vista, no

podra ser sino aproximada.

La apreciacion grafica de una persona depende de las condiciones personales de
la misma, pero como término medio puede fijarse en dos décimas de milimetro
(0.2 mm).

Por lo tanto, toda distancia del terreno que reducida a la escala del plano no
alcance aquel valor, sera despreciable puesto que no podemos representarla; otro
tanto podemos decir de los angulos, aquellos cuyo arco reducido a la escala del
plano sea igual o inferior a 0.2 mm. son igualmente despreciables, es muy

importante tener esto en cuenta a la hora de tomar los datos de campo, a fin de no
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perder el tiempo midiendo distancias y angulos que luego no van a tener
representacion en el plano.

Transversal
whole units
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Figura 20 — Esquema de escala transversal

Fuente. - https://es.wikipedia.org/wiki/Escala_transversal

2.11. Sistema Global de Navegacién por Satélite (GNSS).

El Sistema Global de Navegacion por Satélite GPS (Sistema de Posicionamiento

Global) es un servicio propiedad de los EE.UU. es un sistema mundial de

navegacion desarrollado por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos,

es un sistema de localizacion geografica de puntos sobre la superficie de la Tierra,
basado en posiciones de satélites con una exactitud que varia, dependiendo de la
calidad del receptor GPS y la técnica que se utilice para hacer la medicién, consta

con una constelacion de un minimo de 24 satélites conocida como NAVSTAR,
orbitando en diferentes alturas a un promedio de 20200 Km. por encima de la
superficie terrestre.

Cada satélite da dos vueltas diarias por la Tierra, aproximadamente una cada 11
horas 58 minutos (doce horas siderales), la trayectoria y la velocidad orbital han

sido calculadas para que forme una especie de red alrededor de la Tierra (debe

haber en todo momento cinco satélites a la vista en cualquier zona), de manera

gue un receptor GPS a cualquier hora del dia o de la noche, pueda facilitar la
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posicion que ocupa al captar y procesar las sefiales emitidas por un minimo de

cuatro satélites®.

Figura 21 — Sistema de Posicionamiento Global por Satélite

Fuente. - https://dronprofesional.com/blog/fin-del-monopolio-del-sistema-gps/

Este sistema estd constituido por tres segmentos: el segmento espacial, el
segmento de control y el segmento del usuario. La Fuerza Aérea de los Estados

Unidos desarrolla, mantiene y opera los segmentos espaciales y de control.

El segmento espacial consiste en una constelacion nominal formada por 31
satélites, de los cuales Estados Unidos se compromete a mantener la
disponibilidad de al menos 24 satélites GPS operativos, el 95% del tiempo, a una
altura de 20200 Km. aproximadamente, distribuidos en 6 planos orbitales
separados cada 60 grados, cuatro satélites estan por cada plano, 3 de ellos
funcionan y uno queda como repuesto, transmiten sefiales unidireccionales que

proporcionan la posicién y la hora de cada satélite.>

El segmento de control esta conformado por estaciones de seguimiento y control
distribuido por todo el mundo a fin de mantener los satélites en la érbita apropiada

mediante maniobras de mando y ajustar los relojes satelitales.

Esas estaciones también realizan el seguimiento de los satélites del GPS, cargan

informacion de navegacion actualizada y garantizan el funcionamiento adecuado

% Fuente: Diplomado en SIG UNIVALLE - 2011 Huso U.T.M. (Zona de Proyeccion).
* Fuente. - https://www.gps.gov/systems/gps/space/
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de la constelacion de satélites (monitoreadas por el ministerio de Defensa de los

Estados Unidos de Norte América)*?.

El segmento usuario lo integran los receptores GPS que registran la sefal emitida
por los satélites para el célculo de su posicion tomando como base la velocidad de
la luz y el tiempo de viaje de la sefial, asi se obtienen las pseudodistancias entre
cada satélite y el receptor en un tiempo determinado, observando al menos cuatro

satélites en tiempo comun; el receptor calcula las coordenadas X, Y, Z y el tiempo.

Se trata fundamentalmente de receptores que poseen la capacidad las medidas
de seudodistancias y de fase, con base en las dos frecuencias L1 y L2, trasmitidas
por los satélites.

Los receptores de cédigo C/A pueden brindar precisiones en el entorno de 3 a 10
metros, los receptores de Fase Portadora obtienen precisiones entre 10-30
centimetros y los receptores de doble frecuencia alcanzan precisiones sub-

centimétricas aplicando correcciones diferenciales.

Su Orbita es circular de aproximada de 20200 Km de radio y poseen un periodo de
12 horas siderales en promedio. Al ser el periodo de rotacion de la Tierra de 23h y
56 min., por lo tanto su velocidad de rotacion casi la mitad que la de un satélite

GPS, este recorre en 24 horas dos veces su Orbita espacial.

La sefial que emiten los satélites es libre y cualquier persona que posea un GPS
puede captarla y asi determinar una posicion geografica, ya sea en tierra, mar o
aire sin ningun costo y bajo diferentes condiciones atmosféricas, es decir no es

afectada por el viento, lluvias u otros fenébmenos, tanto en el dia como en la noche.
2.11.1. Tipos de posicionamiento.

Debido a sus numerosas ventajas en materia de precision, rapidez vy

productividad, el sistema GPS se esta empleando cada vez méas en Topografia, no

* Fuente. - https://lwww.gps.gov.
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obstante, debe tenerse en cuenta que las técnicas empleadas son muy diferentes

a los de métodos clasicos, se pueden citar los tipos de posicionamiento:*?
2.11.2. Posicionamiento puntual o absoluto.

Un posicionamiento es absoluto, cuando se calcula la posicion del punto utilizando
las medidas de seudodistancia ya sea procedentes del codigo C/A, o cédigo P.

Dependiendo del cédigo que utilice y la disponibilidad selectiva, el receptor
obtendra una precision que variara de 15 a 100 m. este tipo de posicionamiento es

utilizado por los equipos llamados navegadores.

Gracias a los ultimos avances tecnoldgicos, y la desaparicion de la disponibilidad
selectiva, existen en el mercado receptores que alcanzan precisiones de 3-5 m en

tiempo real.

A

Figura 22 — Posicionamiento Puntual

Fuente. - http://detopografia.blogspot.com/2012/

2.11.3. Posicionamiento diferencial, diferido o relativo.

Este método involucra dos o mas instrumentos GPS, con el fin de eliminar los
errores propios del sistema GPS, calculando los incrementos de coordenadas

desde el equipo de referencia al mavil.

Este incremento de coordenadas vendra dado en el sistema geocéntrico de

coordenadas.

¥ Fuente. - https://repositorio.umsa.bo/xmlui/bitstream/handle/123456789/13225/MT-1637-
Mamani%20Limachi%2C%20Salome%20Miriam.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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La gran ventaja de este método es que los errores de posicionamiento muy similar
0 comun en ambos puntos, no tienen ninguna influencia en los incrementos de

coordenadas®*.

T ——————p

Corrections from I
Base sent using

UHF radio
/ }{\{\
Base Rover

Figura 23 — Posicionamiento diferencial

Fuente. - https://www.pngwing.com/es/free-png-vkkqj

2.11.4. Técnicas de medicién GNSS.

Existen diferentes técnicas de medicion que pueden ser utilizadas por la mayoria
de receptores de cédigo y fase GPS/GNSS.

2.11.5. Método estatico.

Este fue el primer método en ser desarrollado para levantamientos con
GPS/GNSS. Puede ser utilizado para la medicion de lineas bases largas
(generalmente 20 km -16 millas - 0 mas), se coloca un receptor en un punto cuyas
coordenadas son conocidas con precision en el sistema de coordenadas WGS-84.
El otro receptor es colocado en el otro extremo de la linea base, los datos son
registrados en ambas estaciones en forma simultdnea, es importante que los
datos sean registrados con la misma frecuencia en cada estacion, el intervalo de

registro de datos puede ser establecido desde 0.1; 1;5; 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 nimero de satélites

% Fuente: Guzman Gallardo Javier, Principios y Aplicaciones de Geodesia Satelitaria-(UMSA-
2007).
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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 bases de mayor

longitud requieren tiempos de observacién mas largos.*

Una vez que se ha registrado suficiente informacion, los receptores se apagan, y
los receptores ya pueden desplazarse para medir la siguiente linea base y volver a

comenzar la medicion.
Aplicaciones:

. Control Geodésico.
. Redes Nacionales e internacionales.
. Control de movimientos tecténicos.

o Control de deformaciones en diques y estructuras.
Ventajas:

o Mas preciso, eficiente y econdémico que los métodos topogréficos
tradicionales.

J Sustituye al método clasico de triangulacion.
2.11.6. Método estatico rapido.

Este método es muy similar al método estético, tanto en el levantamiento como en
su procesamiento, solo se puede realizar con equipos GPS de doble frecuencia
(con cédigo P). La segunda variante es que el tiempo de posicionamiento varia
dependiendo de la linea base que no podra ser mayor a 10 Km y con un tiempo de

observaciéon de 10 a 20 minutos 25.

Aplicaciones:
o Levantamientos de control, densificacion.
o Sustituye al método clasico de poligonacion.

** Fuente. - Manuel Introduccién al Sistema GPS (Sistema de Posicionamiento Global) — Leica
http://coello.ujaen.es/Asignaturas/topometria/descargas/GPSBasics_es.pdf
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o Determinacion de puntos de control, ingenieria civil, bases de replanteo.

o Levantamiento de detalles y deslindes.

o Cualquier trabajo que requiera la determinacion rapida de un elevado
namero de puntos.

o Apoyos fotogramétricos.
Ventajas:

o Sencillo, rapido y eficiente comparado con los métodos clasicos

o No requiere mantener el contacto con los satélites entre estaciones.

o Se apaga y se lleva al siguiente punto.

o Reducido consumo de energia.

o Ideal para un control local.

o No existe transmisibn de errores ya que cada punto se mide

independientemente.
2.11.7. Método cinematico

El método cinematico es el mas rapido en los levantamientos con equipo GPS,
pero al mismo tiempo el mas exigente en cuanto a la colecta de datos y
procesamiento, por lo que debe ser extremadamente cuidadoso al realizar el
levantamiento, para evitar la pérdida de la sefial de los satélites enganchados, los

tiempos de posicionamiento sera de dos minutos por lo menos®.

Aplicaciones:

o Determinacion de la trayectoria de objetos en movimiento.
o Levantamientos de ejes de carreteras y ferrocarriles.

o Medicion de perfiles transversales.

o Levantamientos hidrogréaficos, Batimetria.

Ventajas:

% Fuente: Guzman Gallardo Javier, Principios y Aplicaciones de Geodesia Satelitaria-(UMSA-
2007).
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o Mediciones continuas rapidas y econémicas.

. Debe mantenerse el contacto con los satélites.
2.11.8. Método en tiempo real cinematico (RTK).

Este método tiene gran utilidad en el replanteo, los equipos requieren estar
conectados a un radio MODEM, el cual transmite las correcciones de error que se
presentan al captar la sefal de los satélites, estos errores son transmitidos por el
radio MODEM al rover y este compensa y corrige, realizandose esta
simultdneamente, los equipos deben ser capaces de trabajar en esta modalidad y
el radio MODEM tiene un alcance de 10 Km. como maximo, en lo posible debe
tener linea de vista entre la estacién y el rover, por el radio MODEM, para facilitar

la comunicacién entre ellos, pero no es un requisito indispensable®.
2.12. Cartografia.

Se define la Cartografia como el arte de hacer mapas y comprende de todas las
operaciones realizadas desde un mapa base a lapiz hasta la impresién final de

copias.

También esta definido como la ciencia de preparar todo tipo de mapas y cartas e
incluye toda operacién desde la planeacion del levantamiento original hasta la
impresion final del mapa, la definicion real o mas precisa esta dada por la ICA
“ASOCIACION INTERNACIONAL DE CARTOGRAFIA”, que define a la
Cartografia como el arte, la ciencia y la técnica de hacer mapas y su estudio tanto
como documentos cientificos como obras de arte, pero no incluye relevamientos

requeridos para la elaboracién del mapa base®.

La Cartografia surge en el origen natural de los mapas cuando el hombre se ve en
la necesidad de ubicarse respecto al contorno geografico. El temor, fruto de la
ignorancia que caracterizaba su mundo, va siendo dejado atrds a medida que el

hombre se anima a transponer sus fronteras y se arriesga a lo desconocido.

%" Fuente: Guzman Gallardo Javier, Principios y Aplicaciones de Geodesia Satelitaria-(UMSA-
2007).
*® Fuente: ICA “ASOCIACION INTERNACIONAL DE CARTOGRAFIA”
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Los pueblos antiguos y aun algunos, vivian y viven como cazadores y guerreros y
era de vida o muerte conocer los lugares a donde se movilizaban, asi nacid la
costumbre de transmitir las distancias y direcciones donde abundaba la caza, la

pesca y los lugares donde se encontraban los enemigos.

El nacimiento de la Cartografia se da con todas las imperfecciones que se han de
suponer, con los primeros pueblos cuya actividad ya no era la caza (tribus

némadas), sino la agricultura y la ganaderia.

Para aquellos pueblos las regiones que dominaban eran el centro del mundo y las
noticias que recogian de otras tierras las iban relacionando con su lugar de origen
u horizonte geogréafico, caracterizandolas como tierras extrafias, exoticas o
barbaras, con la cual se fue construyendo algo asi como la periferia del mundo
conocido los primeros mapas aparecieron debido a la necesidad de integrar su

territorio.

El mapa mas antiguo fue hallado en las ruinas de Babilonia, data de unos 3900
afios A.C. y muestra la Mesopotamia rodeada de montafias, el rio Eufrates, los
puntos cardinales sefialados por circulos; y otro mapa similar fue encontrado junto
a el anterior que dota de unos 550 afios A.C.; construido también en una tabla de
arcilla, en este mapa la Tierra se muestra como una figura redonda, rodeada por

océanos y algunas islas.*®

Los primeros cartégrafos pensaban que la Tierra era un disco flotante sobre las
aguas del océano.

En general, aquellos mapas como el de Hecateo, Eratdstenes y otros geogréficos,
tenia la particularidad de representar el mundo conocido con el eje E — W de doble
extension que el N — S la cual dan origen a las designaciones de longitud y latitud

(A'lo largo - A lo Ancho.)

Luego, gracias a los aportes de los navegantes exploradores, como Alejandro
Magno, los fenicios, Vasco Da Gamma y Cristébal Colon, entre otros, se descubrio

¥ Fuente.- https://www.clubensayos.com/Ciencia/Cartografia-Basica-UNEFA/340452.html
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qgue la Tierra era redonda, se agruparon los distintos mapas y se logré un mapa

mundi mas acertado™.

0 Fuente.- Portal digital http://cartopo.galeon.com/
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DEL TRABAJO
3.1. Diagrama de metodologia.

La metodologia de trabajo para la realizacion del proyecto “Actualizacién y ajuste
de planimetria mediante Levantamiento Topografico Georreferenciado de la Zona
"Ciudadela Ferroviaria Alto Achachicala" del Municipio de La Paz’; siguio los

siguientes items:

o Recopilar informacion cartografica técnica y legal de la zona "Ciudadela

Ferroviaria Alto Achachicala" del municipio de La Paz (trabajo de gabinete).

o Densificar y marcar puntos de control geodésicos en la zona enlazados a la

Red Geodésica Satelital La Paz 2013 (trabajo de campo).

o Realizar Levantamiento topografico georreferenciado de la zona enlazados a

la Red Geodésica Satelital La Paz 2013 (trabajo de campo).

o Realizar vuelo fotogramétrico mediante dron de la zona enlazados a la Red
Geodésica Satelital La Paz 2013 (trabajo de campo).

o Sobreponer y analizar Planimetria de la zona con Levantamiento topogréafico

georreferenciado (trabajo de gabinete).
o Trazar lineas de trazo (trabajo de gabinete).
o Disefiar y actualizar trazos de planimetria (trabajo de gabinete).

A continuacion, se visualiza un diagrama de la metodologia empleada en la

realizacién de este proyecto:
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ACTUALIZACION Y AJUSTE DE PLANIMETRIA MEDIANTE LEVANTAMIENTO TO POGRAFICO
GEORREFERENCIADO DE LA ZONA "CIUDADELA FERROVIARIA ALTO ACHACHICALA" DEL

MUNICIPIO DE LA PAZ
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Figura 24 — Diagrama de metodologia empleada

Fuente. — Elaboracion propia
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3.2. Desarrollo del trabajo.
3.2.1. Tipo de Investigacion

Cualquier investigacion o elaboracion de proyectos para alcanzar un objetivo
previsto requiere de ciertas vias de conduccion que permita optimizar los diversos
factores que se presentan en el desarrollo de la investigacion, para que los
conocimientos adquiridos de los hechos o datos de la realidad sean ordenados y
sistematizados, se propone utilizar los siguientes procedimientos en el presente

proyecto:

e Método Cientifico. - Para analizar el comportamiento de los asentamientos
humanos en la consolidacion fisica de los predios, dentro de la ciudad de
La Paz, partiendo de la observacion de la necesidad que se presentan
debido a su topografia muy accidentada, proponiendo un nuevo instrumento
cartogréfico de control y administracion territorial (planimetria).

e Meétodo Analitico. - Porque se realizara una diseccion o separacion de los
elementos que compone el tema que es objeto de estudio, con la finalidad
de enmarcar su aplicacion en la administracion territorial.

e Método Deductivo. - Con este método se desarrollara la investigacion del
problema general a lo particular, para extraer el tema del estudio de lo

amplio o general luego para llegar a lo particular, preciso o concreto.
3.2.2. Area de trabajo seleccionada.

El lugar seleccionado fue la zona Ciudadela Ferroviaria Alto Achachicala, ubicada
en el sector Nor-Oeste (NW) de la ciudad perteneciente al macro distrito Max
Paredes del municipio de La Paz, es un area en expansion territorial, que acoge a
familias que migraron de otras ciudades y provincia razén por la cual existe
crecimiento en poblacion y asentamiento humanos en esta ladera de nuestra
ciudad, con muchas complejidad en terreno en el cual se establecieron ya que el
terreno es muy accidentado y esto dificulta a la correcta ubicacion de sus
propiedades ya que puedan estar infringiendo normas municipales (USPA 2010),

es por tal que escogi6 esta zona para el presente proyecto.
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REMODELACION CAJA DE SEGURO
SOCIAL DE FERROVIARIOS Y ANEXOS
O.M. No. 608 / 04 DE FECHA 31/12/2004

URBANIZACION
CIUDADELA FERROVIARIA
PLAN 300
RM. No. 0313 /97
DE FECHA 18/07 /1997

DE LA ZONA ALTO PURA PURA
R.M. No. 320 / 93 DE FECHA 18/06/93
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Figura 25 — Area de trabajo de zona “Ciudadela Ferroviaria Alto Achachicala”

Fuente. — Direcciéon de Administracion Territorial- G.A.M.L.P.
3.3. Trabajo de campo.
3.3.1. Planificacion.

En esta etapa se realizara la planificacion y recopilacion de toda la informacién
técnica referente a la planimetria, documentacion y cartografia que nos sea de

ayuda para la etapa de andlisis.
3.3.2. Elaboracion del cronograma de actividades.

Realizado todo lo necesario para poder ejecutar el proyecto se organizé el
cronograma de actividades en campo donde se identifican los tiempos y
actividades a realizar los cuales cuentan varias etapas asi se muestra en tabla del

anexo A (pag.141).
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3.3.3. Recopilacion de informacidn

Realizado la seleccion del sitio del proyecto y el reconocimiento de la zona (area
de intervencion), se toma todos los datos requeridos y la busqueda de informacién
sean estas planimetrias actuales y/o anteriores, planos zonales o estudio de la

zona que nos serviran como antecedentes (ver anexos).
3.3.3.1. Planos y Planimetria de la zona

Para el presente proyecto se tomd como apoyo cartografico planos antiguos y la

planimetria que cuenta la zona “Ciudadela Ferroviaria Alto Achachicala”.
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Figura 26 — Planimetria de la zona “Ciudadela Ferroviaria Alto Achachicala”— Ver anexo E.

Fuente. — Direccién de Administracion Territorial- G.A.M.L.P.
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3.3.3.2.  Plano USPA 2010

Para el presente proyecto se tomé como apoyo cartografico tematico el plan de

uso de suelos y patrones de asentamiento en el macro distrito Max Paredes, zona
“Ciudadela Ferroviaria Alto Achachicala”.

3.3.3.3.  Plano LUSU

Para el presente proyecto se tomé como apoyo cartogréfico tematico la Ley
Municipal de Usos de Suelos Urbanos, actualmente vigentes en el macro distrito
Max Paredes, zona “Ciudadela Ferroviaria Alto Achachicala”.

' SIT V3 - SISTEMA DE INFORMACION TERRITORIAL !‘g
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Figura 27 — LUSU “Ciudadela Ferroviaria Alto Achachicala”

Fuente. — http://sim.lapaz.bo/nuevocatastro/sitv3/pages/mapas.html

PATRON DE ASENTAMIENTO 1
Uso de suelo Edificable
Destino Vivienda o Residencial
Patrén de asentamiento 1
Cartilla LUSU Maxilimiliano Paredes 1-d10
Distrito LUSU Distrito 10

Tabla 1 — Tabla de patron de asentamiento LUSO tipo 1

Fuente. - Elaboracion propia
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PATRON DE ASENTAMIENTO AF
Uso de suelo No Edificable
Destino No Edificable
Patréon de asentamiento AF
Cartilla LUSU Sin catrtilla
Distrito LUSU Distrito 10

Tabla 2 — Tabla de patrén de asentamiento LUSO tipo AF

Fuente. - Elaboracién propia

3.3.4. Personal.

e 1 Récord

e 1 Chofer

¢ 1 Topografo Geodesta

e 3 Alarifes

Para la realizacién de este proyecto se contd con el apoyo de personal, el cual
permitio realizar las distintas tareas que se describen en el item de metodologia de
trabajo; 3 alarifes y 1 récord que en una primera instancia realizaron el demarcado
y sesion de los puntos de control geodésicos; ya posteriormente los mismos
fueron empleados en tareas de alarifes para el levantamiento topografico,
realizando la medicién de toda consolidacion fisica del sector. Asimismo, se contd

con un chofer el cual nos permitié desplazarnos al area de trabajo.

El topografo geodesta se encargé de realizar la planificacion, organizacion y

posterior realizacion de todas las tareas anteriormente mencionadas.
3.3.5. Instrumentos y equipamiento.

o 4 Receptores GPS/GNSS geodésicos de doble frecuencia, de marca South,
modelo S82V.

o 1 Receptor GPS/GNSS geodésicos de codigo y fase, de marca South,
modelo Galaxi G6 RTK.

o 1 Equipo topografico de Estacion Total GEOMAX Serie Zoom50, de 5" de
precision angular, 2mm-+2ppm de precisién en distanciometro.

° 1 Dron de cuatro hélices de DJI modelo Phantom 4 Advanced.
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o Accesorios y material de apoyo

Figura 28 — Receptor GPS/GNSS geodésicos empleados

Fuente. — Fotografia propia

También se utilizaron los siguientes accesorios y materiales de apoyo:

e 1 Computadora portatil * >FEstacas .

o Una cadmara Fotografica y 1 _II‘_'b[;?ta de bolsilio
e 4 Handis Motorola EP450 * 1 P? erg

o 1 Calculadora marca casio, ° omada

modelo Fx-9750Gl! »  Cemento

e 1 Huincha de fibra de vidrio e Arena o
R 2 Combos o Material de escritorio
e 1 Flexémetro * limpresora

e 5 Spray aerosol pintura *  1Plotter

o 1 Bolsa de clavos de calamina

3.3.6. Transporte y comunicaciones.

Transporte

Para transporte de las brigadas se empled una camioneta Toyota Hilux 4x4, la
cual desplazo a las brigadas con receptores GPS/GNSS para cumplir con las
sesiones GNSS. Dias posteriores la misma camioneta, transport6 a la brigada de

levantamiento topogréfico.

Figura 29 — Camioneta Toyota Hilux GAMLP

Fuente. - Guia de levantamiento topograficos GAMLP.
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Comunicaciones
Para comunicacién entre las brigadas en el transcurso de las distintas etapas del
proyecto se emplearon radios de comunicaciéon VHF (Handys Motorola) y como

segunda alternativa el uso de celulares.
3.3.7. Reconocimiento.

Realizado el recorrido de la zona de estudio, se verifica las manzanas, las vias, las
areas consolidadas, etc. zona que tiene una topografia bastante abrupta, se ubico
y materializo 12 puntos de control geodésicos, los cuales serviran para realizar el
levantamiento topografico Georreferenciado, como la georreferenciacion del

mosaico fotogramétrico.

Figura 30 — Fotografias panoramicas de reconocimiento

Fuente. — Elaboracion propia

75



Figura 31 — Fotografias panoramicas de reconocimiento

Fuente. — Elaboracion propia

3.3.8. Materializacion de puntos de control geodésicos.

La materializacion de los puntos de control se realiz6 en funcién a la ubicacion de
los mismos respecto a consolidacion de la via, flujo de movilidad o peatonal,

consolidacion de ornamenta 0 muros de consolidacion.
Para esto se empled pines de acero y mojones de cemento.

e Pin de acero

Figura 32 — Pin de acero empleado para materializacion de punto de control geodésico

Fuente. — Elaboracion propia

e Mojon de cemento
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Figura 33 — Modelo de mojon de cemento empleado para materializacién de punto de control
geodésico

Fuente. — Elaboracion propia
3.3.9. Observaciones con receptores GPS/GNSS
3.3.9.1. Planificacién de la medicién con GPS/GNSS

Para la determinacién de los puntos de control georreferenciados, se realizé la
planificacion en funcion a los puntos estratégicos de visualizacion del sector, con
fin de obtener la menor cantidad de cambios de estacion con el equipo de
Estacion Total. Asimismo, estos se sitGan en sectores que denoten una
distribucién normal a lo largo de toda la superficie de la planimetria; asimismo que
los lugares elegidos cuenten con una consolidacion fisica que asegure el mayor
tiempo de permanencia de los puntos materializados, y no sean removidos por

accion de obras civiles en la zona.

Para dar coordenadas a los puntos de control geodésicos del sector, donde se
realizé el trabajo, se realiz6 el establecimiento de 12 puntos base para el control
horizontal en funcién a la estacién principal permanente de base EPLP-GAMLP de

la red Geodésica Municipal.

Se materializaron los puntos en lugares estratégicos, tomando en cuenta una

buena ubicacion, que tenga una visibilidad de la zona.
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Figura 34 — Sesién de punto de control geodésico

Fuente. — Fotografia propia
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Figura 35 — Materializacion de puntos de control GPS/GNSS

Fuente. — Elaboracion propia
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Estos puntos cumplen los siguientes requisitos:

o Visibilidad entre puntos.

o Facil accesibilidad

o Permanencia de los puntos con el transcurso del tiempo.

o Cercania geogréfica con el é&rea de intervencidbn (zona Ciudadela

Ferroviaria Alto Achachicala).
3.3.10. Levantamiento Fotogramétrico mediante vuelo de un Dron.

Una vez realizada la densificacién de puntos de control geodésicos se procedié a
realizar el vuelo fotogramétrico para posteriormente emplearlo como un mapa

base de apoyo en la edicién e identificacién de consolidacion fisica de la zona.
3.3.10.1. Planificaciéon de vuelo.

La planificacion de la linea de vuelo se realiz6 con ayuda del programa P1X4D, en
el cual posteriormente se hizo el cargado de ruteo que realizo el DRON para la

toma de fotografias.
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Figura 36 — Esquema de planificacién de vuelo DRON (1ra pantalla)

Fuente. — Elaboracion propia Pix4DCapture
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Figura 37 — Esquema de planificacién de vuelo DRON (2da pantalla)

Fuente. — Elaboracion propia Pix4DCapture
3.3.10.2. Ejecucion de vuelo.

La ejecucion del vuelo del DRON se realizd teniendo el respectivo cuidado con
postes de alta tension o cualquier antena que contenga sefiales electromagnéticas
altas; debido a que pueden obstaculizar la conexion del DRON con el mando de
control (CELULAR con App Pix4DCapture).

7242PM O O @ 7 2O alall @D #

& E’jj (0] : CIwa

208x300 m [ END

Figura 38 — Fotografia de planificacion de vuelo DRON (mapa base)

Fuente. — Elaboracion propia Pix4DCapture
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La altura de vuelo en promedio se realiz6 a 100 metros de la superficie
topogréfica; obteniendo una resolucion espacial de 2,5 cm a 3 cm, apropiadas
para trabajos de escala 1:200.

742PM OO @ Ze © il il @D #

SR
208x300 m
8min:30s

Figura 39 — Fotografia de planificacién de vuelo DRON (imagen satelital)

Fuente. — Elaboracion propia Pix4DCapture
3.3.11. Levantamiento taquimétrico (estacion total).

Una vez enlazados a la red geodésica municipal de la Paz y amojonados los
puntos de cambio se procedi6 a realizar el levantamiento topografico ubicado en
los puntos de control geodésicos.

Para tener una adecuada descripcion de los puntos mensurados se procedié a

realizar una codificacion, la misma es:
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SIMBOLOGIA DESCRIPCION PLANIMETRIA ALTIMETRIA ' SIMBOLOGIA [ oescripcion PLANIMETRIA ALTIMETRIA |
CONSTRUCCIONES c/c1/c2... 23_SUMIDERO ] SUB,SUP
BALCONES B/B1/B2... 24_ARBOL AR
VOLADOS VNVINV2... ® @ [25.rosTE PS PF/PM/PC
TERRAZAS T/TUYT2... 26_CAMARA ™ CM/CMR
ALTILLOS AAYA2... ' 5| |27_mosoN_preDIO m
01_LOTE LT/LT3/LT4 28_ESTACA_PREDIO ES
02_PARED_CONSOLIDADA PR/EQ/PC/C A 29_PUNTO_RED_GEODESICA
---------------- 03_PARED_SIN_CONSOLIDACION |  SC @ 30_PUNTO_GPS
04_CORDON_ACERA AC ACB,ACP a 31_PUNTO_ESTACION
05_EJE_VIA EV s 85 32_COTA
| 06_cUNETA w CUB,CUP | CALLE/AVENIDA | 33_NOMBRE_VIA
07_GRADAS GR GRB,GRP 34_NODO
08_AREA_VERDE_JARDINERA R IRB,JRP 35_NUMERO
AAAAAAAAAA- | 09_ALAMBRADO Al 36_DESCRIPCION
i | 10_RIEL RL NOTAS 37_REFERENCIA
11_CAMINO_SENDA cs 38_CALAMINA c
———————————— 12_CORONAMIENTO_TALUD cr ——— [3_ASPALTO AS
------------ 13_PIE_TALUD T [ | 40_ALCANTARILLA T an ANBANP |
200—" )\ 14_CURVA_NIVEL_INDICE ——— | 41_BARANDA_CARRETERA BC
; 15_CURVA_NIVEL_INTERMEDIA —_— | 42_cauaro e
16_MURO_CONTENCION MC MCB,MCP 43_NODOGAB
17_MURO_GAVION MG MGB,MGP 44_DESCRIPCIONGAB
18_RIO_INTERMITENTE RI RIB,RIP 45_BARANDA_PEATONAL BP
19_QUEBRADA a8 QBB,Q8P 3) 46_MARCA_PINTURA MP
20_CANAL cA CAB,CAP 47_PROGRESIVA
21_EMBOVEDADO EM EMB,EMP 48_ANCHO_SECCION
22_PUENTE PU PUB,PUP —— | 49_PERFIL

Tabla 3 — Codificacién de puntos mensurados con equipo topografico (Estacion total)

Fuente. - Guia para levantamientos Topograficos georreferenciados — GAMLP

Obteniendo los siguientes datos:

o Limites de manzana s (levantamiento topogréafico a detalle).

o Linea perimetral de Predios Urbanos.

o Vias de comunicacion consolidadas (calles, pasajes, callejones).
o Areas de propiedad municipal.

El método utilizado para la toma de datos del terreno fue el de radiacion, realizado
mediante el empleo de una estacion total, con la cual se midieron angulos
horizontales, verticales y distancias, obteniendo coordenadas absolutas (ver
planilla de campo taquimétrica — Anexo D).

A continuacion, se muestra mosaico de fotografias del proceso descrito.
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Figura 40 — Levantamiento Topogréafico Georreferenciado parte central

Fuente. — Fotografia propia
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Figura 41 — LevantamietoTopogréfico Georreferenciado ‘parte norte
Fuente. — Fotografia propia
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Figura 42 — Levantamiento Topogréafico Georreferenciado parte norte
Fuente. — Fotografia propia
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Figura 43 — Proceso de medicion con equipo topografico (Estacion total)

Fuente. — Elaboracion propia

3.4. Trabajo de gabinete.

Para el trabajo de gabinete en necesario contar con un ordenador instalado con
los programas adecuados para el proceso, andlisis y elaboracion de reportes

finales.

3.4.1. Softwares

utilizados. A | Auropesk

AUTOCAD  MAP 3D 2015

Todo los equipos topograficos,
fotogramétricos y geodésicos
descritos anteriormente

requieren de la extraccion de

datos crudos, y su posterior
proceso, para que sean
editados y puedan reflejarse
en un plano topografico

georreferenciado; para este fin

Figura 44 — Softwares empleados

Fuente. — Elaboracion propia
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se emplearon los siguientes programas:

o AutoCAD Map 2015
o ArcGIS 10.7.1

o Pix4D

. Microsoft Office 2013
. Leica Geo Office 8.4

3.4.2. Método de medicion y ajuste de datos GNSS
3.4.2.1. Estacion de referencia.

Como apoyo para realizar la georreferenciacién de la zona Ciudadela Ferroviaria
Alto Achachicala, se tomé como punto para la base del proyecto, la estacion
permanente del Gobierno Autonomo Municipal de la Paz (G.A.M.L.P.), el cual se
denomina EPLP.
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MONOGRAFIA ‘

ESTACION PERMANENTE LA PAZ
(EPLP) m_ 2]
PROYECTO: | ESTACION: | OPERADOR:
RED GEODESICA SATELITAL LAPAZ | EPLP | vaTe- GAMLP

UBICACION GEOGRAFICA
DPTO.:LAPAZ [ PROV.:MURILLO | MUNICIPIO: NUESTRA SENORA DE LA PAZ
DESCRIPCION DE LA ESTACION
"CORS™

ALTURA
zoma | aLTuRa COORDENADAS GEODESICAS cup. | COORDENADAS UTM.19°8" | , ycs
DATUM ANTENA LATITUD (5) LONGITUD GEOMETRICA
: (m) T - T ]—M’—. {m) NORTE ESTE (M.S.NM)
wess4| 198 ] 16| 30 | ssosrss| &2 | os| zesseso | ssesasm| eissssasi| ssssizrss 345,035
DESCRIPCION DE LA ESTACION

MONOGRAFIA
LAESTACION PERMANENTE LA PAZ SE ENCUENTRA USICADA EN DEPENDENCIAS DE LA SECRETARIA MUNICIPAL DE GESTION INTEGRALDE

RIESGOS SMGIR (ALTO OBRAJES CALLE BAHIAL
FOTOGRAFIA DE PUNTO UBICACION

INFORMACION DEL PUNTO
ESTADO DE LA MARCA | TIPO DE MONUMENTACION | MOJON DE CEMENTO
INFORMACION DEL RECEPTOR

MARCA: ASTECH

MODELO: PROFLEX500
TIPO: RECEPTOR L112
ANTENA: MAGELLAN PROFESSIONAL MAG 111406
EPOCA DATUM 20102
MAYOR INFORMACION:
LA EST/ PERMANENTE LA PAZ (EPLP) RECERCIONA INFORMACION GNSS LOS365 DIASDEL ., LOS CUALES PUEDEN SER UTILIZADOS PARA
TRABAJOS EXTERNOS DENTRO DEL MUNICIPIO,ESTOS DATOS ESTAN PUESTOS A LA VENTA EN OFICINAS DE LA UNIDAD DE ANALISIS
TOPOGRAFICO Y GEODESICO (UATG-GAMLP) UBICADA EN SUBSUELO EDIF. TOBIA NRO. 1285. CALLE POTOS| ESQ. COLON.

IOBSERVACIONES:

Figura 45 — Monografia estacion permanente EPLP

Fuente. — Elaboracion propia

La Estacion de referencia EPLP nos ayudara para la Georreferenciacion de la
Zzona, como también a establecer que los puntos medidos estén referidos a la Red
Geodésica Satelital La Paz 2013.
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El tipo de
posicionamiento
que se considero
fue el de
Posicionamiento
Diferencial
(Relativo)
utilizando el
Método Estatico,
el cual consiste
en colocar un
receptor en un
punto cuyas
coordenadas son
conocidas con
precision en el
sistema de
coordenadas
WGS-84, este es
conocido como el
Receptor de
Referencia, en

este caso se trata

IUDADRELA FERROVIARIA

e

elevacion *

0im

Figura 46 — Mapa de ubicacion zona Ciudadela Ferroviaria Alto
Achachicala y estacién EPLP

Fuente. — Elaboracion propia Google Earth Pro

de la estacion permanente del Gobierno Autébnomo Municipal de La Paz el cual se

denomina E.P.L.P, dicho punto se encuentra en la zona de Alto Obrajes, en

predios de la S.M.G.I.R.*!, el otro receptor es colocado en el otro extremo de la

linea base y es conocido como el Receptor Mévil (zona Ciudadela Ferroviaria Alto

Achachicala), los datos 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 establecidos en 10 segundos.

“S.M.G.LR. Siglas de: Secretaria Municipal de Gestion Integral de Riesgos
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Figura 47 — Estacién permanente del Gobierno Auténomo Municipal de La Paz

Fuente. — Fotografia propia

Los receptores deben registrar datos durante un cierto periodo de tiempo, el
tiempo de observacion dependera de la longitud de la linea, el nimero de satélites

observados y la geometria (Dilucion de la Precision o DOP).

Como regla general, el tiempo de observacion deberd ser por lo menos de una
hora para una linea de 20 km. con 5 satélites y un GDOP prevaleciente de 8; por
lo cual para la determinacion de los puntos geodésicos se utilizd equipo GPS,
South S82-V, de doble frecuencia uno para los moviles, se tomé las sesiones de

45 minutos en cada punto.

Se debe tener en cuenta que existe una distancia de separacién de = +/- 8 km
aproximadamente®® entre la estacion permanente del Gobierno Auténomo
Municipal de La Paz (E.P.L.P) hasta la zona Ciudadela Ferroviaria Alto

Achachicala.

Las sesiones GPS/GNSS fueron realizadas con un minimo de 4 satélites, y
configuradas en el post-proceso de lineas base, para que las obstrucciones de los

satélites no superen los 15° de elevacion con respecto al horizonte.

En todas las sesiones se tomaron los siguientes datos (ver anexo C):

“2 Distancia obtenida mediante proceso de lineas base de puntos de control geodésicos. Ver Anexo
C.
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o Horario de inicio y final de la sesion.
o Diagrama de obstrucciones.

o Configuracion de los GPS para que estos sesionen con los mismos

parametros como ser la época, unidades de medida, etc.

Segun lo planificado se ha realizado las siguientes sesiones:
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Figura 48 — Mapa de ubicacion de Puntos de Control Geodesicos

Fuente. — Elaboracion propia ArcGIS

3.4.2.2. Proceso de lineas base GPS/GNSS

Una vez realizadas las sesiones en los puntos establecidos, se procedio a realizar
el proceso de lineas base de los puntos de control geodésico, para ello se utilizo el
programa Leica Geo Office version 8,4.
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Este programa ofrece altos estandares de rendimiento, velocidad de procesado,
disefio compacto y flexibilidad, sencillo de usar y simplifica muchas de las tareas
de la oficina, un programa compatible con un gran nimero de aplicaciones de

levantamiento, ya sea en post-procesado o en tiempo real.

El papel que desempeiia el software Leica Geo Office en un levantamiento GPS

es:
° Transformacion de coordenadas
. Creacion de informes

. Exportacion

En las imagenes se puede apreciar la ilustracion del proceso hecho en el software
Leica Geo Office de los puntos GPS/GNSS, estos datos fueron descargados y

procesados sesidn tras sesion, y su posterior proceso de lineas base.

& File Import Edit View Tools Adjustment Export Wind

ow  Help
D& ER(BEGQAARN D[R & v | || mdadn| W wlm
| |
Qealde Geasasas DE)8 | mase BEAD OLOPBILD
Open Documents 590000 m 591000 m 592000 m 593000 m 594000 m 595000 m 596000

180000 m

175000 m

+tOxoBd9BrERT ]
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$173000

§177000m \

8176000 500001

e

<
Tacls B viewEdi | BGPSPoc | @ TPSPrc | B LevelProc | Oft Adjustment| 9 Pointe | & Sufaces | P Antennas | b Resubs | E) Codelist | (30 images

Figura 49 — Proceso de lineas base de los puntos de control geodésicos

Fuente. — Elaboracion propia Leica Geo Office

ESTACION FECHA -2:;\:':3 CONSTELACION METODO ANTENA
M3-72 09/17/2019 09:48:53 | 6h 36' 06" GPS/GLONASS Static SA7224-V3.0
ERF-47 09/17/2019 10:16:35 53'16" GPS/GLONASS Static SA7224-V3.082
ERF-48 09/17/2019 10:33:47 52' 38" GPS/GLONASS Static SA7224-V3.082
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M3-72 12/20/2019 09:12:29 | 7h 14' 50" GPS/GLONASS Static SA7224-V3.0
ERA-842 12/20/2019 11:40:53 55'52" GPS/GLONASS Static SA7224-V3.0
M3-72 09/28/2020 08:51:05 | 7h 17' 11" GPS/GLONASS Static SA7224-V3.0
ERH-623 | 09/28/2020 09:25:14 51'26" GPS/GLONASS Static SA7224-V3.082
ERH-624 | 09/28/2020 09:50:45 50' 30" GPS/GLONASS Static SA7224-V3.082
M3-72 12/28/2020 08:57:05 | 6h 58' 39" GPS/GLONASS Static SA7224-V3.0
ERG-212 12/28/2020 10:31:06 47'51" GPS/GLONASS Static SA7224-V3.0
ERJ-614 12/28/2020 11:30:24 | 1h 01' 44" GPS/GLONASS Static SA7224-V3.0
ERJ-615 12/28/2020 13:06:46 48' 58" GPS/GLONASS Static SA7224-V3.0
ERJ-616 12/28/2020 14:03:55 51'23" GPS/GLONASS Static SA7224-V3.0
ERJ-617 12/28/2020 14:46:46 54' 07" GPS/GLONASS Static SA7224-V3.0

Los resultados obtenidos del Proceso de Lineas Base de los Puntos de Control
Geodésico, establecen una precision de +/- 3 mm en coordenada este y
coordenada norte; +/- 15 mm en altura h; dichos resultados pueden apreciarse en

el anexo C.

Tabla 4 — Tabla de sesiones

Fuente. — Reporte Leica LEICA Geo Office 8.4

3.4.3. Proceso de gabinete fotogramétrico

Una vez descargadas las fotografias aéreas tomadas mediante DRON, se realizd

su proceso de gabinete para la generacion del mosaico fotogramétrico.

3.4.3.1. Generacién de mosaico fotogramétrico.

Figura 50 — Proceso de gabinete con PIX4D

Fuente. — Elaboracion propia
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El proceso fotogramétrico se realizO con el software PIX4D, bajo el siguiente

detalle:

Summary (i ]
Project URB_TRINIDAD_20122019
Processed 2019-12-24 20:59:06
Camera Model Name(s) FC6310_8.8 5472x3648 (RGB)
Average Ground Sampling Distance (GSD) 2.05cm/0.81in
Area Covered 0.294 km? /29.3875 ha/ 0.11 sq. mi. / 72.6556 acres

Quality Check (i ]
@ Images median of 50677 keypoints per image o
@ Dataset 1555 out of 1555 images calibrated (100%), 850 images disabled, 2 blocks FAN
@ Camera Optimization 0.45% relative difference between initial and optimized internal camera parameters G
@ Matching median of 25822.5 matches per calibrated image 0
@ Georeferencing ves, 12 GCPs (12 3D), mean RMS error =0.009 m Q

Tabla 5 — Tabla de especificaciones técnicas de fotografias tomadas

Fuente. - Reporte PIX4D

Una vez obtenido el reporte del proceso fotogramétrico realizado por el software
PIX4D*, se verificd con la tabla de especificaciones técnicas que los valores de
error medio son de +/- 2mm en coordenada este; +/- 1 mm en coordenada norte; y
un RMS de +/- 11 mm coordenada este y +/- 7 mm coordenada norte; valores que
cumplen los estandares de calidad minimos de calidad para su empleo como

mapa base para el control de calidad del levantamiento topografico.

3 Ver ANEXO B — Reporte de proceso fotogramétrico zona Ciudadela Ferroviaria Alto Achachicala
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Figura 51 — Mapa de fotografia aérea (DRON)

Fuente. — Elaboracion propia ArcGIS
3.4.3.2. Generacion de curvas de nivel.

La generacion de curvas de nivel se realizo con el software PIX4D, el mismo fue
sometido a un proceso de depuraciéon de nube de puntos que no correspondan a
la realidad, esto con el fin de que las curvas de nivel generadas, reflejen la

superficie actual de la zona Ciudadela Ferroviaria Alto Achachicala.
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Figura 52 — Mapa Topogréfico
Fuente. — Elaboracion propia ArcGIS
3.4.4. Gabinete de levantamiento topografico

Posteriormente se realizé la descarga de datos crudos del equipo topografico y su
posterior exportaciéon de puntos medidos en campo, en formato de listado de

coordenadas (*.txt), para su importacion y edicion en un programa CAD.
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AutoCAD Map 30 2013 93171_LEVIOR.dwg
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Figura 53 — Proceso de Gabinete, edicién con AutoCAD Map
Fuente. — Elaboracion propia AutoCAD Map
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Figura 54 — Plano topografico planimétrico de la zona Ciudadela Ferroviaria Alto Achachicala
Fuente. — Elaboracion propia ArcGIS
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3.5. Proceso de gabinete, analisis y trazado de planimetria
3.5.1. Sobreposicidon de levantamiento topografico con imagenes aéreas.

Para este fin se realizé un analisis temporal del sector involucrado; mediante el

cual se evidencio el proceso de consolidacion fisica de la zona.
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Figura 55 — Sobreposicion de levantamiento topografico con imagen Satelital Quickbird 2003

Fuente. — Elaboracion propia ArcGIS
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Figura 56 — Sobreposicion de levantamiento topografico con imagen aérea 2006

Fuente. — Elaboracion propia ArcGIS
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Figura 57 — Sobreposicion de levantamiento topografico con imagen satelital Google 2009

Fuente. — Elaboracion propia ArcGIS
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Figura 58 — Sobreposicion de levantamiento topogréafico con imagen satelital Wordview2011

Fuente. — Elaboracion propia ArcGIS
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Figura 59 — Sobreposicion de levantamiento topografico con imagen satelital Geoeye2013

Fuente. — Elaboracion propia ArcGIS
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Figura 60 — Sobreposicion de levantamiento topografico con imagen satelital Kompsat2018

Fuente. — Elaboracion propia ArcGIS
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Figura 61 — Sobreposicion de levantamiento topografico con imagen aérea Dron 2019

Fuente. — Elaboracion propia ArcGIS
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Figura 62 — Sobreposicion de levantamiento topogréafico con imagen satelital Google 2020 (mayo)

Fuente. — Elaboracion propia ArcGIS
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Figura 63 — Sobreposicion de levantamiento topografico con imagen satelital Google 2020
(diciembre)

Fuente. — Elaboracion propia ArcGIS
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3.5.2. Sobreposicién de levantamiento topografico con LUSU.

El mapa de Uso de suelos urbanos LUSU de la zona Ciudadela Ferroviaria Alto
Achachicala, cuenta con los siguientes patrones identificados en las manzanas
analizados (A, B, C, D):

Patrdon de Asentamiento

Patron de Asentamiento

Uso de suelo No Edificable Uso de suelo Edificable

Vivienda o
) ) Desti

Destino No Edificable estino Residencial

Patron de s Patrén de 4

Asentamiento Asentamiento

Cartilla LUSU Sin Cartilla Cartila LUSU Maximiliano Paredes
1-d10

o Distrito 10, PDF, .
Distrito LUSU _ : Distrito LUSU Distrito 10, PDF.
Mapa Mapa
Tipo instrumento LUSU, Tipo instrumento  LUSU,

Patrén de Asentamiento

Uso de suelo No Edificable
Destino No Edificable
Patron de Av
Asentamiento

Cartilla LUSU Sin Cartilla

Distrito LUSU

Tipo instrumento

Distrito 10, PDF,

Mapa
LUSL,

Figura 64 — Patron de asentamiento LUSU

Fuente. — http://sitservicios.lapaz.bo/sit/LUSU/
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Figura 65 — Sobreposicion de levantamiento topogréfico actual vs LUSU, manzana A

Fuente. — Elaboracion propia ArcGIS
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Figura 66 — Sobreposicion de levantamiento topografico actual vs LUSU, manzana B
Fuente. — Elaboracion propia ArcGIS
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Figura 67 — Sobreposicion de levantamiento topogréfico actual vs LUSU, manzana C
Fuente. — Elaboracion propia ArcGIS
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Figura 68 — Sobreposicion de levantamiento topografico actual vs LUSU, manzana D
Fuente. — Elaboracion propia ArcGIS

3.5.3. Sobreposiciéon de levantamiento topografico con mapa de riesgo.
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Figura 69 — Sobreposicion de levantamiento topogréfico actual vs Riesgo, manzana A

Fuente. — Elaboracion pro

pia ArcGIS
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Figura 70 — Sobreposicion de levantamiento topografico actual vs Riesgo, manzana B

Fuente. — Elaboracion pr
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Figura 71 — Sobreposicion de levantamiento topogréafico actual vs Riesgo, manzana C
Fuente. — Elaboracion propia ArcGIS
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Figura 72 — Sobreposicion de levantamiento topografico actual vs Riesgo, manzana D

Fuente. — Elaboracion propia ArcGIS
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3.5.4. Sobreposicion de levantamiento topogréafico con planimetria.

PROPUESTA DE GRADERIAS

PROPUESTA DE GRADERIAS

yauua4 vin3a 3

VHIAVINA TTVO

P4

PRDPUESTA DE GRADER]

P5

CONJUNTO HABITACIONAL DEL SECTOR PLAN I
DE LA ZONA ALTO PURA PURA
R.M. No. 320 / 93 DE FECHA 18/06/93

P7

CALLE PRIMAVERA

B

PROPUESTA DE GRADE!

Figura 73 — Distribucion de Manzanas Planimetria

Fuente. — Elaboracion propia ArcGIS
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Luego de tener un criterio mas cabal de las modificaciones que se hicieron a lo
largo de los afios, mediante un analisis temporal de imadgenes aéreas y satelitales,
es conveniente realizar un andlisis mas detallado de las manzanas destinadas a
ocupacion habitacional; para verificar si cumplen con los lineamientos de

asentacion, con referencia a las vias y/o areas verdes de uso comun de la

ciudadania.

Para esto se hizo una evaluacion de las manzanas A, B, Cy D.
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[_1Manzano municipal
Levantamiento planimetrico

590700 m. E

Proyeccion cartogréafica UTM Zona 19 Sur
Sistema de Referencia WGS — 84

Figura 74 — Sobreposicion de levantamiento topogréfico actual vs trazo de planimetria, manzana A

Fuente. — Elaboracion propia ArcGIS
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Figura 75 — Sobreposicion de levantamiento topografico actual vs trazo de planimetria, manzana B

Fuente. — Elaboracion propia ArcGIS
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Figura 76 — Sobreposicion de levantamiento topogréfico actual vs trazo de planimetria, manzana C

Fuente. — Elaboracion propia ArcGIS
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Figura 77 — Sobreposicion de levantamiento topografico actual vs trazo de planimetria, manzana D

Fuente. — Elaboracion propia ArcGIS
3.5.5. Manzanas afectadas.

Realizada la sobreposicién con los distintos instrumentos cartograficos, finalmente
para una adecuada modificacion de trazos se procede a realizar la sobreposicion
con la lotificacion y trazo de manzana de la planimetria vigente; para ver el grado
de afectacion y variacibn que existiria; por la mala consolidacion de los

propietarios respecto a la planimetria.

A continuacion, se realizé el analisis manzana por manzana, obviando las areas
de propiedad municipal e interés comun; debido a que estas pueden adecuarse en
forma y geometria a los nuevos requerimientos planimétricos; sin embargo, debe
analizarse de forma adecuada los que involucran propiedad privada, toda vez que
no puede afectarse de sobremanera el componente legal de los mismos
(relacionados al derecho propietario). Bajo estas circunstancias se realizé el

analisis:
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Figura 78 — Sobreposicion de levantamiento topogréafico actual vs lotificacion de planimetria,
manzana A

Fuente. — Elaboracion propia ArcGIS
Manzana A:

Los lotes 01 y 02; tiene diferencias por encima de 1 m. en ochavas; lotes 03, 04,
06 y 07 variaciones menores a 0,50 m en los frentes del predio; lote 07 variaciones

de cercanos a 2,00 m. en las ochavas.

En lineas generales los frontis sobre las calles Primavera, pasaje S/IN 1 y Calle

OImo, no tienen diferencias muy significativas.

La diferencia entre limites de lotes (poligonos de lotificacion) se encuentra dentro

los 0.30 m; lo cual asigna diferencias no muy significativas.
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Figura 79 — Sobreposicion de levantamiento topogréafico actual vs lotificacion de planimetria,
manzana B

Fuente. — Elaboracion propia ArcGIS
Manzana B:

Los lotes 15a y 15b; tiene diferencias por encima de 1 m. en ochavas y frentes;
lotes 08, 09, 10, 11, 12, 13 y 14 variaciones entre 0,40 y 1,80 m de diferencia en

los frentes del predio; lote 08 variaciones por encima de 2,00 m. en las ochavas.

En lineas generales los frontis sobre las calles Sauces, pasaje S/N 1, calle 1y
calle Olmo; ademas que la diferencia entre limites de lotes (poligonos de
lotificacion) se encuentra dentro los 0.30 m y 0.50 m.; lo que repercute en andlisis

particular para no generar conflictos de derecho propietario privado.
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Figura 80 — Sobreposicion de levantamiento topogréafico actual vs lotificacion de planimetria,
manzana C

Fuente. — Elaboracion propia ArcGIS

Manzana C:

Los lotes 24 Y 16; tiene diferencias por encima de 1.20 m. y 2.15 m. en ochavas
respectivamente; lotes 19, 20, 21, 22, 23 variaciones entre 0.50 m. y 0.67 m. de
diferencia en los frentes del predio; lote 18 variaciones por encima de 1.00 m. en

su frente.

En lineas generales los frontis sobre las calles Sauces y calle Olmo; tiene
diferencias considerables que deben tratarse al momento de realizar el nuevo
trazado de manzana. Ademas, que la diferencia entre limites de lotes (poligonos
de lotificacion) se encuentra dentro los 0.30 m y 0.60 m.; lo que repercute en

analisis particular para no generar conflictos de derecho propietario privado.
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Figura 81 — Sobreposicion de levantamiento topogréafico actual vs lotificacion de planimetria,
manzana D

Fuente. — Elaboracion propia ArcGIS
Manzana D:

Los lotes 25, 32, 35; tiene diferencias por encima de 1.07 m. 1.23 m. y 0.46 m. en
ochavas respectivamente; lotes 32 y 33 variaciones entre 0.63 m. y 0.72 m. de
diferencia en los frentes del predio; lote 25, 26, 27,28, 29, 30, 35 variaciones
oscilante entre 0.27 m. y 1.55 m. en sus frentes; lotes 36, 34, 35 limitan con area

verde, por lo que su delimitacién debe ser fiscalizada.

En lineas generales los frontis sobre las calles Primavera, calle 1 y calle Las
Lomas; tiene diferencias considerables que deben tratarse al momento de realizar
el nuevo trazado de manzana. Ademas, que la diferencia entre limites de lotes

(poligonos de lotificacion) se encuentra dentro los 0.35 m y 0.42 m.; lo que
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repercute en analisis particular para no generar conflictos de derecho propietario

privado.
3.5.6. Trazado de nueva linea municipal de planimetria.

El trazo lineal propuesto a la consolidacion actual vigente, esta delineado
precautelando las &reas de uso comun y dominio publico como son las vias, areas

verdes y areas de equipamiento.

Bajo esta condicion las diferencias existentes entre los trazos municipales y la
consolidacion fisica de las propiedades refleja una adecuada planificacion en
adelante.
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Figura 82 — Sobreposicion de levantamiento topografico actual vs lotificacion de planimetria
propuesta, manzana A

Fuente. — Elaboracion propia ArcGIS

Manzana A:
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Las diferencias en frentes de predios en su mayoria oscilan por debajo de 0.30 m.
exceptuando casuisticas de diferencias mayores como los lotes 1-2 y 7 debido a

sus ochavas.
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Figura 83 — Sobreposicion de levantamiento topogréafico actual vs lotificacion de planimetria
propuesta, manzana B

Fuente. — Elaboracion propia ArcGIS
Manzana B:

Las diferencias en frentes de predios en su mayoria oscilan por debajo de 0.30 m.
sobre la calle Pasaje S/N 1, sobre la calle Los Sauces las variaciones en frentes
oscila entre 0.40 m. y 0.80 m.; diferencias mayores como los lotes 8 y 15b debido

a sus ochavas.
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Figura 84 — Sobreposicion de levantamiento topografico actual vs lotificacion de planimetria
propuesta, manzana C

Fuente. — Elaboracion propia ArcGIS

Manzana C:

Las diferencias en frentes de predios en su mayoria oscilan por debajo de 0.30 m.
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Figura 85 — Sobreposicion de levantamiento topografico actual vs lotificacion de planimetria
propuesta, manzana D

Fuente. — Elaboracion propia ArcGIS

Manzana D:

Las diferencias en frentes de predios en su mayoria oscilan por debajo de 0.30 m.
en la calle 1, sobre la calle Primavera y calle Las Lomas, la diferencia oscila entre
0.40 m. y 0.80 m. las diferencias mayores se presentan en los lotes esquineros

debido a sus ochavas, lotes 25, 32y 35.
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ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Resultado general.

CAPITULO IV

Se logro identificar area que se encuentran afectadas por el trazo vial, areas de

invasion a propiedad municipal, invasiones entre vecinos, area de vulnerabilidad,

asi también el levantamiento topografico georreferenciado ayudara a la zona a

tener un adecuado ordenamiento territorial.

4.2. Resultados especificos.

4.2.1. Georreferenciacion del area de trabajo.

Se realizé6 la Georreferenciacion del

area seleccionada (zona Ciudadela

Ferroviaria Alto Achachicala), utilizando el sistema geodésico mundial WGS-84,

proyeccion UTM, Zona 19 S; se enlazo a la red geodésica satelital 2013 del

Gobierno Autonomo Municipal de La Paz, para tal efecto se utilizé equipos

geodésicos de alta precision, obteniendo los siguientes puntos de control

geodésicos descritos a continuacion:

Nro. Descripcion Este (m) Norte (m) . AIt.ura
elipsoidal (m)
1 MD2-172 590811.690 8180736.668 3933.096
2 MD2-230 590504.314 8180703.865 4045.087
3 MD2-231 590611.802 8180767.931 4003.260
4 MD2-116 590630.649 8180447.600 3983.691
5 MD2-117 590599.456 8180279.226 3949.839
6 MD2-235 590469.003 8180600.900 4001.805
7 MD2-236 590618.470 8180595.195 3975.273
8 MD2-237 590751.393 8180592.179 3928.690
9 MD2-238 590896.861 8180610.141 3890.976
10 MD2-175 590928.850 8180870.607 3902.628
11 MD2-182 591009.807 8180625.241 3879.158
12 MD2-183 591010.956 8180718.197 3892.193

Proyeccion cartografica UTM Zona 19 Sur

Sistema de Referencia WGS — 84

Tabla 6 — Puntos de control geodésicos empleados para generaciéon de mosaico fotogramétrico

Fuente. - Elaboracién propia
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Nro.

© 0 N oo g A~ W DN P

e
= o

Altura

Descripcion Este Norte elipsoidal
ERF-47 590692.846 8180458.441 3997.8412
ERF-48 590694.192 8180409.146 4000.4275
ERA-842 590621.6877 8180328.86 3989.3707
ERA-843 592409.2541 8177167.908 3866.9899
ERH-623 590608.6102 8180581.736 4020.8278
ERH-624 590602.6365 8180540.9 4028.0526
ERG-212 590563.4281 8180547.737 4050.5638
ERJ-614 590636.527 8180441.307 4028.1966
ERJ-615 590644.8917 8180416.614 4024.1868
ERJ-616 590684.9945 8180363.541 4000.184
ERJ-617 590690.9415 8180524.925 3992.8597

Proyeccion cartografica UTM Zona 19 Sur
Sistema de Referencia WGS - 84

Tabla 7 — Puntos de control geodésicos empleados para levantamiento topogréafico georreferenciado

Fuente. - Elaboracién propia

El reporte de lineas base de los puntos de control geodésicos esta disponible en

anexo C; los mismos cuentan con los siguientes valores estadisticos:

4.2.2. Mosaico fotogrameétrico.

Se logro la generacion del mosaico fotogramétrico de la zona Ciudadela
Ferroviaria Alto Achachicala, la misma cuenta con los siguientes datos estadisticos
(ANEXO B) que dan certeza de la calidad del producto que fue empleado como

mapa de consulta y base en la elaboracién del plano topografico de la zona.

GCP Name Accuracy Xviz Error X [m] Error Y [m] Error Z [m] Project.ion Verified/Marked
[m] Error [pixel]
MD2-172 (3D) 0.020/ 0.020 -0.024 0.008 0.021 0.012 2/2
MD2-230 (3D) 0.020/ 0.020 -0.008 0.012 -0.001 0.425 13/13
MD2-231 (3D) 0.020/ 0.020 -0.007 0.005 0.014 0.432 15/15
MD2-116 (3D) 0.020/ 0.020 0.004 -0.008 0.002 0.453 17/17
MD2-117 (3D) 0.020/ 0.020 -0.014 -0.009 -0.014 0.273 3/3
MD2-235 (3D) 0.020/ 0.020 0.018 -0.008 -0.006 0.375 9/9
MD2-236 (3D) 0.020/ 0.020 0.012 -0.008 -0.006 0.500 68/68
MD2-237 (3D) 0.020/ 0.020 -0.009 -0.003 0.005 0.455 42/ 42
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GCP Name Accuracy XY/z Error X [m] Error Y [m] Error Z [m] Project.ion Verified/Marked
[m] Error [pixel]
MD2-238 (3D) 0.020/ 0.020 0.001 0.001 -0.006 0.456 96 /96
MD2-175 (3D) 0.020/ 0.020 0.010 -0.000 -0.000 0.500 48/ 48
MD2-182 (3D) 0.020/ 0.020 -0.006 -0.008 0.000 0.585 78178
MD2-183 (3D) 0.020/ 0.020 -0.006 0.007 0.001 0.502 74174
Mean [m] -0.002364 -0.001028 0.000753
Sigma [m] 0.011363 0.007153 0.008919
RMS Error [m] 0.011606 0.007226 0.008951

Proyeccion cartografica UTM Zona 19 Sur
Sistema de Referencia WGS - 84

Tabla 8 — Reporte estadistico de ajuste de orto mosaico fotogramétrico

Fuente. — Reporte PIX4D

Los valores del RMS estan por debajo de 2 cm, con una resoluciéon espacial de
0.050 cm x pixel; lo que nos establece una alta confiabilidad del mosaico

fotogramétrico.
4.2.3. Plano topogréfico georreferenciado.

Se logro realizar el levantamiento topografico georreferenciado de la zona
Ciudadela Ferroviaria Alto Achachicala, logrando medir una superficie de 11870.22
m?, con un perimetro de 540.31 m.; con un total de 35 predios involucrados (solo
se contabiliza poligonos de uso habitacional), mediante el equipo topogréafico de

estacion total.

El plano Topogréfico se elaboré con las caracteristicas que se presentaron,
mismos que permitird tener un mejor conocimiento del terreno a la hora de
elaborar proyectos civiles u otras, para el mejor desarrollo de la zona y de los

pobladores.
4.2.4. Proceso de laremodelacion de acuerdo a la planimetria.

Para poder obtener estos resultados se tomaron como base la planimetria vigente,

planimetrias anteriores, proporcionadas por los vecinos de la zona, se utilizo
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también informacion base del Gobierno Municipal de La Paz como ser, la
Restitucion 2006 mosaicos fotogramétricos, USPA-2010, LUSU. Iméagenes
satelitales.

4.2.5. Propuesta esperada de la remodelacion de acuerdo a Planimetria.

El plano generado permitio ver el relieve topogréafico las curvas de nivel estan se
encuentran cada 1 m, se trabajo con la altura niveladas, también se podra ver
todas las caracteristicas que tiene el area a la vez se mostrara también las

caracteristicas Cartogréaficas que se adopto al Sistema de Coordenadas UTM.
4.2.6. Ficha técnica (Resultados presentados)

Teniendo todos los insumos anteriormente mencionados, se elaborara la ficha

técnica resumen de la planimetria propuesta, la cual se detalla a continuacion.

4.2.6.1. Antecedentes de planimetria.

ANTECEDENTES DEL PROYECTO

El Proyecto de Validacién y Ajuste de Planimetrias (PVAP) fue consignado inicialmente en el Programa
Operativo Anual del G.M L P para la gestion 2007 aprobado mediante Ordenanza Municipal No.86812006
del 28 de diciembre de 2006, y consecuentemente considerado en el POA en cada gestion hasta la fecha.

Mediante Resolucion Municipal No. 406/2008 del 1 de septiembre de 2008, se operativiza la efectiva
ejecucion del Proyecto de Validacion y Ajuste de Planimetrias (PVAP), instruyendo a la entonces Oficialia
Mayor de Gestion Territorial las condiciones de la validacion del ajuste de cada planimetria, para su plena
vigencia y correcta administracion dentro del marco de la razén.objetivo y alcance que tiene el Proyecto
descrito desde el punto de vista técnico y legal en el informe DAT-USCT-PVAP N° 1286/2008 de fecha 14
de agosto de 2008 e Informe DAT- ASL N° 0174/2008 de fecha 14 de agosto de 2008.

El articulo tercero de la Ordenanza Municipal G.A.M.L.P. No 557/2010 del 24 de febrero de 2011, dispuso
que todas las Urbanizaciones. Ajustes Cartograficos de Planimetrias, Estructuras Urbanas, Estructuras
Viales, Remodelaclones e Integracion de Predios. sean aprobados por la Maxima Autoridad Ejecutiva
mediante instrumento juridico idéneo, a excepcién de aquellas que impliquen enajenacién de propiedad
municipal y/ o cambio de uso de suelo que amerite aprobacioén del Concejo Municipal; dejandose sin efecto
cualquier otra disposicion municipal contraria a la precitada Ordenanza Municipal y su reglamentacion,

conforme lo establecido en la disposicién Abrogatoria Unica.

En virtud de la nueva estructura organizaclona | del Gobierno Municipal y lo establecido en la Ordenanza
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Municipal GAMLP. No. 55712010, finalmente la Resolucién Municipal N° 39812011, del 1 de septiembre de
2011, en su articulo uno. delega al Director de Administracion Territorial y Catastral dependiente de la
Oficialia Mayor de Planificacién para el Desarrollo del Gobierno Auténomo Municipal dela Paz. la
competencia para validar. mediante Resolucién Administrativa. los Ajustes (Actualizacion Cartografica) de
tas Planlmetrias elaboradas por el Proyecto de Validacién y Ajuste de Planimetrias (PVAP), incluyendo la
facultad de efectuar ajustes (Actualizacion Cartografica) no sélo de planimetrias de lotes sino también de
planimetria de Estructuras Viales. pudiendo determinar mediante la validacién de las mismas. Las
condiciones de la administracion del territorio por ellas comprendidas, constituyendo tales planlmetrias en

instrumentos para proceder a su administracion.
El informe DAT-USCT-PVAP N° 128612008 sefiala:

Objetivo del Proyecto de Validacion y Ajuste de Planimetrias (PVAP): "Validar y actualizar la informacion
de trazos y relacién de areas

contenidas en las planimetrias vigentes, articulando con el SIT y la restitucion cartografica de la ciudad de
La Paz."

Objetivos especificos: Los objetivos del Proyecto de Val dacion y Ajuste de Planimetrias estan orientados a
lograr y mantener, la eficacia y eficiencia de la administracion de predios privados y municipales. mediante

la actualizacion de los instrumentos cartogréficos vigentes - Planimetrias. Los cuales son.

a) Realizar la Actualizacién Técnica Cartografica de las planimetrias vigentes de la DAT (actual Direccion
de Administracion Territorial y Catastral), de tal forma que puedan reflejar la consolidacion real de la ciudad

de La Paz.

b) Contar con planimetrias en formato digital, confiables y de agil administracion, que beneficien a la

poblacién en general.

e) Uniformizar la Base Cartogréafica de las Planimetrias vigentes de la Direccion de Administracion
Territorial (actual Direccién de Administracion Territorial y Catastral) , heredando las caracteristicas de la

Red Geodésica Municipal 2005 y Restitucion Fotogramétrica 2006.

d) Solucionar la problematica de varias planimetrias vigentes en un mismo sector y con varios actuados

administrativos superpuestos.

e) Implementar normas estandares, conceptos y nuevas herramientas técnicas en el proceso de
elaboracion y actualizaciéon de planimetrias, que puedan solucionar los problemas de desplazamientos y

sobreposiclones.

f) Implementar Tecnologias de Informacion Geografica que pueda soportar la administracién territorial en

formato digital. que se encuentre en ambientes y repositorios adecuados, con altos niveles de segundad.

Ajustar. Es el trabajo técnico de Actualizacion Cartografica de cada sector que el PVAP intervenga. es un

paso previo a la vahdacld6n de la planimetria. es decir, de ese ajuste o actualizacion se realiza validacion
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de la planimetria

Actualizacién Cartografica. Se entiende por Actualizacién Cartografica a dos nociones que se implementan
paralelamente:

I. Uniformizar la Base Cartografica de las Planimetrias vigentes de la Direccidon de Administracién Territorial
(actual Direccion de Administracion Territorial y Catastral), heredando las caracteristicas de la Red
Geodésica Municipal 2005 aprobada por Ordenanza Municipal No. 367/2007 de 25 de julio de 2007 y la
Restitucion Fotogramétrica 2006 IGM (Instituto Geografico Militar).

11. Ed1c16n digital de trazos (Linea Municipal) y mosaicos manzaneros, en base a la consolidacion de vias

y asentamientos. en correspondencia con los antecedentes territoriales y conforme a la realidad

Validar. Es otorgar a una Planimetria Vigente, con o sin disposicién legal que la apruebe, el instrumento
juridico que posibilite su regular utilizacién en la administracién territorial, una vez ejecutada su

actualizacion cartografica.

4.2.6.2. Antecedentes técnicos.

UBICACION — DESCRIPCION

La remodelacion “CIUDADELA FERROVIARIA ALTO ACHACHICALA” Se encuentra en la zona Alto Pura
Pura de la ciudad de La Paz.

Coordenadas extremas UTM Zona 19 Sur
WGS-84
Colindancias
PUNTOS | ESTE (m) NORTE (m)
REMODELACION CAJA DE SEGUROS
SOCIAL DE FERROVIEARIOS Y ANEXOS
OM GMLP Nro 608/04 DE FECHA
NORTE P1 590 556.4 8 180 551.9
31/12/2004
RA DE VALIDACION Nro 133/2012 DE
FECHA 14/09/12
URBANIZACION CIUDADELA
SUR P8 590 698.7 8 180 426.4
FERROVIARIA PLAN 300
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OM GMLP 033/10 DE FECHA 23/03/2010

URBANIZACION CIUDADELA

ESTE FERROVIARIA PLAN 300 P11 590 677.1 8 100 355.3

OM GMLP 033/10 DE FECHA 23/03/2010

CONJUNTO HABITACIONAL DEL SECTOR
PLAN II DE LA ZONA ALTO PURA PURA

oesTe | RM320/93 DE 18/06/93 P15 590 629.8 8 180 446.9

RA DE VALIDACION Nro 159/2014 DE
FECHA 25/09/2014

CAUSA DE INTERVENCION

Siendo que el Proyecto de Validacion y Ajuste de Planimetrias interviene solo en Planimetrias Vigentes de
la Direccion de Administracion Territorial y catastral, la planimetria REMODELACION “CIUDADELA
FERROVIARIA ALTO ACHACHICALA” se encuentra aprobada mediante O.M GMLP No. 564/2009 de
fecha 10/12/2009

La planimetria REMODELACION "CIUDADELA FERROVIARIA ALTO ACHACHICALA" se encuentra
compuesta por 4 manzana s, de las cuales 4 manzana s son de Vivienda,5 Areas Verdes, 1 Area Forestal.
con una Superficie total Urbanizable de 11.916,9 m2, Area de Vivienda con 584,4 m2.ArP.as VP.rdes (AV)
con 724.2 m2. Area de Forestacion (AF) con 980.6 m2,Area de Vias con 3 997.6 m2, y Area de Vivienda -
Area Sujeta a Revision (A .S.R.) con 5.630,1 m2.

4.2.6.3. Parametros y errores cartograficos.

ANALISIS DE DATOS CARTOGRAFICOS DE PLANIMETRIA ACTUAL

Proyeccién cartografica & . Elipsoide de referencia g .

|:|NO |:|NO

Cuadricula DSI Datos cartograficos de | Se desconoce
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&NO

origen

escala

g SI 1:500

DNO

ERROR DE POSICIONAMIENTO PLANIMETRIA APROBADA Y/O VIGENTE

Categorizacion / Error

Error de
posicionamiento

(metros)

Observaciones

Planimetria con datos

cartograficos completos

(+/-) 0.8 - (+/) 1.1

Planimetria con datos
cartograficos completos

Variable mayor a (+/-) 5

Planimetria sin datos
cartograficos (solo
escala)

Variable mayor a (+/-) 5

El margen de tolerancia
de variacion entre el
ancho de via vigente y el
consolidado es de +/- 1

metro. Diferencias
mayores son motivo
de analisis.

ERROR DE POSICIONAMIENTO PLANIMETRIA PRODUCTO DE LA ACTUALIZACION

Categorizacion / Error

Error en Posicionamiento

Planimetria actualizada con Datos Cartogréaficos

completos

(+/-) 0.20

ERROR DE SUPERFICIE

CUADRO DE CATEGORIZACION DE ERROR DE SUPERFICIE (Patrén de medicion poligono de 300 m.)

Precision de Planimetria

en centimetros

Error de area en metros

cuadrados

Categorizacion

Observaciones

+5cm.

1,7

' [

Sin Observaciones
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+10 cm. 35 2 Sin Observaciones
+15cm 52 3 Sin Observaciones
+20 cm. 7 4 Sin Observaciones
+ 25 cm. 8,7 Sin Observaciones

Mayores a + 25 cm.

Error no admisible para

trabajos a escala predial

Sin Observaciones

Sin datos de precisién

Error variable

inconmensurable

L1 O X O] &) O

del

error de superficie, solo

La determinacion

es posible posterior a la
Actualizacién
Cartografica, que
corresponde a la
diferencia de superficies

entre

lo aprobado y lo

actualizado.

4.2.6.4.

Datos técnicos.

RELACION DE AREAS

DESCRIPCION

RELACION DE AREAS
PLANIMETRIA
APROBADA (m2)

RELACION DE AREAS
PRODUCTO DE LA
ACTUALIZACION

CARTOGRAF ICA (m2)

DIFERENCIA DE AREAS
(m’)

AREA DE VIVIENDA

584.4

753

168.6

AREA VERDE (AV)

724.2

598

-126.2
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AREA DE | 980.6 990 9.4
FORESTACION (AF)

AREAS DE VIAS 3.997.6 3.941 -56.6

AREA  SUJETA A |5630.1 5588 -42.1
REVISION (VIVIENDA)

TOTAL AREA | 11 916.0 11 870 -46.9
URBANIZABLE

Observaciones

De la Relacién de Areas:

La regularizacion de trazo constituye un trdmite ordinario efectuado por las Subalcaldias, aprobado por
Resolucion Administrativa que no modifica ni aprueba una nueva Relacion de Areas de la Planimetria
respectiva. En el mismo sentido debe entenderse que la Actualizacién Cartogréfica implica implicitamente
la regularizacién de trazos, no de manera individual, sino de forma masiva, debido al area de cobertura de

cada intervencion, siendo tolerables las diferencias de areas.
No siendo por tanto necesario en el presente caso la aprobacion de una nueva Relacién de Areas.
De la Propiedad Municipal:

- La consolidacion de la planimetria REMODELACION "CIUDADELA FERROVIARIA ALTO
ACHACHICALA" mantiene la posicion y configuracion proyectada en Planimetria aprobada, siendo
improbable la invasién de la misma sobre otros sectores; las areas publicas inmersas en dicha planimetria
se han consolidado conforme a la localizacion aprobada. Sin embargo, la Actualizacion Cartogréfica resalta

diferencias de mensura entre la Relacion de Areas y la medicion real efectuada en campo (ajuste).
Esta diferencia de superficies se atribuye a:

1. Instrumentos y precisiones de medicion utilizados para la elaboracion de la Planimetria aprobada
en el afio 2009

2. Como se menciona en el punto 5.2.6.3 "Parametros y errores Cartograficos. la planimetria
REMODELACION "CIUDADELA FERROVIARIA ALTO ACHACHICALA" presenta Datos Cartogréaficos
incompletos, ademas de un error en posicionamiento de + 25 cm. metros Debido a todas las carencias
técnicas mencionadas, el error de superficie en este tipo de casos es inconmensurable (que no se puede

medir).

Una vez realizada la Actualizacion Cartogréafica se pudo determinar el error de superficie, traducido en la

DIFERENCIA DE AREAS entre la planimetria aprobada y la actualizada, cuantificada previamente en el
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cuadro de Relacion de areas.

Durante el proceso de ajuste cartografico de la planimetria REMODELACION "CIUDADELA FERROVIARIA
A LTO ACHACHI CALA", uno de los factores de la reduccion de la superficie del Area Verde (AV), se debe

a una aplicacion de la Calle Primavera.

USOS DE SUELOS

Cuantificacién de areas producto de la actualizacién cartografica

La actualizacion cartografica de la planimetria REMODELACION "CIUDADELA FERROVIARIA ALTO
ACHACHICALA" esta compuesta por un total de 4 manzana s son de Vivienda con 34 lotes, 5 Areas
Verdes, 1 Area Forestal y Area — Vivienda — Area Sujeta a Revision (A.S.R.)

AREAS VERDES

DESCRIPCION UBICACION AREA m2 (Actualizacion | OBSERVACIONES
Cartografica)

AV-1 Se encuentra ubicado | 39 Ninguna

en Calle Las Lomas

AV-2 Se encuentra ubicado | 69 Ninguna

en Calle Olmo

AV-3 Se encuentra ubicado | 332 Ninguna
entre calle Primavera y
Ex Via E N.F E. Central
El Alto

AV-4 Se encuentra ubicado | 110 Ninguna
entre calle Primavera y
Ex Via ENFE Central
Alto

AV-5 Se encuentra ubicado | 48 Ninguna

entre Calles Las Lomas

y

Primavera.
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5 TOTAL AREAS | 598
VERDES

AREAS FORESTALES

AREA m2 (Actualizacion
] ) Cartografica)

DESCRIPCION UBICACION OBSERVACIONES
Se encuentra ubrcado | 990 Ninguna
entre calle Las Lomas y

AF -1
Calle Olmo.

1 TOTAL AREAS | 990
FORESTALES

INSERCION DE LOTES

MANZANA "B" COD.CAT 18-972

MANZANA "A" COD.CAT 18-973

ASR LOTE AREAS (m2)

3 175
ASR-1 7] 178
1.2 332
ASR-2 5 187
6 507
ASR-3 7 183

TOTAL 6 1.262

ASR LOTE AREAS (m2) |

8 154
ASR-4 9 164
ASR-5 10 162
11 157
12 166
e 13 161
14 159
15a 123
ASR- 15b a1

TOTAL 9 1.337

MANZANA "D" COD.CAT 18-970

MANZANA "C" COD.CAT 18-971

ASR LOTE AREAS (m2)
ASR-16 16 167
17 195
Asitd 18 200
ASR-10 19 139
ASR-20 20 145
21 144
ASR-12 22 159
23 142
24 159
TOTAL 9 1.450

ASR LOTE AREAS (m2)
25 146
26 154
27 140
28 170
fef-1S 29-30 312
ASR-14 31 175
ASR-15 32 218
33 213
ASR-16 34 188
36 136
ASR-17 35 440
TOTAL 11 2.292
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Numero total de manzana s: 4 Numero total de lotes: 35

CARACTERIZACION DE VIAS Y TRAZO URBANO

De acuerdo a los objetivos y alcances del PVAP (INFORME DAT-USCT-PVAP N°1B12/2008) se

determinaron los siguientes ajustes del trazo, producto del ajuste cartografico

NUMERO DE VIAS PRODUCTO DEL AJUSTE | 6
CARTOGRAFICO

Tipologia de Ajuste N° Tipologia de Ajuste N'
Ampliacion de Via 1 Reduccion de Via 1
Anulacion de Via o] Apertura de Via o]

AMPLIACION DE ViA:

1.- Se ajusta el trazo de la Calle Primavera. entre Calle 1 y Calle Las Lomas. de un ancho de 6 metros a un
ancho variable de 6,2: 6,5, 7 y 7,5 metros. conforme a la consolidacion.

REDUCCION DE ViA:

1.- Se ajusta el trazo de la Calle Las Lomas. entre Calle Primavera y Olmos. de un ancho de 8 metros a un

ancho variable de 6.8: 7,1, 7.5: y 7,2 metros. conforme a la consolidacion.

4.2.6.5. Transcripcion de actos administrativos.
Acto Administrativo transcrito planimetria | Ubicacion Manzana
vigente
Levantar la condicion ASR-4 lote 9 Mzna."B" Cod. | Calle Los Sauces "B" con COD. CAT. 18-
Cal. 18-972 R.A. 147/2016 de fecha 10/06/2016. 972
H.R.000540
Regularizacion de Trazo Calle Las Lomas "C" con COD. CAT.18-
R.A.49112013 de fecha 14/08/2014 H.R. 608 971
Las Lomas
"D" con COD. CAT 18-
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970

4.2.6.6. Condiciones técnicas para la administracion.

Habiendo finalizado el ajuste masivo de trazos. la cuantificacion de areas fuera de Linea Municipal, en los
casos que correspondiera. debera realizarse cuando los propietarios recaben el Certificado de Registro

Catastral.
Durante el proceso de Ajuste Cartografico se identificaron:

Nota.- Las areas de vivienda sujeta a revision se regularizaran conforme al Reglamento para Levantar la

condicion de Areas Sujetas a Revision aprobado por O.M. No.183/2008.

Nota.- Para saneamiento, todos los lotes que se encuentren en Areas Sujetas a Revision (A.S.R.). deben
cumplir las recomendaciones puntuales del cuadro 3.5 del informe final DAT-UUR No. 1096/09.

426.7. Ficha conclusiva.

Del Poligono de Planimetria:

La Planimetria REMODELACION "CIUDADELA FERROVIARIA ALTO ACHACHICALA", cuenta con
poligono definido, mismo que fue actualizado, ajustado y georreferenciado en la Proyeccion UTM Zona 19
Sur, Elipsoide WGS-84, enlazados a la Red Geodésica Satelital La Paz.

De la relacion de superficies:

La Planimetria REMODELACION "CIUDADELA FERROVIARIA ALTO ACHACHICALA". cuenta con
relacién de superficies. el proyecto actualizd la presente relacién de superficies en funcion del ajuste del

poligono y las manzanas (trazos).
De la propiedad municipal:

Se realiz6 la actualizacion cartografica del total de areas de dom1nl10 publico municipal. correspondiente

alo aprobado en planimetria.

Conforme el procedimiento y metodologia de trabajo descritos en los informes DAT-USCT-PVAP N°
1286/2008 y DAT-AS L N° 0174/2008, se infiere que el trabajo de actualizacién cartografica de la
Planimetria REMODELACION "CIUDADELA FERROVIARIA ALTO ACHACHICALA" ha concluido.

ajustandose estrictamente a lo establecido en los informes anteriormente referidos.

4.2.6.8. Ficha recomendaria.
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Concluido el trabajo de Actualizacion Cartografica de la Planimetria REMODELACION "CIUDADELA
FERROVIARIA ALTO ACHACHICALA", aprobada mediante O.M. No. 564/2009 de fecha 10/1212009, que
de acuerdo a Resolucién Municipal N° 398/11 de fecha 01/09/2011, se recomienda la elaboracién de
Resolucion Administrativa de Val dacion que debera ser emitida por la Direccién de Administracion
Territorial Catastral, dependiente de la Secretaria Municipal de Planificacion para el Desarrollo, en
conformidad con los lineamientos determinados por os informes DAT-USCT-PVAP N° 1286/2008 y DAT-
ASL N° 0174/2008.

4.3. Costo del proyecto.

Una vez concluido con todos los objetivos y cronograma de actividades se resume
el costo total del presente proyecto, mismo que contempla los materiales
utilizados, la mano de obra, equipos y herramientas, la edicion y presentacion para
el presente proyecto (se muestra en anexo D la descripcién del presupuesto por

cada item consignado).

Nro. ftem Precio total Bs.
1 Materiales 3335
2 Mano de obra 20 160
3 Equipo y Herramientas 12 160
4 Edicion y presentacion 14 551
Costo total 50 206

Tabla 9 — Resumen reporte costo del proyecto

Fuente. — Elaboracion propia
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones.

Mediante este proyecto se dio una alternativa de solucién técnica a problemas de
compatibilizacion y actualizacion cartografica en la administracion de planimetrias
del Gobierno Autbnomo Municipal de La Paz; empleando principalmente para el
ello, un levantamiento topogréafico georreferenciado; y secundariamente el uso de
imagenes satelitales en distintas gestiones desde 2003 hasta 2020, para poder

verificar la incorrecta consolidacion fisica de los vecinos de la zona.

Queda claro que cuando se realiz6 la aprobacion de planimetria, en una primera
instancia, no se contaba con una consolidacion fisica total de los predios; los
mismos antes de realizar la edificacion de construcciones debian realizar
replanteos topograficos en base a planimetria aprobada en ese entonces. La falta
de socializacion por parte de las autoridades ediles en ese entonces;
conjuntamente la falta de educacion procedimental en tramites de administraciéon
territorial por parte de la ciudadania; conllevaron a una incorrecta consolidacién

fisica de los predios; ocasionando problemas en la administracion territorial.

Los resultados obtenidos son de alta confiabilidad y deben ser empleados en la
administracion territorial mediante la planimetria "Ciudadela Ferroviaria Alto
Achachicala"; previendo que la ciudadania cumpla con las exigencias técnicas
para su empleo. Posterior a todas las evaluaciones, célculos, y andlisis de

resultados se llegaron a las siguientes conclusiones:

o Se recopilé y analizé informacién técnica/legal cartografica de la planimetria
"Ciudadela Ferroviaria Alto Achachicala" del municipio de La Paz.

o Se Identifico y densific6 12 puntos de control geodésicos GPS/GNSS con
base en la Red Geodésica Satelital La Paz 2013.

o Se realizé el levantamiento topografico georreferenciado de la zona

"Ciudadela Ferroviaria Alto Achachicala".
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o Se logro sobreponer, analizar y trazar nueva linea municipal de planimetria

"Ciudadela Ferroviaria Alto Achachicala"

o Se cubri6 un area total de 11916.00 m? (1,19 Ha.) compuesta de 4
manzanas; 35 lotes, 1 area forestal, 5 areas verdes y 1 area — Vivienda — Area
Sujeta a Revision (A.S.R.)

Recomendaciones

La realizacién de este proyecto permitid sentar precedente para la realizacion de
futuras actualizaciones de planimetrias dentro el Gobierno Autonomo Municipal de
La Paz. Considerando que desde el momento en que se plante6 el tema y sus
objetivos en el afio 2019, se propone las siguientes recomendaciones para futuros

proyectos:

o Realizar la socializacion procedimental técnica de tramites de administracion
territorial con la ciudadania; con fin evitar la incorrecta consolidacion fisica de los
predios.

o Los vecinos de la zona "Ciudadela Ferroviaria Alto Achachicala” deben
emplear la planimetria aprobada actualmente como Unico instrumento técnico
vigente de la zona.

o Los replanteos topogréaficos de predios en base a planimetrias aprobadas;
gue se efectien en areas sin consolidacién fisica; deben ser georreferenciados;
con fin de evitar problemas de posicionamiento geodésico.

o Todo levantamiento topografico georreferenciado debe realizarse en base a

la Red Geodésica Satelital La Paz.
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TIEMPOS PREVISTOS - GESTION 2020

OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO 2021
NO ITEM
Tiempo Semanas Tiempo Semanas Tiempo Semanas Tiempo Semanas

| PRESENTACION  PERFIL

DE PROYECTO DE GRADO
2 PLANIFICACION DEL

PROYECTO
3 RECOPILACION DE

INFORMACION TECNICA
a TRABAJO DE CAMPO Y

GABINETE

5 ANALISIS DE
RESULTADOS
CONCLUSIONES Y

6 RECOMENDACIONES
FINALES

AJUSTE FINAL DE
PROYECTO Y DEFENSA




ANEXO B

REPORTE DE PROCESO DRON



Quality Report

Generated with Pix4Dmapper verson 4.4.12

@ Important: Click on the different icons for:

@ Help to analyze the results in the Quality Report

o Additional information about the sections

Q Click here for additional tips to analyze the Quality Report

Summary (i ]
Project URB_TRINIDAD_20122019
Processed 2019-12-24 20:59:06
Camera Model Name(s) FC6310_8.8_5472x3648 (RGB)
Average Ground Sampling Distance (GSD) 2.05cm/0.81in
Area Covered 0.294 km?2/29.3875 ha/0.11 sq. mi./ 72.6556 acres
Quality Check i ]
® Images median of 50677 keypoints per image Q
@ Dataset 1555 out of 1555 images calibrated (100%), 850 images disabled, 2 blocks A
@ Camera Optimization 0.45% relative difference between initial and optimized internal camera parameters °
@ Matching median of 25822.5 matches per calibrated image °
® Georeferencing yes, 12 GCPs (12 3D), mean RMS error = 0.009 m (V]
@ Preview (i ]

Figure 1: Orth: ic and the ponding sparse Digital Surface Model (DSM) before densification.



Calibration Details

Number of Calibrated Images 1555 out of 2405

Number of Geolocated Images 2405 out of 2405

@ Initial Image Positions

Figure 2: Top view of the initial image position. The green line follows the position of the images in time starting from the large blue dot.

@ Computed Image/GCPs/Manual Tie Points Positions

o

.
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|
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Uncertainty ellipses 1000x magnified

Figure 3: Offset between initial (blue dots) and computed (green dots) image positions as well as the offset between the GCPs initial positions (blue crosses) and
their computed positions (green crosses) in the top-view (XY plane), front-view (XZ plane), and side-view (YZ plane). Red dots indicate disabled or uncalibrated
images. Dark green ellipses indicate the absolute position inty of the bundle block adjustment result.

@ Absolute camera position and orientation uncertainties

X[m]
Mean 0.004
Sigma 0.001

@ ove rlap

Y[m] Z[m] Omega [degree] Phi [degree]
0.003 0.004 0.002 0.003
0.001 0.001 0.001 0.001

Number of overlappingimages: 1 2 3 4 5+

Figure 4: Number of rlapping images puted for each pixel of the orthomosaic.

Kappa [degree]
0.001
0.001

Red and yellow areas indicate low overlap for which poor results may be generated. Green areas indicate an overlap of over 5 images for every pixel. Goed
quality results will be generated as long as the number of keypoint matches is also sufficient for these areas (see Figure 5 for keypoint matches).



Bundle Block Adjustment Details

Number of 2D Keypoint Observations for Bundle Block Adjustment
Number of 3D Points for Bundle Block Adjustment
Mean Reprojection Error [pixels]

@ Internal Camera Parameters

€ FC6310_8.8_5472x3648 (RGB). Sensor Dimensions: 12.833 [mm] x 8.556 [mm]

EXIF ID: FC6310S_8.8_5472x3648

Focal Principal
Length Point x
Initial Values g%%i?ngnﬁi)e” é;:ﬁ.?gng?i)e”
Optimized Values 2655625?303,75?)6” 5228149[3114?%”
Uncertainties (Sigma) 8833 E:::;] gg;g {,Pr:ﬁ;]

pajejaLo)

=
o
(]
o
[]
=
o
[0}
=
=

@ 2D Keypoints Table

Number of 2D Keypoints per Image

Median 50677
Mn 31995
Max 76683
Mean 50519

@ 3D Points from 2D Keypoint Matches

Principal
Pointy
1823.999 [pixel]
4278 [mm]
1849.779 [pixel]
4.338 [mm]

0.013 [pixel]
0.000 [mm]

R1

0.003

-0.003

0.000

-0.008

-0.005

0.000

R3

0.008

0.005

0.000

Number of Matched 2D Keypoints per Image

25822
7457

42904
26167

Number of 3D Points Obsenved

In 2 Images 5276807

i
40689818
9611904
0.218
i ]
™ T2
-0.000  0.000
0.002 -0.002
0.000  0.000

The correlation between camera internal parameters
determined by the bundle adjustment. White indicates a full
correlation between the parameters, ie. anychange in one can
be fully compensated by the other. Black indicates that the
parameter is completely independent, and is not affected by
other parameters.

The number of Automatic Tie Points (ATPs) per pixel, averaged over all images of the camera model,
is color coded between black and white. White indicates that, on average, more than 16 ATPs have
been extracted at the pixel location. Black indicates that, on average, 0 ATPs have been extracted at
the pixel location. Click on the image to the see the average direction and magnitude of the re-
projection error for each pixel. Note that the vectors are scaled for better visualization. The scale bar
indicates the magnitude of 1 pixel error.



In 3 Images

In 4 Images

In 5 Images

In 6 Images

In 7 Images.

In & Images

In 9 Images

In 10 Images
In 11 Images
In 12 Images
In 13 Images
In 14 Images
In 15 Images
In 16 Images
In 17 Images
In 18 Images
In 19 Images
In 20 Images
In 21 Images
In 22 Images
In 23 Images
In 24 Images
In 25 Images
In 26 Images
In 27 Images
In 28 Images
In 28 Images
In 30 Images
In 31 Images
In 32 Images
In 33 Images
In 34 Images
In 35 Images
In 36 Images
In 37 Images
In 38 Images
In 39 Images
In 40 Images
In 41 Images
In 42 Images
In 43 Images
In 44 Images
In 45 Images
In 46 Images
In 47 Images
In 48 Images
In 49 Images
In 50 Images
In 51 Images
In 52 Images
In 53 Images
In 54 Images
In 55 Images
In 56 Images
In 57 Images
In 58 Images
In 59 Images
In 60 Images
In &1 Images

1563874
769371
459012
304828
215464
160297
123402
98202
T9579
66176
55240
47053
40091
33971
29676
26106
2310
20989
18585
16233
14908
13231
11884
10874

7545
6824
6393
5671
5437
4968
4570
4369
3773

3396
3219
2971
2716
2643
2395
23r2

2027
1927
1746
1655
1557
1588
1435
1409
1303
1257
1243
1105

a78



In 62 Images
In 83 Images
In 84 Images
In 65 Images
In 66 Images
In 67 Images
In 68 Images
In 69 Images
In 70 Images
In71 Images
In 72 Images
In 73 Images
In 74 Images
In 75 Images
In 76 Images
In 77 Images
In 78 Images
In 79 Images
In 80 Images
In 81 Images
In 82 Images
In 83 Images
In 84 Images
In 85 Images
In 86 Images
In 87 Images
In 88 Images
In 89 Images
In 90 Images
In 91 Images
In 92 Images
In 93 Images
In 94 Images
In 95 Images
In 96 Images
In 97 Images
In 98 Images
In 100 Images
In 110 Images.

@20 Keypoint Matches

976

a70

709
676
615

nr
29
283
224
19
179

128

73

I 8EEBRB

13
13
13
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sx

Jedefogodeped

25 222 444 666 888 1111 1333 1555 1777 2000

Number of matches

Figure 5: Computed image positions with links between matched images. The darkness of the links indicates the number of matched 2D keypoints between the
images. Bright links indicate weak links and require manual tie points or more images.

Geolocation Details o
@ Ground Control Points o
GCP Name Accuracy XY/Z [m] Error X[m] Error Y [m] Error Z[m] Projection Error [pixel] Verified/Marked
MD2-172 (3D) 0.020/0.020 -0.024 0.008 0.021 0012 212
MD2-230 (3D) 0.020/0.020 -0.008 0012 -0.001 0.425 13/13
MD2-231 (3D 0.020/0.020 -0.007 0.005 0.014 0.432 15/15

(3D)

(3D) 0.020/0.020 0.004 -0.008 0.002 0453 17717
MD2-117 (3D) 0.020/0.020 -0.014 -0.009 -0.014 0.273 3/3

(3D) 0.020/0.020 0.018 -0.008 -0.006 0.375 9/9

(3D) 0.020/0.020 0.012 -0.008 -0.0086 0.500 68 /68



Sigma [m]
RMS Error [m]

0.020/0.020
0.020/0.020
0.020/0.020
0.020/0.020
0.020/0.020

-0.009 -0.003
0.001 0.001

0.010 -0.000
-0.006 -0.008
-0.006 0.007

-0.002364 -0.001028
0.011363 0.007153
0.011606 0.007226

0.005 0455
-0.006 0.456
-0.000 0.500
0.000 0.585
0.001 0.502
0.000753
0.008919
0.008951

42/42
96 /96
48/48
78178
74174

Localisation accuracy per GCP and mean errors in the three coordinate directions. The last column counts the number of calibrated images where the GCP has
been automatically verified vs. manually marked.

@ Absolute Geolocation Variance

Min Error [m]
-15.00
-12.00

-9.00

-6.00

-3.00

0.00

3.00

6.00

9.00

12.00

15.00

Mean [m]
Sigma [m]
RMS Error [m]

Max Error [m]
-15.00
-12.00
-9.00
-6.00
-3.00
0.00
3.00
6.00
9.00
12.00
15.00

Geolocation Error X[%]
0.00

0.00

0.00

0.00

0.00
54.34
45.66
0.00

0.00

0.00

0.00

0.00
-1.613352
1.044505
1.921951

Geolocation Error Y [%)]
0.00

0.00

0.00

0.00

0.00
56.72
43.28
0.00

0.00

0.00

0.00

0.00
-0.182091
0.339852
0.385560

Geolocation Error Z [%]
14.79

8.55

0.00

9.58

4.82

489

9.13

8.30

2.06

21.29

14.02

257
-199.950230
11.940308
200.306429

Min Error and Max Error represent geolocation error intervals between -1.5 and 1.5 times the maximum accuracy of all the images. Columns X, Y, Z show the
percentage of images with geolocation errors within the predefined error interv als. The geoclocation error is the difference between the initial and computed image
positions. Note that the image geolocation errors do not correspond to the accuracy of the observed 3D points.

Geolocation Bias
Translation [m]

@ Relative Geolocation Variance

X
-1.613352

Y
-0.182091

7
-199.950230

Bias between image initial and computed geolocation given in output coordinate system.

Relative Geolocation Error

[-1.00, 1.00]
[-2.00, 2.00]
[-3.00, 3.00]

Mean of Geolocation Accuracy [m]
Sigma of Geolocation Accuracy [m]

Geolocation Orientational Variance

Omega
Phi
Kappa

Images X[%] Images Y [%] Images Z[%]
100.00 100.00 4566

100.00 100.00 88.36

100.00 100.00 100.00
5.000000 5.000000 10.000000
0.000000 0.000000 0.000000

Images X, Y, Z represent the percentage of images with a relative geolocation errorin X, ¥, Z.

RIS [degree]
0.789
0.824
1460



Geolocation RMS error of the orientation angles given by the difference between the initial and computed image orientation angles.

Initial Processing Details

System Information

CPU: Intel(R) Xeon(R) CPU E5-1630 w4 @3.70GHz

Hardware RAM 32GB

unknown)
Operating e
System Windows 10 Pro, 64-bit

Coordinate Systems

Image Coordinate System
Ground Control Point (GCP) Coordinate System
Qutput Coordinate System

Processing Options

Detected Template

Keypoints Image Scale
Advanced: Matching Image Pairs
Advanced: Matching Strategy
Advanced: Keypoint Extraction

Advanced: Calibration

GPU: AVD FirePro W7100 Graphics Adapter (Driver: 21.19.141.0), DameWare Development Mirror Driver 64-bit (Driver:

WGS 84 (EGM2008 Geoid)

WGS 84/ UTMzone 18S (EGM 2008 Geoid)
WGS 84 / UTMzone 19S (EGM 2008 Geoid)

No Template Available

Custom, Image Scale: 1

Aerial Grid or Corridor

Use Geometrically Verified Matching: yes
Targeted Number of Keypoints: Automatic

Calibration Method: Standard
Internal Parameters Optimization: All
External Parameters Optimization: All
Rematch: Auto, no

Point Cloud Densification details

Processing Options

Image Scale

Paint Density

Mnimum Number of Matches
3D Textured Mesh Generation

3D Texured Mesh Settings:

LOD

Advanced: 3D Textured Mesh Seftings
Advanced: Image Groups

Advanced: Use Processing Area
Advanced: Use Annotations

Time for Point Cloud Densification
Time for Point Cloud Classification
Time for 3D Textured Mesh Generation

Results

Number of Processed Clusters
Number of Generated Tiles
Number of 3D Densified Points

Average Density (per m3)

multiscale, 1/2 (Half image size, Default)
Optimal

3

yes

Resolution: Medium Resolution (default)
Color Balancing: no

Generated: no

Sample Density Divider: 1
group1

yes

yes

07h:49m:19s

23m:09s

47Tm:22s

8

8
137530919
505.16



DSM, Orthomosaic and Index Details

Processing Options

DSMand Orthomosaic Resolution
DSMFilters

Raster DSM

Orthomosaic

Contour Lines Generation

Time for DSM Generafion

Time for Orthomosaic Generation
Time for DTM Generation

Time for Contour Lines Generation
Time for Reflectance Map Generation
Time for Index Map Generation

1 xGSD (2.05 [emipixed])

Noise Filtering: yes

Surface Smoothing: no

Generaled: yes

Method: Imverse Distance Weighting
Merge Tiles: yes

Generated: yes

Merge Tiles: yes
GeoTIFF Without Transparency: yes

Google Maps Tiles and KML: yes

Generated: yes

Contour Base [m]: 0

Elevation Interal [m]: 1
Resolution [cm]: 100

Mnimum Line Size [ertices]: 10

02h:59m:05s
03h:31m:03s
00s
58s
00s



ANEXO C

REPORTE DE PROCESO DE LINEAS BASE DE
PUNTOS DE CONTROL GEODESICOS



-
- when it has to be right @

Geosystems

Network Adjustment

www.MOVES3.com
(c) 1993-2012 Grontmij

Licensed to Leica Geosystems AG

Created: 03/25/2021 21:35:38

Project Information

Project name:

Date created:

Time zone:

Coordinate system name:
Projection:

Projection type:
Application software:
Processing kernel:

CIUDADELA_FERROVIARIA
03/25/2021 20:54:21

-4h 00'

WGS84 UTM 19S

UTM 19S

UTM

LEICA Geo Office 8.4
MOVE3 4.1

General Information

Adjustment

Type:

Dimension:
Coordinate system:
Height mode:

Number of iterations:
Maximum coord correction in last

iteration:

Stations

Number of (partly) known stations:

Number of unknown stations:
Total:

Observations

GPS coordinate differences:

Minimally constrained
3D

WGS 1984
Ellipsoidal

1
0.0000 m o (tolerance is met)

11
12

33 (11 baselines) (including 11 baselines as free
observations)


http://www.move3.com/

Known coordinates:

3

Total: 36 (including 33 free observations)
Unknowns

Coordinates: 36
Total: 36
Degrees of freedom: 33
Testing

Alfa (multi dimensional): 1.0000
Alfa 0 (one dimensional): 5.0%
Beta: 80.0 %
Sigma a-priori (GPS): 10.0
Critical value W-test: 1.96
Critical value T-test (2-dimensional):  2.42
Critical value T-test (3-dimensional):  1.89
Critical value F-test: 0.98
F-test: 0.62

Results based on a-posteriori variance factor

o (tolerance is met)

Adjustment Results

Coordinates

Station Coordinate Corr
ERA-842 Latitude 16° 27' 24.99459" S 0.0000 m
Longitude 68° 09' 03.85781" W 0.0000 m
Height 3989.3707 m 0.0000 m
ERA-843 Latitude 16° 29' 07.60636" S 0.0000 m
Longitude 68° 08' 03.12181" W 0.0000 m
Height 3866.9899 m 0.0000 m
ERF-47 Latitude 16° 27' 20.76827" S 0.0000 m
Longitude 68° 09' 01.47661" W 0.0000 m
Height 3997.8412 m 0.0000 m
ERF-48 Latitude 16° 27' 22.37214" S 0.0000 m
Longitude 68° 09' 01.42423" W 0.0000 m
Height 4000.4275 m 0.0000 m
ERG-212 Latitude 16° 27'17.88018" S 0.0000 m
Longitude 68° 09' 05.85337" W 0.0000 m
Height 4050.5638 m 0.0000 m
ERH-623 Latitude 16° 27' 16.76770" S 0.0000 m
Longitude 68° 09' 04.33459" W 0.0000 m
Height 4020.8278 m 0.0000 m
ERH-624 Latitude 16° 27' 18.09732" S 0.0000 m
Longitude 68° 09' 04.53025" W 0.0000 m

Sd

0.0432 m
0.0286 m
0.0300 m
0.0538 m
0.0603 m
0.0947 m
0.0013 m
0.0014 m
0.0032 m
0.0011m
0.0014 m
0.0040 m
0.0061 m
0.0298 m
0.0309 m
0.0387 m
0.0146 m
0.0806 m
0.0012 m
0.0013 m



ERJ-614

ERJ-615

ERJ-616

ERJ-617

M3-72

Observations and Residuals

Station
DX M3-72
DY
DZ
DX
DY
DZ
DX
DY
DZ
DX
DY
DZ
DX
DY
DZ
DX
DY
DZ
DX
DY
DZ
DX
DY
DZ
DX
DY
DZ
DX
DY

M3-72

M3-72

M3-72

M3-72

M3-72

M3-72

M3-72

M3-72

M3-72

Height
Latitude
Longitude
Height
Latitude
Longitude
Height
Latitude
Longitude
Height
Latitude
Longitude
Height
Latitude
Longitude
Height

Target
ERJ-617

ERJ-616

ERJ-615

ERJ-614

ERH-624

ERH-623

ERG-212

ERF-48

ERF-47

ERA-843

4028.0526 m
16° 27' 21.33350" S
68° 09' 03.37333" W
4028.1966 m
16° 27' 22.13587" S
68° 09' 03.08776" W
4024.1868 m
16° 27' 23.85742" S
68° 09' 01.72793" W
4000.1840 m
16° 27' 18.60510" S
68° 09' 01.55024" W
3992.8597 m
16° 29' 43.31536" S
68° 07' 38.48478" W
3754.5350 m

Adj obs
-1732.8387 m
-2301.6245 m
4200.7553 m
-1752.1522 m
-2267.6292 m
4043.7409 m
-1775.4655 m
-2317.9401 m
4087.7257 m
-1779.2996 m
-2331.1532 m
4110.2592 m
-1800.7304 m
-2369.9771 m
4205.7656 m
-1793.6072 m
-2372.1373 m
4247.0354 m
-1828.4441 m
-2406.3874 m
4205.7945 m
-1738.8819 m
-2276.5037 m
4087.4865 m
-1736.0467 m
-2287.7513 m
4135.5322 m
-522.2141'm
-661.7424 m

Resid

0.0027 m
0.0099 m
0.0034 m
0.0083 m
0.0025m
0.0021m
0.0016 m
0.0077 m
0.0014 m
0.0112m
0.0024 m
0.0118 m
0.0036 m
0.0010 m
0.0031m
0.0113 m
0.0027 m
0.0122 m
0.0072 m
0.0027 m
0.0102 m
0.0091 m
0.0008 m
0.0091 m
0.0024 m
0.0091 m
0.0103 m
0.0090 m
0.0101 m

0.0000 m 0.0036 m

0.0000 m 0.0004 m

-0.0001 m 0.0005 m

0.0010 m 0.0014 m

-0.0001 m 0.0018 m

0.0007 m 0.0013 m

-0.0016 m 0.0033 m

-0.0002 m 0.0007 m

0.0001 m 0.0010 m

-0.0004 m 0.0024 m

-0.0001 m 0.0007 m

0.0002 m 0.0012 m

0.0002 m 0.0036 m

0.0000 m - fixed

0.0000 m - fixed

0.0000 m - fixed
Resid (ENH) Sd
0.0020 m 0.0021 m
0.0011m 0.0031 m
-0.0011 m 0.0011 m
0.0037 m 0.0016 m
0.0012 m 0.0019m
0.0042 m 0.0010 m
0.0022 m 0.0016 m
0.0029 m 0.0028 m
0.0010 m 0.0024 m
0.0024 m 0.0007 m
0.0005m 0.0014 m
0.0037 m 0.0006 m
0.0022 m 0.0019 m
0.0041m 0.0032 m
0.0029 m 0.0014 m
0.0021 m 0.0142 m
0.0020 m 0.0809 m
0.0034 m 0.0391'm
-0.0011m 0.0305m
0.0000 m 0.0292 m
0.0008 m 0.0094 m
0.0015m 0.0023 m
0.0022 m 0.0035 m
0.0039 m 0.0014 m
0.0002 m 0.0020 m
0.0025 m 0.0028 m
0.0016 m 0.0014 m
0.0019m 0.0650 m
0.0032 m 0.0862 m
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Dz 1021.2534 m 0.0097 m 0.0018 m

DX M3-72  ERA-842  -1818.3772m 0.0022m  0.0014 m
DY -2272.3344 m 0.0018 m  0.0035 m
DZ 4013.2586 m 0.0073m  0.0000 m

GPS Baseline Vector Residuals

Station Target Adj vector [m] Resid [m]
DV M3-72 ERJ-617 5093.7756 0.0058
DV M3-72 ERJ-616 4956.2103 0.0168
DV M3-72 ERJ-615 5023.4077 0.0064
DV M3-72 ERJ-614 5049.1993 0.0045
DV M3-72 ERH-624 5152.4640 0.0029
DV M3-72 ERH-623 5184.7249 0.0024
DV M3-72 ERG-212 5179.0555 0.0012
DV M3-72 ERF-48 4991.3650 0.0027
DV M3-72 ERF-47 5034.9072 0.0028
DV M3-72 ERA-843 1324.2239 0.0081
DV M3-72 ERA-842 4957.4433 0.0036

Absolute Error Ellipses (2D - 39.4% 1D - 68.3%)

Station A[m] B [m] A/B Phi
ERA-842 0.1286 0.0431 3.0 89°
ERA-843 0.1629 0.0455 3.6 79°
ERF-47 0.0015 0.0012 1.2 -62°
ERF-48 0.0014 0.0011 1.3 -82°
ERG-212 0.0298 0.0060 5.0 88°
ERH-623 0.1155 0.0357 3.2 82°
ERH-624 0.0014 0.0011 1.3 65°
ERJ-614 0.0006 0.0004 1.3 -71°
ERJ-615 0.0018 0.0012 15 13°
ERJ-616 0.0010 0.0006 1.6 85°
ERJ-617 0.0012 0.0007 1.8 74°

M3-72 0.0000 0.0000 1.0 90°

0.0539 m
0.0519 m
0.0968 m
0.0533 m

Resid [ppm]

0.1
0.2
0.2
0.2
0.6
0.3
0.6
0.1
0.2
0.1
0.1

Sd Hgt [m]
0.0300
0.0947
0.0032
0.0040
0.0309
0.0806
0.0036
0.0014
0.0033
0.0024
0.0036
0.0000
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ANEXO D

REPORTE DE PLANILLA DE CAMPO

TAQUIMETRIA



OONMSDR33 V04-04.02  14-Ene-19 10:30 111121

10NM93171 121111

06NM0.99907620

01NM:SETS530RK V31-06 154529SET530RK V31-06 15452931 0.000
02TP EA-1590605.591  8180498.816 3797.932 1.600 EA-1
08Kl EA-2590633.885  8180434.899 3797.852

07TP EA-1 EA-2156.12250 156.12250

03NM1.600

09F1 EA-1 EA-2 100.38472 156.12250 EA-2
09F1 EA-1 170.870 99.18000 156.12333 EA-1V
08TP 1590633.883  8180434.900 3786.626 EA-1V
09F1 EA-1 223.606 112.06722 14.39278 LT
08TP 2590611.024  8180519.987 3789.063 LT

09F1 EA-1 321.952 118.51194 45.89194 PRD
08TP 3590619.429  8180512.229 3787.453 PRD

09F1 EA-1 424.223 112.89944 52.24889 PRD
08TP 4590623.218  8180512.465 3788.507 PRD

09F1 EA-1 54.445 98.94889 307.91639 MR
08TP 5590602.130  8180501.512 3797.241 MR

09F1 EA-1 64.656 92.49861 305.05056 MR
08TP 6590601.787  8180501.485 3797.729 MR

09F1 EA-1 710.131 102.85944 329.14917 MR
08TP 7590600.531  8180507.288 3795.677 MR

09F1 EA-1 816.096 105.25111 337.63389 MR
08TP 8590599.687  8180513.164 3793.698 MR

09F1 EA-1 922.048 104.19250 341.90417 MR
08TP 9590598.958  8180519.115 3792.526 MR

09F1 EA-1 1024.823 102.89083 344.12306 MRF
08TP 10590598.977  8180522.069 3792.394 MRF

09F1 EA-1 1177.695 79.55444 319.73778 PRD
08TP 11590556.256  8180557.068 3812.019 PRD

09F1 EA-1 1274.853 78.89194 321.47778 PRDF
08TP 12590559.887  8180556.228 3812.354 PRDF
09F1 EA-1 1374.231 79.84778 321.18778 PRDV
08TP 13590559.836  8180555.699 3811.017 PRDV
09F1 EA-1 1472.632 79.55556 320.22694 BT
08TP 14590559.937  8180553.664 3811.099 BT

09F1 EA-1 1569.603 79.65722 319.37583 BT
08TP 15590561.051  8180550.738 3810.429 BT

09F1 EA-1 1666.047 79.82472 318.78528 BT
08TP 16590562.798  8180547.673  3809.600 BT

09F1 EA-1 1762.839 79.95194 317.94528 BT
08TP 17590564.183  8180544.716 3808.896 BT

09F1 EA-1 1862.484 80.24944 318.32222 GR
08TP 18590564.681  8180544.768 3808.514 GR

09F1 EA-1 1961.509 80.06278 319.37583 GR
08TP 19590566.180  8180544.758 3808.547 GR

09F1 EA-1 2057.754 79.69556 317.72472 LTF
08TP 20590567.402  8180540.821 3808.263 LTF

09F1 EA-1 2157.157 79.62194 317.67583 LTF
08TP 21590567.770  8180540.345 3808.229 LTF

09F1 EA-1 2257.053 79.66194 318.77861 MR
08TP 22590568.639  8180540.994 3808.171 MR

09F1 EA-1 2356.885 80.61472 319.13083 MR
08TP 23590568.901  8180541.218 3807.209 MR

09F1 EA-1 2456.486 79.66194 318.36722 P-279
08TP 24590568.708  8180540.311 3808.069 P-279
09F1 EA-1 2576.283 79.56333 315.79056 AC
08TP 25590553.329  8180552.541 3811.751 AC

09F1 EA-1 2676.145 79.53806 314.86889 LT
08TP 26590552.572  8180551.593 3811.759 LT

09F1 EA-1 2764.425 79.87306 313.18472 LT
08TP 27590559.390  8180542.178  3809.260 LT

09F1 EA-1 2863.423 79.75083 314.05833 AC
08TP 28590560.782  8180542.176 3809.217 AC

09F1 EA-1 2957.937 79.98944 311.96750 PRD
08TP 29590563.209  8180536.934 3808.003 PRD

09F1 EA-1 3052.062 78.91778 310.53639 LT
08TP 30590566.798  8180531.991 3807.939 LT

09F1 EA-1 3151.568 79.95111 311.84000 AC
08TP 31590567.797  8180532.656 3806.930 AC

09F1 EA-1 3249.893 79.78778 316.84861 AC
08TP 32590572.039  8180534.606 3806.778 AC

09F1 EA-1 3349.745 79.41833 318.02250 MR
08TP 33590572.916  8180535.134 3807.067 MR

09F1 EA-1 3449.757 79.41722 318.40028 MR
08TP 34590573.148  8180535.358 3807.070 MR

09F1 EA-1 3542.486 79.24583 317.57778 MR
08TP 35590577.460  8180529.600 3805.860 MR

09F1 EA-1 3642.510 79.24611 317.14806 MR
08TP 36590577.214  8180529.405 3805.864 MR

09F1 EA-1 3742.561 79.68639 315.86083 AC
08TP 37590576.457  8180528.839 3805.552 AC

09F1 EA-1 3839.911 79.26889 308.68278 AC
08TP 38590575.009  8180523.302 3805.364 AC

09F1 EA-1 3940.137 79.69806 306.91861 LTEQ

08TP 39590574.048  8180522.515 3805.110 LTEQ
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EA-1 4041.827 77.40389 301.40139
40590570.782  8180520.065 3807.054 PRD
EA-1 4134.642 79.13472 304.80306
41590577.682  8180518.216 3804.462 LTEQ
EA-1 4234.364 79.40056 306.66528
42590578.522  8180518.967 3804.253 AC
EA-1 4334.735 79.34028 314.55944
43590581.291  8180522.745 3804.357 AC
EA-1 4433.119 78.60667 316.06806
44590583.087  8180522.175 3804.475 MR
EA-1 4533.115 78.60528 316.55500
45590583.289  8180522.363 3804.475 MR
EA-1 4620.125 79.43472 313.51222
46590591.256  8180512.425 3801.622 MR
EA-1 4720.172 79.06611 312.77417
47590591.066  8180512.254 3801.758 MR
EA-1 4820.430 78.85639 309.84083
48590590.214  8180511.646 3801.881 AC
EA-1 4922.460 78.88361 298.71667
49590586.281  8180509.395 3802.262 AC
EA-1 5022.956 79.70222 295.97167
50590585.305  8180508.698 3802.036 LT
EA-1 5116.091 80.12417 283.67833
51590590.202  8180502.561 3800.692 BT
EA-1 5215.531 79.36278 285.64361
52590590.906  8180502.928 3800.799 AC
EA-1 5312.211 82.50556 263.83778
53590593.565 8180497.518 3799.525 AC
EA-1 5412.209 82.50528 263.73417
54590593.570  8180497.496 3799.524 BT
EA-1 5510.941 83.86111 246.63806
55590595.614  8180494.506 3799.102 LTEQ
EA-1 569.810 83.59806 246.08194
56590596.688  8180494.867 3799.026 AC
EA-1 576.864 92.03111 186.82194
57590604.777  8180492.011 3797.689 BT
EA-1 582.748 79.95306 224.38750
58590603.700  8180496.884 3798.411 BT
EA-1 594.498 74.02083 290.46000
59590601.543  8180500.326  3799.170 BT
EA-1 609.974 77.60500 310.40083
60590598.179  8180505.124  3800.073 BT
EA-1 6111.991 79.60944 321.04111
61590598.182  8180507.979  3800.095 BT
EA-1 6214.712 78.26528 313.01250
62590595.068  8180508.633 3800.924 BT
EA-1 637.829 92.15722 163.11556
63590607.861  8180491.337 3797.637 BT
EA-1 648.268 91.45111 151.28083
64590609.559  8180491.574 3797.723 LT
EA-1 653.212 89.35333 71.67667
65590608.637  8180499.825 3797.968 LT
EA-1 661.674 94.00889 56.82500
66590606.987  8180499.729  3797.815 BT
EA-1 676.812 101.05000 351.09750
67590604.557  8180505.415 3796.626 BT
EA-1 6815.752 103.31250 350.00778
68590602.934  8180513.898 3794.305 BT
EA-1 6932.157 108.67778 5.73583
69590608.633  8180529.099 3787.634 LT
EA-1 708.974 118.71333 33.21806
70590609.899  8180505.394 3793.621 LT
EA-1 7127.424 111.62750 30.16861
71590618.391  8180520.836 3787.824 PRD
EA-1 7211.233 114.60833 19.85250
72590609.056  8180508.413 3793.254 PRD
EA-1 7311.919 114.32278 16.24528
73590608.627  8180509.234  3793.023 PRD
EA-1 7414.213 114.47000 11.43917
74590608.154  8180511.484 3792.045 LT
EA-1 7518.525 113.40472 6.42056
75590607.490  8180515.695 3790.573 PRD
EA-1 7621.897 108.54694 3.92417
76590607.010  8180519.508 3790.967 LTV
EA-1 7724.091 103.53917 350.93833
77590601.906  8180521.924 3792.292 BT
EA-1 7831.446 102.98750 352.79000
78590601.749  8180529.187 3790.865 BT
EA-1 7931.862 102.32667 347.26889
79590598.738  8180529.150 3791.130 MR
EA-1 8040.667 100.52556 349.40778
80590598.248  8180538.081 3790.503 MR
EA-1 8141.310 101.82306 353.24361
81590600.838  8180538.932 3789.468 BT
EA-1 8243.214 102.31639 355.96972
82590602.626  8180540.892 3788.714 EB-1
EA-1 8347.143 102.50194 356.25861

PRD
LTEQ
AC
AC
MR
MR
MR
MR
AC
AC
LT
BT
AC
AC
BT
LTEQ

AC
BT
BT
BT
BT
BT
BT
BT
LT

LT

BT
BT

BT
LT
LT

PRD
PRD
PRD
LT
PRD
LTV

BT

BT

MR

MR

BT

EB-1

BT
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83590602.590  8180544.701 3787.727 BT

EA-1

8451.122 102.79861 358.35417 BT

84590604.161  8180548.601 3786.607 BT

EA-1

8531.941 102.65222 346.61694 MRI

85590598.384  8180529.107 3790.936 MRI

EA-1

8629.743 103.32389 346.56111 MRI

86590598.871  8180526.940 3791.078 MRI

EA-1

8726.787 103.33528 345.29889 MRI

87590598.982  8180524.004 3791.754 MRI

EA-1

8826.791 103.14028 344.61917 MRI

88590598.678  8180523.948 3791.841 MRI

EA-1

8948.839 103.45694 2.11778 LT

89590607.345  8180546.238 3786.567 LT

EA-1

9047.362 104.02056 1.67278 BT

90590606.931  8180544.705 3786.458 BT

EA-1

9139.642 105.46611 2.54444 LT

91590607.286  8180536.950 3787.361 LT

EA-1

9231.520 110.80972 2.11222 PT

92590606.676  8180528.233 3786.734 PT

EA-1

9336.426 106.01889 358.40333 PT

93590604.616  8180533.782 3787.880 PT

EA-1

9440.282 105.63167 358.60000 PT

94590604.644  8180537.561 3787.078 PT

EA-1

9543.677 98.86528 162.23417 LT

95590618.747  8180457.757 3791.201 LT

EA-1

9615.747 97.44528 190.67917 LT

96590602.700  8180483.486 3795.892 LT

EA-1

9710.868 96.45806 174.86861 ACI

97590606.556  8180488.070 3796.710 ACI

EA-1

9812.124 99.18917 155.02028 PRD

98590610.641  8180487.977 3795.996 PRD

EA-1

9917.053 98.76111 157.77806 PRD

99590611.959  8180483.228 3795.335 PRD

EA-1

10018.329 98.60250 154.51778 LT

100590613.381  8180482.471 3795.190 LT

EA-1

10124.096 99.27194 159.34056 AC

101590613.974  8180476.585 3794.050 AC

EA-1

10228.332 96.70778 153.87389 PRD

102590617.970  8180473.576 3794.623 PRD

EA-1

10335.462 96.37722 153.45611 PRD

103590621.326  8180467.317 3793.993 PRD

EA-1

10431.665 96.40722 153.63833 LT

104590619.551  8180470.647 3794.398 LT

EA-1

10532.084 99.39500 156.55806 AC

105590618.172  8180469.802 3792.695 AC

EA-1

10624.253 98.71639 170.53028 AC

106590609.532  8180475.192 3794.257 AC

EA-1

10724.885 99.48111 173.53667 PRD

107590608.351  8180474.449  3793.833 PRD

EA-1

10824.412 99.16694 174.21750 PRD

108590608.017  8180474.861 3794.043 PRD

EA-1

10924.318 99.05667 173.53444 PRD

109590608.293  8180474.976 3794.104 PRD

EA-1

11021.270 98.10556 177.77111 PRD

110590606.409  8180477.794 3794.933 PRD

EA-1

11115.854 89.80222 191.20639 LTV

111590602.513  8180483.279 3797.987 LTV

EA-1

11231.985 98.63750 169.48000 PRDEQ

112590611.359  8180467.754 3793.128 PRDEQ

EA-1

11340.366 100.59722 165.06806 PRDF

113590615.805 8180460.514 3790.509 PRDF

EA-1

11439.749 99.27083 163.32000 PRDV

114590616.841  8180461.272 3791.528 PRDV

EA-1

11543.628 98.93389 161.93944 LTV

115590618.940  8180457.879 3791.157 LTV

EA-1

11642.368 99.14000 160.70333 AC

116590619.401  8180459.372  3791.202 AC
H-645590636.517  8180441.301 3797.932 1.600 H-645
H-646590644.873  8180416.608 3797.852

H-645
H-645
H-645

H-646161.30444 161.30444
H-646 101.63500 161.30444 H-646
H-64726.383 98.49361 161.30361 H-645V

H-647590644.874  8180416.607 3794.035 H-645V

H-645

H-6486.936 94.78556 202.31556 EA-2

H-648590633.895  8180434.913 3797.353 EA-2

H-645

H-64910.351 98.94361 185.74000 LT

H-649590635.495  8180431.137 3796.323 LT

H-645

H-65015.745 80.89306 303.67389 PRD

H-650590623.591  8180449.913  3800.424 PRD

H-645

H-65114.581 81.24278 307.87444 AC

H-651590625.152  8180450.140 3800.152 AC

H-645

H-65214.525 82.38528 298.12833 PRD

H-652590623.832  8180448.082 3799.857 PRD

H-645

H-65314.450 84.67472 292.85944 PRD

H-653590623.272  8180446.885 3799.273 PRD

H-645

H-65414.832 86.88972 289.37194 PRD

H-654590622.558  8180446.209 3798.737 PRD
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H-645 H-65517.933 92.17972 277.52167 LT
H-655590618.768  8180443.645 3797.250 LT

H-645 H-6567.585 92.56139 273.08528 PRDEQ
H-656590628.958  8180441.708 3797.593 PRDEQ
H-645 H-6579.103 92.55833 27457194 PRDEQ
H-657590627.460  8180442.025 3797.526 PRDEQ
H-645 H-6586.601 101.68833 223.53139 LT
H-658590632.069  8180436.619 3796.595 LT

H-645 H-65915.666 81.60611 331.29833 LT
H-659590629.081  8180454.882 3800.219 LT

H-645 H-66013.634 80.92361 326.37889 AC
H-660590629.069  8180452.502 3800.083 AC

H-645 H-66113.085 81.34500 326.33056 AC
H-661590629.352  8180452.057 3799.901 AC

H-645 H-66212.658 83.06444 327.21861 AC
H-662590629.720  8180451.855 3799.461 AC

H-645 H-66312.030 84.84722 330.50806 AC
H-663590630.624  8180451.720 3799.012 AC

H-645 H-66411.497 87.92583 336.70194 AC
H-664590631.977  8180451.844 3798.348 AC

H-645 H-66511.431 91.31833 343.88750 AC
H-665590633.348  8180452.270 3797.669 AC

H-645 H-66611.943 94.09778 350.90389 AC
H-666590634.635  8180453.053 3797.079 AC

H-645 H-66713.273 96.22750 356.23389 AC
H-667590635.651  8180454.455 3796.492 AC

H-645 H-66813.276 96.22750 356.26639 AC
H-668590635.658  8180454.458 3796.492 AC

H-645 H-66915.733 97.49139 359.83194 AC
H-669590636.471  8180456.885 3795.881 AC

H-645 H-67018.635 98.33694 0.93722 AC
H-670590636.818  8180459.720 3795.230 AC

H-645 H-67124.343 98.21389 0.09639 AC
H-671590636.557  8180465.372 3794.454 AC

H-645 H-67225.967 98.02056 359.54472 AC
H-672590636.313  8180466.989 3794.309 AC

H-645 H-67319.855 97.24889 356.11250 PRD
H-673590635.183  8180460.934 3795.427 PRD
H-645 H-67416.666 94.11444 354.42750 PRD
H-674590634.904  8180457.830 3796.736 PRD
H-645 H-67515.811 95.23028 353.24056 PRD
H-675590634.665 8180456.922 3796.491 PRD
H-645 H-67615.424 95.22500 352.21472 PRD
H-676590634.438  8180456.505 3796.527 PRD
H-645 H-67715.050 94.91444 350.25389 PRD
H-677590633.981  8180456.066 3796.643 PRD
H-645 H-67814.862 94.91556 348.68750 PRD
H-678590633.615  8180455.807 3796.659 PRD
H-645 H-67914.657 90.72000 344.29611 PRD
H-679590632.554  8180455.397 3797.748 PRD
H-645 H-68014.645 90.72000 343.55139 PRD
H-680590632.374  8180455.333 3797.748 PRD
H-645 H-68112.040 96.83361 31.57528 LT
H-681590642.771  8180451.476 3796.499 LT

H-645 H-68210.916 96.83806 30.98333 AC
H-682590642.091  8180450.584 3796.632 AC

H-645 H-68315.002 97.46639 29.58861 AC
H-683590643.855  8180454.224 3795.983 AC

H-645 H-68414.993 97.38778 30.76639 PRD
H-684590644.116  8180454.065 3796.004 PRD
H-645 H-68518.606 95.37417 25.48611 PRD
H-685590644.480  8180458.007 3796.189 PRD
H-645 H-68618.603 95.85056 24.74028 AC
H-686590644.255  8180458.093 3796.036 AC

H-645 H-68720.369 98.26306 22.37472 LT
H-687590644.183  8180459.924  3795.005 LT

H-645 H-68824.738 97.79111 15.08806 AC
H-688590642.891  8180464.944 3794.579 AC

H-645 H-68927.822 97.46639 15.52500 LT
H-689590643.894  8180467.856 3794.317 LT

H-645 H-69034.618 96.75500 7.48833 AC
H-690590640.993  8180475.354 3793.860 AC

H-645 H-69135.125 96.77250 9.81972 LT
H-691590642.460 8180475.638 3793.790 LT

H-645 H-69227.951 98.93556 15.53528 LT
H-692590643.905  8180467.879 3793.591 LT

H-645 H-69342.340 96.57889 4.14500 AC
H-693590639.554  8180483.213 3793.081 AC

H-645 H-69442.528 96.14250 5.29889 LTAP
H-694590640.418  8180483.365 3793.382 LTAP
H-645 H-69550.957 96.39833 3.48056 LT
H-695590639.588  8180491.801 3792.254 LT

H-645 H-69650.731 96.22639 1.70556 AC
H-696590638.017  8180491.664 3792.430 AC

H-645 20050.941 96.43361 3.45278 LT
200590639.563  8180491.783 3792.224 LT

H-645 20156.068 96.26222 2.84222 PRD
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201590639.278  8180496.915 3791.816 PRD

H-645 20259.168 95.98389 2.45222 LT
202590639.032  8180500.038 3791.764 LT

H-645 20359.290 96.45833 1.35222 AC
203590637.906  8180500.144 3791.263 AC

H-645 20468.172 96.57306 2.20333 LT
204590639.118  8180508.912 3790.129 LT

H-645 20551.505 96.70139 6.39694 PRD
205590642.211  8180492.089 3791.922 PRD

H-645 20674.892 97.03500 0.99444 AC
206590637.806  8180515.549 3788.760 AC

H-645 20752.214 97.91222 8.94889 PRD
207590644.554  8180492.341 3790.745 PRD

H-645 20878.047 97.18306 359.29639 EA-2
208590635.567  8180518.658 3788.173 EA-2
EA-2590635.567  8180518.658 3788.173 1.600 EA-2
H-645590636.517  8180441.301 3797.932

EA-2 H-645179.29639 179.29639

EA-2 H-645 83.25611 179.29639 H-645
EA-2 20978.048 82.79250 179.29639 EA-2V
209590636.517  8180441.304 3797.966 EA-2V
EA-2 2105.816 98.37278 308.93889 LT
210590631.096  8180522.271 3787.326 LT

EA-2 2119.661 97.16444 341.20278 PRD
211590632.481  8180527.724 3786.968 PRD

EA-2 2127.862 83.52972 222.98056 LT
212590630.246  8180512.948 3789.059 LT

EA-2 21349.908 83.02417 181.64361 LT
213590634.147  8180469.186 3794.235 LT

EA-2 21439.326 81.97222 184.74472 LT
214590632.349  8180479.887 3793.665 LT

EA-2 21539.017 82.23778 182.42417 AC
215590633.933  8180480.069 3793.443 AC

EA-2 21639.345 81.54639 185.64722 LTF
216590631.741  8180479.965 3793.957 LTF

EA-2 21739.118 81.53583 185.72944 PRD
217590631.708  8180480.195 3793.931 PRD

EA-2 21830.988 81.02528 190.29611 LTV0.30F
218590630.101  8180488.570 3793.007 LTV0.30F
EA-2 21930.370 81.68000 186.20583 AC
219590632.322  8180488.811 3792.568 AC

EA-2 22028.631 81.65250 187.11528 AC
220590632.061  8180490.574 3792.330 AC

EA-2 22127.112 81.14889 187.82806 AC
221590631.922  8180492.143 3792.345 AC

EA-2 22223.175 80.99639 194.73611 LT
222590629.750  8180496.542  3791.800 LT

EA-2 22324.826 68.71417 198.79250 PRD
223590628.122  8180496.779 3797.185 PRD

EA-2 22418.910 80.61556 197.83306 PRD
224590629.859  8180500.914 3791.256 PRD

EA-2 22514.177 79.81194 203.17333 LT
225590630.081  8180505.842 3790.681 LT

EA-2 2265.439 100.16389 93.37472 LT
226590640.906 ~ 8180518.343 3787.213 LT

EA-2 22711.350 93.55278 145.08861 LT
227590642.044  8180509.377 3787.470 LT

EA-2 22810.494 82.34250 159.68361 LT
228590639.175  8180508.914 3789.571 LT

EA-2 22915.187 83.29306 123.06417 PRD
229590648.196  8180510.437 3789.947 PRD

EA-2 2309.147 94.15611 90.14056 PRD
230590644.681  8180518.636 3787.510 PRD

EA-2 2318.177 112.14694 54.41250 PRD
231590641.720  8180523.061 3785.090 PRD

EA-2 23213.441 113.18139 40.84500 LTEQ
232590643.640  8180527.996 3782.882 LTEQ

EA-2 2338.068 110.15500 54.35972 PRD
233590641.717  8180523.067 3785.393 PRD

EA-2 23451.751 71.73278 187.61417 PRD
234590629.062  8180469.993 3804.394 PRD

EA-2 23522.651 103.63389 0.30222 PRD
235590635.683  8180540.650 3782.834 PRD

EA-2 23623.459 103.99056 4.10694 PRD
236590637.196  8180541.342 3782.502 PRD

EA-2 23722.644 104.79611 1.55528 PRD
237590636.161  8180540.523 3782.390 PRD

EA-2 23822.723 104.79750 2.73944 PRD
238590636.616  8180540.582 3782.369 PRD

EA-2 23922.950 104.73528 3.45861 PRD
239590636.905  8180540.792 3782.336 PRD

EA-2 24015.931 104.00472 28.72111 EB-2
240590642.988  8180532.201 3784.318 EB-2
EB-2590642.988  8180532.201 3784.318 1.600 EB-2
EA-2590635.567  8180518.658 3788.173

EB-2 EA-2208.72083 208.72083

EB-2 EA-2 79.09944 208.72083 EA-2
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EB-2 24115.932 75.97194 208.72000 EB-2V
241590635.567  8180518.658 3788.180 EB-2V
EB-2 24210.716 79.54028 241.24694 AC
242590633.758  8180527.137 3786.263 AC

EB-2 24310.756 79.55417 241.70278 MR
243590633.683  8180527.191 3786.268 MR

EB-2 2449.050 82.36944 263.18389 MR
244590634.090  8180531.137 3785.520 MR

EB-2 24511.151 79.24306 254.94722 PRD
245590632.419  8180529.359 3786.399 PRD

EB-2 24611.923 79.78500 265.74722 PRD
246590631.297  8180531.332 3786.432 PRD

EB-2 2479.105 84.95472 263.33139 MR
247590633.988  8180531.149 3785.119 MR

EB-2 24811.824 83.58361 266.48028 MR
248590631.271  8180531.480 3785.639 MR

EB-2 24921.288 76.21944 273.47361 PRD
249590622.370  8180533.453 3789.389 PRD

EB-2 25027.753 72.06306 275.77056 PRD
250590616.742  8180534.853 3792.865 PRD

EB-2 25128.736 71.49472 275.85778 LTF
251590615.905  8180534.980 3793.439 LTF

EB-2 25228.743 71.77250 276.39028 LTV
252590615.882  8180535.237  3793.309 LTV

EB-2 25343.898 64.88556 208.49667 PRD
253590624.042  8180497.301  3802.950 PRD

EB-2 2549.354 112.82972 31.45333 PRDEQ
254590647.482  8180539.549 3780.689 PRDEQ
EB-2 25531.266 74.80444 294.47278 PRD
255590615.551  8180544.689 3792.513 PRD

EB-2 25623.990 75.11194 298.93944 LTV
256590622.717  8180543.409 3790.482 LTV

EB-2 25723.940 75.97222 299.40889 LTF
257590622.774  8180543.595 3790.121 LTF

EB-2 25816.948 85.81444 306.11056 PRD
258590629.345  8180542.153 3785.555 PRD

EB-2 2598.857 113.56583 38.44417 PRDEQ
259590648.031  8180538.554 3780.777 PRDEQ
EB-2 26014.663 114.48861 68.58306 PRDF
260590655.399  8180537.069 3778.240 PRDF

EB-2 26114.516 115.32778 70.22611 PRDV
261590655.324  8180536.636 3778.108 PRDV
EB-2 26222.790 119.04333 81.10889 LT
262590662.655  8180535.278 3773.254 LT

EB-2 26315.354 104.14583 343.01806 PRD
263590638.644  8180546.427 3780.566 PRD

EB-2 26411.478 112.39056 28.84528 PRD
264590648.103  8180541.488 3779.946 PRD

EB-2 26520.331 54.49528 232.56222 PRD
265590629.859  8180522.149 3796.126 PRD

EB-2 26613.491 116.74139 100.55917 EC-1
266590654.821  8180529.995 3778.248 EC-1

EB-2 26716.899 76.12361 198.35083 AC
267590637.828  8180516.644 3788.371 AC

EB-2 26815.645 75.93694 199.60833 AC
268590637.900  8180517.918 3788.120 AC

EB-2 26914.207 75.91500 200.56667 AC
269590638.152  8180519.311 3787.775 AC

EB-2 2705.714 89.81722 211.59056 AC
270590639.998  8180527.338 3784.336 AC
EC-1590654.821  8180529.995 3778.248 1.600 EC-1
EB-2590642.988  8180532.201 3784.318

EC-1 EB-2280.56028 280.56028

EC-1 EB-2 67.23639 280.56028 EB-2
EC-1 27113.473 63.37444 280.55889 EC-1v
271590642.992  8180532.200 3784.286 EC-1v
EC-1 2727.273 72.00167 242.92556 PRD
272590648.668  8180526.850 3780.495 PRD

EC-1 27313.459 76.16417 208.77639 LT
273590648.536  8180518.551 3781.467 LT

EC-1 27420.286 79.95667 194.25111 PRD
274590649.908  8180510.652 3781.786 PRD

EC-1 27511.767 97.74194 182.93000 LT
275590654.226  8180518.361 3776.663 LT

EC-1 27615.220 92.67278 168.20306 AC
276590657.926  8180515.126 3777.538 AC

EC-1 27716.875 91.35639 175.57194 AC
277590656.122  8180513.191 3777.849 AC

EC-1 27818.418 88.78833 177.44722 LT
278590655.640  8180511.616 3778.637 LT

EC-1 27921.418 94.98500 161.49972 LT
279590661.585  8180509.779 3776.387 LT

EC-1 28027.404 89.18528 174.62778 LTF
280590657.384  8180502.739  3778.638 LTF

EC-1 28127.369 89.74611 172.98583 LTV
281590658.160  8180502.856 3778.369 LTV

EC-1 28227.626 90.32028 172.56667 AC
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282590658.392  8180502.627 3778.094 AC

EC-1 28333.776 89.86083 168.46972 AC
283590661.566  8180496.931 3778.330 AC

EC-1 28436.927 89.39389 171.66389 AC
284590660.169  8180493.494 3778.639 AC

EC-1 28536.375 89.17472 171.99917 LT
285590659.879  8180494.011 3778.772 LT

EC-1 28644.268 88.73806 171.42333 LT
286590661.415  8180486.273 3779.223 LT

EC-1 28744.347 88.73083 171.15222 AC
287590661.634  8180486.227 3779.230 AC

EC-1 28852.474 88.67889 170.68417 AC
288590663.305  8180478.275 3779.458 AC

EC-1 28952.391 87.20806 170.94278 LT
289590663.051  8180478.366 3780.800 LT

EC-1 29053.249 88.68417 170.68944 AC
290590663.426  8180477.510 3779.471 AC

EC-1 29177.712 88.80194 168.69500 ED-1
291590670.038  8180453.878 3779.873 ED-1
ED-1590670.038  8180453.878 3779.873 1.600 ED-1
266590654.821  8180529.995 3778.248 1.600 ED-1
ED-1590670.038  8180453.878 3779.873 1.600 ED-1

EC-1590654.821  8180529.995 3778.248

ED-1 EC-1348.69472 348.69472

ED-1 EC-1 92.25667 348.69472 EC-1
ED-1 29277.717 91.19278 348.69444 ED-1V
292590654.820  8180530.000 3778.256 ED-1V

ED-1 2933.128 91.29444 307.23444 PRDEQ
293590667.551  8180455.768 3779.802 PRDEQ

ED-1 29417.534 90.55167 342.21917 LT
294590664.689  8180470.558 3779.704 LT

ED-1 2954.166 111.27944 36.58861 PRDEQ
295590672.350  8180456.992 3778.361 PRDEQ

ED-1 29617.902 91.70250 342.92944 AC
296590664.790  8180470.968 3779.341 AC

ED-1 29717.054 91.82167 342.63083 AC
297590664.954  8180470.131 3779.331 AC

ED-1 2989.678 91.97556 336.40389 LT
298590666.170  8180462.733  3779.539 LT

ED-1 2999.871 96.43722 337.86528 ACMR
299590666.346  8180462.955 3778.766 ACMR

ED-1 3005.997 98.33278 338.51139 MR
300590667.866  8180459.394  3779.004 MR

ED-1 3012.504 91.10889 326.42028 MR
301590668.655  8180455.962 3779.825 MR

ED-1 3027.814 74.16750 246.22111 LTV
302590663.165  8180450.850 3782.005 LTV

ED-1 30318.197 59.26667 251.07083 LT
303590655.256  8180448.809 3789.172 LT

ED-1 3048.888 58.10944 245.87250 LTF
304590663.157  8180450.796 3784.569 LTF

ED-1 30516.589 65.62056 268.51778 PRD
305590654.947  8180453.488 3786.721 PRD

ED-1 30612.466 73.18778 313.69167 PRD
306590661.417  8180462.114 3783.479 PRD

ED-1 30719.181 78.12944 329.35194 PRD
307590660.478  8180470.012 3783.819 PRD

ED-1 30828.305 62.58694 264.95444 PRD

308590645.032  8180451.670 3792.905 PRD



ANEXO E

COSTO DE PROYECTO



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECI PREC
O 10
UNITARIO | FINAL
MATERIALES
ESTACAS PIEZA 60 15 900
PINTURA GALON 3 85 255
BROCHA PIEZA 2 10 20
MOJON PIEZA 15 120 1800
COMBO PIEZA 2 60 120
WINCHA PIEZA 2 120 240
COSTO 3335
PARCIAL
DESCRIPCION UNIDAD | RENDIMIENTO PRECI PREC

O 10
UNITARIO | FINAL

MANO DE OBRA

TOPOGRAFO DIA 30 250 7500
GEODESTA

ALARIFE DIA 30 150 4500
TRANSCRIPTOR DIA 4 200 800
CHOFER DIA 20 80 1600
COSTO 14400
PARCIAL

MANO DE OBRA 720
DIRECTO 3a5

%

BENEFICIOS 5040

SOCIALES 35%

COSTO TOTAL 20160
MANO DE OBRA

DESCRIPCION UNIDAD CANT-REND PRECI PREC

o 10
UNITARIO | FINAL

EQUIPOS Y

HERRAMIENTAS

BULON DE PIEZA 2 30 60

COBRE

GPS DOBLE DIA 4 1000 4000

FRECUENCIA

DRON UAV DIA 2 800 1600




ESTACION DIA 5 300 1500
TOTAL SOKKIA
SET 530RK3
GPS PIEZA 1 5000 5000
NAVEGADOR
ETREX
COSTO 12160
PARCIAL

DESCRIPCION UNIDAD CANT-REND PRECI PREC

O 10
UNITARIO | FINAL

EDICION Y
PRESENTACION
PAPEL BOND PAQUETE 40 80
LAMINA PIEZA 7 21
MATERIAL DE GLOBAL 800 800
ESCRITORIO
TABLERO PIEZA 50 150
IMPRESORA PIEZA 1000 2000
COMPUTADORA PIEZA 10000 10000
PORTATIL
PLOTTER DIA 5 300 1500
COSTO 14551
PARCIAL
COSTO TOTAL 50206




ANEXO F

NUEVA PLANIMETRIA
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REMODELACION CAJA DE SEGURO SOCIAL DE
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URBANIZACION CIUDADELA
| FERROVIARIA PLAN 300
| O.M. GMLP No. 033/10 DE FECHA 23/03/2010

3030
025

URBANIZACION CIUDADELA
FERROVIARIA PLAN 300

590.750

COORDENADAS
POLIGONO DE INTERVENCION
ESTE (X) NORTE

G.AM.L.P.

SECRETARIA MUNICIPAL DE PLANIFICACION
PARA EL DESARROLLO
Y

RELACION DE AREAS
AREA DE VIVIENDA 753

AREA VERDE (AV) | 598
AREA DE FORESTACION (AF) | 990
AREAS DE VIAS 3.941
AREA SUJETA A REVISION
(VIVIENDA) 588
TOTAL AREA
URBANIZABLE fien0

P1 590.5564 | 8.180.561,9
P2 590.597,5 8.180.543,6
P3 590.635,4 8.180.535,8 5
P4 590.667,1 8.180.528,1 -
P5 590.690,9 8.180.522,7 2
P6 590.691,8 8.180.505,1 g &)
P7 590.696,7 8.180.443,3 # 3
P8 590.698.7 8.180.426,4 S
P9 590.698,1 8.180.406,5
P10 590.688,4 8.180.372,0 ‘k -
P11 530.677,1 8.180.356,3 CTmEene RTINS wimErAL
Pl 5906712 | 81803725
P13 590.661,8 8.180.391,9
P14 590.647,5 8.180.417,9 "
P15 590.629,8 8.180.446,9 PLANIMETRIA VALIDADA
P16 590.613,9 8.180.472,4
P17 590.596,8 81804985 | REMODELACION "CIUDADELA
P18 590.578,5 8.180.522,5 FERROVIARIA
MANZANA "A” COD.CAT 18-973 ALTO ACHACHICALA"
ASR LoaTE ARE1A755("‘2) O.M. GMLP 564 / 09 DE FECHA 10/ 12 / 2009
ASR-1 4 178
1-2 332
_— ; 232 REFERENCIAS
ASR-3 (73 fg; AF 5 Area Forestal
TOTAL 6 1.262 ASR [\ Y| Area Sujeta a Revision
MANZANA "B" COD.CAT 18-972 Muro de Contencion
R LOTE AREAS (m2) AV i Area Verde
ASRA g 13 L Graderia Consolidada
ASR-§ 10 162 P50 Punto Georreferenciado
1 157 _
AEE 12 166 Curva de Nivel Intermedia
++ Veértice de Manzana
15a 123 Linea Municipal
ASR-7
TOTAL 12" 1_?,:1,1 Linea de Colindancia
MANZANA "G" GOD.CAT 18-971 Linea de Consolidacion Actual
ASR LOTE AREAS (m2) Sk Linea de Corte
ASR-16 ]? :g; e Curva de Nivel indice
ASR:ZD 20 145 Perimetro Lote
21 144 p— -
ASR-12 25 159 Poligono de Planimetria
23 142 Cota de Lote
24 159
TOTAL 9 1.450 e Cota de Ochave
LA Cota de Via
MANZANA "D" COD.CAT 18-970 -
ASR LOTE AREAS (m2) t Nombre de Via
gg :gﬁ - i Numeracién de Lote
27 140 A Codigo de Manzana
ASR-13 729220 v;:g 1425 Cédigo de Catastral
ASR-14 31 175 wa 5
ASR-15 32 218 Via Planificada (en metros)
33 213 Coronamiento de Talud
ASRAS ++ sweneeiier Eje de Riel
S — -
) Lote en Area Sujeta a Revision
AREA VE§3E1 (AV - M2) AREgg (m2) Canalizacion
AV-2 69 Linea de Consolidacion Transitoria
AV-3 332
AV-4 110 PLANO DE UBICACION
AV-5 48
TOTAL 598
REA VERDE (AV -M2) | AREAS (m2)
AF-1 990
[ TOTAL 990

METADATOS

MAPA BASE y .
Levantamientos_ topograficos geureferenaados
enlazados a la Red Geodésica Satelital La paz -
gestion 2019

CALIDAD DE LA INFORMACION
Prteclsltm de Posicionamiento Horizontal +/-0.20
mi

Pr‘eolslbn de Posicionamiento Vertical +/-0.35 mt.
La precision de los datos originales
corresponden a escala 1:1000 y no asi a la

escala de impresion 1:500 de la presente lamina.

BASE MATEMATICA
Sistema de Proyeccion U.T.M. Zona 19 Sur
Elipsoide (DATUM) WGS 84

FECHA DE ACTUALIZACION

Primera Actualizacion Junio 2018

Actualizacion Final Febrero 2020 "
Elaborado por: Proyecto de Validacion y Ajuste
de Planimetrias (PVAP)

PATRON DE ASENTAMIENTO

LEY DE USOS DEL SUELO URBANO
LEY 17 - 24 - 50 - 80 de fecha 27/06/2014

MAXIMILANO PAREDES
1-d10

Nota.- Para saneamiento, todos los lotes que se
encuentren en Areas Sujetas a Revisién (A.S.R.),
deben cumplir las recomendacnonestunluales del
cuadro 3.5 del informe final DAT-UUR No. 1096/09.

Nota.- Las dreas de vivienda sujeta a revision se
regularizaran conforme al Reglamento para Levantar la
condicién de Areas Sujetas a Revision aprobado por
O.M. No.183/2008.

2¢cion de administracion
['territorial y catastral

Escala: Lamina:
1: 500 1 de 1

I w U )

5 37.5 mt




