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"CREACION DEL SERVICIO DE PROTECCION CONTRA INUNDACIONES
DEL RiO CANETE ENTRE EL TRAMO DESEMBOCADURA DEL RIO CANETE
- LOCALIDAD DE PAULLO EN LOS DISTRITOS DE SAN VICENTE DE
CANETE, NUEVO IMPERIAL Y LUNAHUANA DE LA PROVINCIA DE
CANETE- DEPARTAMENTO DE LIMA"

1. INFORMACION TOPOGRAFICA REFERENCIAL

Con la finalidad de obtener Cartografia basica del tramo desembocadura del rio
Cariete - localidad de Paullo (Lunahuana) 31.1 km considerada en el Plan

Integral de la Cuenca del rio Cafiete, se recurrié a la informacion producida por

las Instituciones publicas Nacionales, tales como el Instituto Geografico Nacional
— IGN, el Instituto Geolégico Minero Metaldrgico - INGEMMET, el Ministerio de
Transporte, Instituto de Defensa Civil — INDECI,

Fig. 1: Imagen Google. Perfil 1: Desembocadura rio Caiiete hasta localidad Paullo
31.1 km

Con las instituciones locales se obtuvo la Cartografia de Detalle anterior al 2018,

teniendo el registro y una primera aproximacion de los eventos del tramo
indicado, tal es el caso de la Autoridad Nacional del Agua de Cafiete — ANA, que

en 2017 encargd el levantamiento topogréafico escala 1:1,000 curva nivel 0.50m
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del sector Boca del Rio — Palti (Bocatoma Fortaleza) con imagenes drone,
aproximadamente 10km aguas arriba desde la desembocadura del rio Cariete,
como parte del Estudio Basico de actualizacion de la delimitacién de Faja
Marginal del Rio Cafete.

Fig. 2: Resaltado levantamiento con Drone en 2017
2. GEORREFERENCIACION DE LA CUENCA RIO CANETE EN TRAMO
DESEMBOCADURA DEL RIO CANETE HASTA LOCALIDAD DE PAULLO.

El tramo desembocadura del rio Cafiete hasta localidad de Paullo, se ubica en la
cuenca del rio Cafiete, para localizar y desarrollar el Plan Integral de la cuenca,
fue necesario establecer la red Geodésica Satelital: Poligonal Principal y la
poligonal Secundaria.

En el tramo del perfil 1 — A1, se ubica el hito CA-00 (Cariete) y en el area de
influencia el CA-01 (LUNAHUANA) de la red geodésica Poligonal Principal.

Coordenadas Red Geodésica
Punto 3 -
Poligonal Principal
Altura Altura
Nombre Norte UTM |Este UTM Elipsoidal |s.n.m.m
CAQ0 8547909.8 |348429.87 |27.2416 3.025
CAD1 8567723.4 |376467.81 |554.68385 |524.363

Syt 2

POMAS 4. SANCHEZ FONDAN
Representanze |, esal

Consorcio CIsPDR - SigT INGENIERA uEr"‘ I";.‘\ FA
JEFE DE PROYECTO =

C.1LP N? 58930

ESTUDIO TOPOGRAFIA



FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y
MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RiO CANETE,
DEPARTAMENTO DE LIMA

CONSORCIO
CISPDR-SIGT

28-08-2020

Fig. 3: Hito Poligonal Principal CA 00 y CA 01

Asimismo en el tramo del perfil 1 — A1, se ubica los hitos CPS01; CPS02;
CPS02A, CPS02B; CPS03; CPS04; CPS05 de la red geodésica Poligonal

Secundaria.

POLIGONAL SECUNDARIA TRAMO DESEMBOCADURA DEL RIO CANETE - LOCALIDAD PAULLO (LUNAHUANA)

. COORDENADAS UTM Altuta Elevacion . B
N L Hito Cadigo
Norte Este Elipsoidal (m.s.n.m.)

1 8548476.013 348938.660 50.232 25.902 LIM05166 CPS01

2 8548711.023 352584.785 76.782 51.969 LIM05167 CPS02

3 8549092.153 355475.862 109.358 84.114 LIM05168 CPS02A

4 8549716.785 357822.737 138.779 113.129 LIM05169 CPS02B

5 8551717.159 363318.927 207.317 180.603 CPS03 CPS03

6 8558107.090 368265.227 308.330 280.188 PGO5 CP04

7 8559390.891 370426.229 337.348 308.73 CPS05 CPS05
k. ,
MA NCHEZ BONDAS Gad G-

Rf_prewrmamc Legai
Consorcio CISPDE - SIGT

JEFE DE PROYECTO

INGENIERA GECGRAFA
C.I.P.N° 59930

ESTUDIO TOPOGRAFiA

563



FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y
MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RIO CANETE,
DEPARTAMENTO DE LIMA

CONSORCIO
CISPDR-SIGT

£y

2

28-08-2020

563

£

e .
atomailalo Herbay

Fig. 5: Hito Poligonal Secundaria CPS 03, CPS04 (PG05), CPS05
A continuacion, el procedimiento seguido para la Georeferenciacion de la

Cuenca del rio Cariete:

Lineamientos descritos en el Anexo 1 de los Términos de Referencia - TDR:

‘El Sistema de referencia a utilizar sera el Universal Transversa Mercator
(U.T.M), el elipsoide a utilizar sera el World Geodestic System (WGS-84)”

“...ligado al sistema UTM del IGN”.
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En tal sentido se organizé dos (02) campafias de campo, la primera para
establecer la red Geodésica Poligonal Principal y la segunda la Poligonal

Secundaria.

El método desarrollado para el control horizontal de ambas campafias, ha sido
el rastreo de la constelacion de satélites Geodésicos GNSS aplicando el método
‘RELATIVO ESTATICO (Diferencial)”.

La Poligonal Principal tuvo como Base referencial la Estacién de Rastreo
Permanente (ERP) de Pucusana LI-04, perteneciente a la Red Geodésica
Nacional- REGGEN y para la Poligonal Secundaria como base referencial fueron

considerados los puntos de la poligonal principal.

El control vertical de la red es relacionada al BM L-33 localizado en la plaza de

armas de Cafiete.

2.1 Poligonal Principal:
Anexo Técnico de detalle N°01: Poligonal Principal
El rastreo de las observaciones satelitales para la Poligonal Principal del
proyecto “Plan Integral para el Control de Inundaciones y Movimientos de masa
de la cuenca del rio Cafiete — Departamento de Lima”, se desarrolld el
23Mar2019, la poligonal consta de cinco (05) puntos, distanciados en promedio
35 kilometros, a lo largo del area de estudio: CAQQ (Cafiete); CA01 (Lunahuana);
CAO02 (Catahuasi); CA03 (Yauyos) y CA04 (Vilca).
Cuadro N° 1: Coordenada de hitos de la Poligonal Principal
Punto Coordenadas Red Geodésica Poligonal Principal
Nombre Altura Altura
Norte UTM Este UTM .
Elipsoidal S.n.m.m
CAOO 8547909.763 |348429.872 |27.2416 3.025
CAO1 8567723.36 376467.808 554.68385 524.363

/fﬁﬁﬂ SANCHET RONDAR

Representante Legal Reg. CIP N® 5289
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Punto Coordenadas Red Geodésica Poligonal Principal
Nombre Altura Altura
Norte UTM Este UTM
Elipsoidal S.n.m.m
CAQ2 8583965.945 [402993.221 1255.23255 1221.207
CAO3 8622848.678 |404756.632 2511.34486 2477.337
CA04 8659856.865 |410492.572 3872.49248 3839.93

2.2

Poligonal Secundaria:
Anexo Técnico de detalle N°01: Poligonal Secundaria

Para garantizar la calidad de los levantamientos topograficos especificos y

trabajos de replanteo, asi como de las secciones transversales y batimétricas, a
realizarse como parte de Cartografia para los estudios de la cuenca Cafiete, se
establece la red geodésica “Poligonal Secundaria’, con hitos en promedio cada
5 kilémetros, privilegiando localizarlos en lugares cercanos y accesibles,

reutilizar hitos establecidos por ANA (*) y que no sean afectados por obras o por

TOMAS A. SANCHEZ hUADAY b i
% Representante {egal INGENIERA 9EO(JRAFIA
Consorcio CISPDE - SIGT C.I.P. N° 59930

JUA
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otros elementos. Las observaciones de campo se realizan el 18, 19 y 20
May2019.

La Poligonal Secundaria o Apoyo esta constituida por doce (12) hitos y se
extiende en el sector comprendido entre los hitos de la Poligonal Principal: CA00
Cafete, CA01 Lunahuana y CA02 Catahuasi.

Cuadro N° 2: Nominal de hitos de la Poligonal Secundaria

N/O Nominacién N/O Nominacion
1 CPS01 (LIM05166) 7. CPS05
2. CPS02 (LIM05167) 8. CPS06
3. CPS02A (LIMD5168) 9. CPSO07
4. CPS02B (LIM05169) 10. CPS08
5. CPS03 11. CPS09
6. CPS04 (PG05) 12. CPS10

Cuadro N° 3. Coordenadas de hitos de la Poligonal Secundaria

COORDENADAS UTM e
N° f\itua."a Elevacion Cédigo
Norte Este Elipsoidal (m.s.n.m.)

1 8553864.644 349603.031 63.490 38.565 BML33
8547909.763 348429.872 27.242 3.025 CADO
8551717.159 363318.927 207.317 180.603 CPS03

; CPS_01

4 8548476.013 348938.660 50.232 25.902 S —

("Lim05166)
CPS 02
5 8548711.023 352584.785 76.782 51.969 =
(*Lim05167)
CPS_02A
6 8549092.153 355475.862 109.358 84.114 i
(*Lim05168)

” CPS_02B
8549716.785 357822.737 138.779 113.129 (*Lim05169)
8567723.360 376467.808 554.684 524.363 CAO1
8559390.891 370426.229 337.348 308.73 CPS05

10 8562141.423 373853.709 432,152 402.718 CPS06

AOMAS 4.
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COORDENADAS UTM i
N° J_AItu:.'a Elevacién Codigo
Norte Este Elipsoidal (m.s.n.m.)
11 8568076.481 376168.096 531.027 500.717 CPS07
12 8571218.214 380146.488 611.236 580.139 CPs08
13 8558107.090 368265.227 308.330 280.188 CPS04 (*PGOS5)
14 8577957.129 385545.619 720.565 688.423 CPS09
15 8578360.755 389326.960 858.179 825.664 CPS10
Nota: (*) Hitos reutilizados de ANA
Fig. 6: Poligonal Secundaria o Apoyo entre Hitos Poligonal Principal CA00-
CA01-CA02

Control Vertical

La red geodésica Poligonal Principal y Poligonal Secundaria, se encuentran

enlazadas a la Marca de cota fijla (BM) oficial perteneciente a la Red de

Nivelacion nacional, determinada por el BM L-33 (38.565m s.n.m) de la linea

Callao - Pisco tramo Pucusana - Cariete, ubicado en la Plaza de Armas de

Cariete.
e —— JUAN ARTIZANDO 01 A MBAL ALyangz ; e
OMAS 4. SANCHEZ k1110 INGENIERG Civt WAKMALR W
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Figura 6: BM L-33 en San Vicente Cafiete

3. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON VUELO LiDAR EN TRAMO
DESEMBOCADURA DEL RIO CANETE HASTA LOCALIDAD PAULLO:

El vuelo LiIDAR del tramo Lacumo hasta el puente Henry Aramayo, se encuentra

en el area autorizada para levantamiento Topografico LIDAR - de la Cuenca

Cafiete, este tramo fue volado el 30Ago2019, el mismo que cumple las

especificaciones técnicas exigidas en los TDR.

ey .
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Fig. 7: Resaltado cobertura LIDAR; Desembocadura rio Cafiete — Localidad
PAULLO

A continuacién se indica el procedimiento desarrollado para el vuelo LiDAR en la

Cuenca del rio Cafiete:

De acuerdo con los Términos de Referencia - TDR del plan Integral para el
control del movimiento de masas y las inundaciones, es necesario contar con
informacién Cartografica  actualizada, para tal efecto se organizé el
levantamiento topografico de 10,000 hectareas con tecnologia aérea LiDAR

sobre el curso del rio Cafiete desde su desembocadura al mar en la_planicie

hasta la localidad de Calachota- San Lorenzo de Putinza.

En la pagina 17 de los TDR, acépite 8.3.2 Levantamiento Topegrafico con
empleo de tecnologia LIDAR o Fotogrametria Drén o combinadas para la
caracterizacion de las zonas inundables. En relacion al vuelo LiDAR, indica como

aspectos resaltantes entre otros:

Sensor Producto esperado

LiDAR - Resolucién espacial minima 0.10m y maxima de 0.50m
. Formato LAS (datos LiDAR) clasificado

. Modelo Digital de Elevaciones del terreno (MDS)

. Modelo Digital del Terreno (MDT)

- MDT con edificios y sin puentes.

3.1 Determinacién del Area de sobrevuelo LiDAR

De acuerdo con los especialistas en Hidrologia y Geologia, sobre los Términos
de Referencia - TDR del plan Integral para el control del movimiento de masas y
las inundaciones, es necesario disponer de una cartografia de precisién
actualizada, para tal efecto se planea realizar el levantamiento topografico de
10,000 Hectareas con el vuelo Lidar Scanner sobre el drea aluvial que limitan los
antiguos depositos sobre el curso del rio Cafiete desde su desembocadura al
mar en la planicie hasta la zona de Yauyos donde se encuentran los Ultimos

vestigios de los depésitos, tiene una extensién longitudinal de 100 km y un ancho

ABAL ALVARTZ
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promedio de 1km, de esta forma se cubre la zona de Inundacién en la planicie

hasta Zufiga y la zona de movimientos de Masa de Zuhiga a Yauyos.

El Vuelo estd supeditado a las condiciones meteoroldgicas y se tendra que

esperar las condiciones 6ptimas para la realizacion del vuelo.

Para las quebradas estrechas no consideradas en el Vuelo Lidar, se completara
con el Levantamiento Topografico Complementario a ser realizado con la

estacion Laser Scanner Estacionario.

Metodologia para determinar Area del Levantamiento Topografico de
precisién de la Zona de Inundacién y Movimiento de masa.

Para determinar el area de cobertura del vuelo Lidar Scanner que aporte
informacion topografica de precision, en el control del movimiento de masas y
las inundaciones de la Cuenca del rio Cafiete; principalmente para las
especialidades de Geologia e Hidrologia, se procedi6 de la manera siguiente:

a. Se solicitd la opinion del Geodlogo Daniel Eloy Truijillo de la Cruz con relacién

a las areas aluviales, al respecto manifesto:

El valle del Rio Cafiete muestra una zona con mucha cobertura de depésitos
aluviales en el fondo del valle asimismo se encuentra con terrazas aluviales que
son inundables en maximas crecidas lo cual esta demostrado por el material
constituido por gravas, arenas, limos y boloneria de 0.30 m. a 1.00 m. que han

sido trasportados por el rio.

Estos depositos aluviales estan definidos y mostrados en los mapas del
INGEMMET de 1/100,000 en los cuadrangulos geoldgicos de Lunahuana y
Yauyos, donde al mismo tiempo se puede observar entrando al portal del
INGEMMET denominado GEOCATMIN.

El area inundable mostrada en los planos del INGEMMET corresponde a los
depdsitos aluviales ya descritos a lo largo del Valle del rio Cafete que se

extiende desde el sector cercano a Yauyos hasta la desembocadura del rio al

e
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mar. El sector que denota una peligrosidad de remocién en masa es la zona de
Zufiga la cual se puede ver con los planos mostrados en el portal del
GEOCATMIN asimismo las imagenes de satélite muestran las zona de terrazas
y las areas de remocién en masa se muestra en los planos de riesgos de
remocion en el GEOCATMIN.

iisaut /7

4

OCEANO
PACIFICO

Fig. 8: GEOCATMIN antiguo depésito Aluvial (Qp-c) — Cuenca Cariete

b. Se solicité la opinién del especialista en Modelacién Hidraulica fluvial Ing.
Julio Martin Kuroiwa Zevallos sobre las dreas sujetas a inundaciones en la
planicie de la Cuenca del rio Cafete, mostradas en GEOCATMIN, al

respecto expreso:

“Segun se ha podido apreciar, las areas sombreados con color rojo tenue
son las de mayor peligro de inundacion, las de color amarillo indican un

peligro intermedio y las de color verde un peligro bajo.

La inundacién ocurre de los niveles bajos del rio hacia niveles mas altos

hasta alcanzar las planicies de inundacién”

YA SANCHEZ ROADAY
Representante Legal
Consorcio CISPHE - S1GT

-t

Reg. CIP N° 5289
JEFE DE PROYECT

ESTUDIO TOPOGRAFIA
16



599

FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y CoNsoORCIa
MOVIMIENTOS DE MASA DE LA CUENCA DEL RiO CARETE, CISPDR-SIGT
DEPARTAMENTO DE LIMA
28-08-2020

i

Figura 8: GEOCATMIN susceptible de Inundacion fluvial — Cuenca Cafiete

c. Ambas informaciones indicadas por los especialistas, la zona Aluvial y las
zonas susceptibles de Inundacién, se encuentran en el Sistema Geologico
Catastral Minero - GEOCATMIN, del Instituto Geolégico Minero
Metaldrgico— INGEMMET, http:/geocatmin.ingemmet.gob.pe/geocatmin/,
de ahi se extrajo las capas de Depésitos Aluviales y las zonas susceptibles
de Inundacion Fluvial de la cuenca rio Cariete, cartas Geoldgicas 26-k, 26-1,
27-k y 27-l, escalas 1:100,000 y 1:50,000.

d. Al observar la informacién Aluvial y Fluvial, claramente se aprecia que Ia
zona Aluvial contiene a la Fluvial; adicional el area de cobertura del vuelo
Lidar propuesto sobrepasa este limite, por tales razones se concluye
considerar la capa Aluvial como base para elaborar el plano de cobertura
del vuelo Lidar.
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Fig. 9: Planicie Cuenca Cariete con informacién aluvial y fluvial, GEOCATMIN

3.3  Informacioén de aeronave y Técnica de Scanner LiDAR

a. Para la captura de datos LIDAR y Fotografias Aéreas se utiliza la aeronave
Piper Chieftain PA31-350 con matricula peruana OB-1967 y como nave
alterna el Piper Azteca OB-2039, especialmente preparados para este tipo

de proyectos.

b. La tripulacion estard a cargo de personal de Operaciones Aéreas (piloto,
copiloto y mecanico) y Geomatica (Operador de Sensor LIDAR y Analista de
Datos).
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Fig. 10: Avién Piper Azteca (OB-2039) y Piper Chieftain (OB-1967).

c. La Captura de datos de campo, es realizada con Escaner Laser

Aerotransportado Leica, modelo ALS70-HA.

Caracteristicas del sensor ALS70-HA:

- Altura de operacién de equipo: Entre 210 y 5.000 m sobre el terreno
- Frecuencia de escaneo: Entre 0 y 100 Hz en funci6n del angulo de escaneo
- Frecuencia de medicién del laser: Hasta 200.000 mediciones por segundo.

Fig. 11: Especificaciones LIDAR Leica ALS 70HA.
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Fig. 12: Escala de precisién LiDAR de acuerdo a altitud de vuelo.

Especificaciones Técnicas del Equipo LASER (para area de trabajo):

- Angulo de escaneo : 30°-35°

- Frecuencia de escaneo © 40 Hz .- 60Hz

- Frecuencia de Laser : 200 -250 kHz.

- Altura de vuelo : 1800m. — 2000m sobre terreno.
- Densidad de puntos obtenidos: 1-2 pts. /m2 en nadir.

- Precisién en XYZ de los datos origen: XY= 20 cm. Z=10 cm.
- Plataforma de vuelo y caracteristicas técnica: ALS70 HA

- SidelLap : 25% - 45%
- Ancho de barrido : 700m —1300m
- Velocidad de vuelo 130 knots (nudos)

d. Eldia del vuelo con LIDAR — Calibracién del Equipo LiDAR:

(1) Dado que el escaner laser de LIDAR funciona de forma aerotransportada
(ALS) y trabaja con dos movimientos: el de Ia trayectoria del avion
(longitudinal) y el del espejo que refleja la luz que llega desde el laser

(transversal).

(2) El dia del vuelo LIDAR se realiza la verificaciéon en SITU del
funcionamiento de los componentes del sensor, y se realiza la
calibracion de los componentes del sistema LiDAR, que a continuacién

se mencionan:
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- Escéner LiDAR: El componente principal es el escaner laser (ALS

Airborne Laser Scanner), el cual es el encargado de realizar barridos
de la superficie terrestre mediante pulsos laser, también llamados
scans, y generar una nube de puntos los cuales, expresados en el
sistema de coordenadas propio del dispositivo, representan las

distancias desde el dispositivo hasta la superficie.

- Localizador GNNS — IMU: El sistema basado en la tecnologia LIDAR,

integrado dentro de la aviénica de un vehiculo aeéreo, necesita tener
informacién acerca del movimiento del propio vehiculo y de su
localizacion con Global Navigation Satellite System - GNSS . De esta
manera se hace necesario el sistema de navegacion inercial (INS —
Inertial Navigation System) o Unidad de Medidas Inerciales (IMU —
Inertial Measurement Unit) que proporcione esta informacién. Por eso

es necesario la calibracion del LIDAR antes del inicio del sobrevuelo

del proyecto.

- Computador Controlador: Como es légico, estos dispositivos deben

estar controlados por algan tipo de computador que se encargue de
ejecutar el software que coordina sus acciones. Para ello se necesita
una tarjeta de procesamiento o SBC (Single Board Computer) de
tamano reducido para que pueda ser integrada junto con los otros dos

componentes del sistema de generacion de MDTs.

- Vehiculo Aéreo: Por Ultimo se necesita un vehiculo aéreo, el lugar

donde se van a integrar los dispositivos anteriores y desde donde se
llevard a cabo el proceso de la adquisicion de los datos de la

superficie terrestre durante los vuelos.
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3.4 Autorizacion de vuelo LiDAR en la cuenca Canete:

El documento que autoriza el vuelo LIDAR: Carta N° 006-2019-
CEVH/JS/GEOINSTSAC del 29May19. Ver imagen area autorizada.

La empresa Eagle Mapping SAC es contratada para realizar el vuelo LiDAR, en
coordinacion con el consorcio, la supervision y el PSI, se planifico el vuelo para
un GSD menor o igual a 15cm, incluyendo las lineas de pasadas, velocidad y
altura de vuelo, angulo y frecuencia de barrido, entre otros. Ver certificado de

Aeronavegacion y calibracion del LiDAR.

Durante el vuelo LIDAR, se realiza la toma de fotografia aérea, tal que la altura
del Sol sobre el horizonte sea = 35 grados sexagesimales, y las condiciones de

luminosidad y 0% de nubes, sean garantia de imagenes de calidad.

El vuelo LIDAR esta ajustado al punto de control CA01 de la poligonal principal
situado en la parte central a menos de 50 kilémetros de los extremos de la franja
de vuelo y puntos de control secundario establecidos en la cuenca Carfiete. Ver

Imagen

El vuelo LIDAR se realiza bajo condiciones meteorolégicas que no afecten a Ia

operatividad del sistema, no degraden su alcance y la precision esperada.
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CALIBRATION REPORT

Sensor:
Produder:
SN:
Calibrated by:

ALS 70 HA Laserscanner

Leica

FATA|

Peter Bochmann / Gerhard Kemper

Cuwmnts of ALST0
Devica
LS“'\D Leser Scanner
IFAS INS System
INALY Inertizl Meazurement Unit
GPS L1 2GV0 GPS+GNSSw
Tightly Coupled
Data Logger
Gakvo Controller

Type
HA
10

CUSB-ulRE"
SPAN3.630

XPembedded 7171
"ALS_60"
periormance
Gombined

DEFo
GLF0

8CT0
Rerswers Dphcal

System Controller
Faths 1 na

Calibrated Faramefers

Intensity based range correction (IBRC)
AIVIT fraw IBRC) measurements ok
IBAL table ok

Gain based intensity comection (GBIC)
GBIC {raw IBRC} measurements ok
GBIC tatle ok

Flight and data processing
Test fight - Peru Airfeld ok
Data Cuality Cheok ok
Calibration ok
Parameter [Units] Value
U Type CUSE-"UIRS™
SMU Lewer Arm X [mj -0.450
MU Lever Amm ¥ [mj0.150
MU Lever Arm Z {mf -0.160
Roiation Angle 0.0000
Phi Aotation Angle 0 0000
Kappa Rotation Angle 80.0000

Cafibration Flight: 13.03.2019, Peru Airfield, performed by Gicbal Mapping

o Geotemmmgées
o Geainformatics
o Servicas

Speyer, 30.03.2010

Serigl Number
717
1410

BZZ11120057
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{The distance from the IMU to the virtweal PAVS0
pivot point - the SOL trajectory position.)

User Frame Lover Arm X [m] -0.167

User Frame Lever Arm Yimj0.001

User Frame Lever Arm Z [m] -0.175

(The distance from the virtual PAVSD pivot poins - the
SOL trajectory location to the ALSTD sensor mirror.}
Test Airplane ~ HPXXX

GPS Lever Arm X [m]-0.143

GPS Lever Amm Y {mj-0.020

GPS Lever Arm Z [m] -1 342

{The distance from the virtual PAVS0 pivet point - the
SOL trajectory position to the a@irborne antenna ARP.)

Resuit

Corresponding to ine “ASPRS LIDAR GUIDELINES: Hortzontal ACTUraCy Raporting™ 1he achieved
location accuraty cormsponding 10 the Stancarn deviation of TO8 and pitch, without any comaction by the
datermined caiibration values, is satistying for a map scale batwesn 1-500 ang 1:5000. (Maas 2003)
Tepons about a “horzontal pracision of he ALTM system of 12000 of tho flying haight above ground” or
0.0006 of e Tiying heignt above ground, Comesponding o 0.73m for 1450m Tying Slavation, but for
mogam sysiems this has been Improved to 0.0003 of the Tiying helght comesponding to 28¢m for a Tiylng
haight above ground of 1450m.

The determined cormctions for roll and plich with 0.00004 ano D.ODDO2 are Cioany below the expaciad
standare geviation of 0.0002 of tha fiying Naignt above ground. The sie of horzontal Msiocation by the
standard geviation of roll ang pitch of 0.00015 and 000012 times ying elevation are below the range ot
the expactation for modarn LIDAR Sysloms with 0.0002 of tho Tlying haight above groung, corresponding
1o 0.29m for 1450m tying elovation.

&t%nﬂ!:

The Calibration meets the specification and is exacty 1o ihe previpus calbration. So far no
changes in the settings are necessary 1o operate e system in the best possible accuracy and
resalution
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Fig. 15: CERTIFICADO DE CALIBRACION DEL ALS70 HA 30-Mar19
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GT-F-04
CONSORCIO DESCRIPCION MONOGRAFICA DE
CISPDR-SIGT PUNTOS DE CONTROL V01 Vigente desde
01.102015
NOMBRE DEL PROYECTO: CODIGO DEL PROYECTO:
PROGRAMA SUBSECTORIAL DE IRRIGACIONES (PSI)
FORMULACION DEL PLAN INTEGRAL PARA EL CONTROL DE INUNDACIONES Y
MOVIMIENTO DE MASA DE LA CUENCA DEL RIO CARETE - DEPARTAMENTO SIGT-18-01
DE LIMA
IDENTIFICACION: CATEGORIA:
PUNTO DE CONTROL GEODESICO
TECNICA DE MEDICION
CAO01 GNSS ESTATICA DIFERENCIAL
- BASE LINE
Coordenadas WGS 84: Geogréficas Coordenadas WGS 84: Proy. UTM (18S)
Lat. 12°5712.85816"S N: 8567723.360
Lon. 76°08'19.97496"W E: 376467.808
Altura Elipsoidal: Altura m.s.n.m. Modelo Geoidal:
554 .684 524.363 EGMO08
Localidad: Factor de escala: Equipo: GNSS-GR3-TOPCON
CARETE 0.999788779713 72 Canales Universales
DESCRIPCION:

La estacion CAD1 es un hito de concreto armado que en su parte superior termina en un cuadrado de 0.40m. X
0.40m. De altura. Esta ubicado a lado izquierdo del Rio Cafiete, a la altura del Km. 40+000 del gje del cauce del
Rio aguas armiba en la localidad de Cafiete. Partiendo de la plaza de armas de Caflete por una cametera que pasa)
por el cementerio a lado derecho de la via y final de dicho cementerio
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3.5 Realizacion y Post proceso del Vuelo LiDAR de la cuenca Rio Canete:

a. Realizacion del vuelo LiDAR:

Al 10Jun19, el area de cobertura con vuelo LiDAR, realizada es 83% desde
Bocatoma Palo Herbay hasta la localidad de Calachota distrito de Allauca -

Provincia de Yauyos.
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Debido a las condiciones meteorolégicas, de nubosidad en la franja del litoral
costefio de la Cuenca Cafiete durante los meses de junio, julio y agosto,
especificamente en los 16 kilémetros del litoral de la cuenca Cafiete, no fue

posible el sobrevuelo LIDAR.

Fig. 18: 28Jun19, nubosidad en la zona baja de la cuenca Caiiete

El 31Ago2019, en horas de la tarde se sobrevolé el tramo faltante 16 km, desde
la bocatoma Palo Herbay hasta la desembocadura del rio Canete al mar peruano,

completando la totalidad del vuelo LiDAR en la cuenca Cariete.
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b. Post Proceso de la data LiDAR:

Con relacién a zona sobrevolada con LiDAR, se ha realizado el andlisis y
tratamiento de los datos LiDAR, con el conjunto de procesos automaticos que
permiten el filtrado de puntos de solape entre pasadas, la identificacién y filtrado

de puntos ruido y los algoritmos automaticos de clasificacion.

La metodologia de clasificacién que se plantea se divide en tres fases: la primera
consiste en la segmentacion de los archivos LAS, la segunda basada en la
clasificacién de la nube de puntos y la tercera, que no es el caso, se realizaria el
calculo de indices de vegetacién como mejora de la clasificacion. Concluida las

fases sefialadas, se esta en condiciones de generar los MDE y curvas de nivel.

El post-proceso de los datos de vuelo cuenca Canete, se realizara con el
software IPAS-TC y ALS Post Procesc de Leica Geosystems, este
procesamiento combinara las soluciones del GPS e IMU de todas las trayectorias

de las lineas de vuelo.

El procesamiento consiste en el calculo de las sefiales recibidas porel GPSy las
pulsaciones emitidas por el scanner laser combinando los resultados con las

pulsaciones emitidas por el equipo durante cada toma o medicion.
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Posterior al procesamiento del GPS IMU con IPAS-TC las trayectorias
procesadas serviran para el procesamiento de la nube de puntos Lidar cruda con

el software ALS PostProcesor.

De este procesamiento se obtendran los archivos *.LAS debidamente orientados
a las trayectorias y en sistema de coordenadas que requiera el proyecto, una vez
realizado este proceso se podran visualizar los puntos y continuar con el proceso
de ajuste y clasificacion de puntos, también se exportara el listado de
coordenadas de los centros de proyeccion de las fotografias. En general, se
obtendra para cada fotografia los centros de proyeccion con coordenadas UTM,
nimero de pasada, fotografia y nube de puntos, alturas, desviaciones, angulos

de rotacion, fecha y tiempo GPS.

Cartografia.

Posterior a la ejecucién del vuelo y el procesamiento de los datos de navegacion
y obtencion de los datos LAS crudos (LASER), se procedera a realizar el proceso

cartografico para |la obtencién de Base Cartografica, DTM y Ortofoto.

Por tratarse del uso de una metodologia por levantamiento Lidar el proceso de
restitucion fotogramétrica no es explicado con detalle, sin embargo se obtendran

los productos esperados, sefialados en parrafo anterior.

Procesamiento de nube de puntos obtenido con Sensor Laser

Durante esta etapa se realizara el procesamiento de la nube de puntos en bruto,
esto consiste en el ajuste de lineas de vuelo y clasificacion, con el fin de obtener
el modelo digital del terreno (DTM), modelo digital de elevaciones (DEM) y las
curvas de nivel. Los datos ya ajustados posteriormente se anexaran en un unico
proyecto, para ejecutar sobre ellos rutinas de clasificacion de tipo automatica, en

base a dos clases ¢ categorias:

- Puntos que constituyen el Terreno

- Puntos que No pertenecen al Te/ no, por ejemplo, vegetacion o infraestructuras.
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Para llevar a cabo la clasificacion automatica, se emplearan herramientas de
clasificacion otorgados por software especializado. El software que se empleara

es el TerraScan, en combinacion con TerraMatch y TerraModeler.

A continuacién, se describen los procedimientos a realizar:

PROCEDIMIENTO MODULO DESCRIPCION
CARGAR ARCHIVOS Importacion de los archivos *.LAS del
*LAS DENTRO DEL TerraScan proyecto, transformacion al sistema de
PROYECTO coordenadas del proyecto
IMPORTACION DE TerraScan y Importacién de trayectorias, transformacion
TRAYECTORIAS TerraPhoto al sistema de coordenadas del proyecto

Creacion de proyecto en TerraScan y

CRACION DE L .

= subdivision del area de trabajo en bloques
PROYECTO Y DISENO TerraScan o
TILES para la distribucién de los trabajos de

edicion en diferentes Workstation,

EJECUCION DE 1RA

] Macro para diferenciar los puntos de terreno
MACRO "GROUND PER TerraScan

en cada linea de vuelo

LINE"
EJECUCION DE 2DA Macro para diferenciar los puntos de terreno
TerraScan
MACRO "DEFAULT" en cada dos puntos en default
EJECUCION DE 3RA Macro para relacionar los puntos con las
. TerraScan .
MACRODEDUCE LINES™ trayectorias de vuelo
Emplearemos el médulo TerraMatch para la
DIFERENCION DE _ o
TerraMatch diferenciacién de trayectorias, este proceso
TRAYECTORIAS ;
prepara los datos para el ajuste de lineas.
Se realizara el ajuste de lineas mediante el
proceso "Find Fluctuation" de lineas, donde
AJUSTE DE LINEAS TerraMatch o .
se determinara los errores en las lineas y
posterior ajuste.
EJECUCION MACRO Se realizara un corte de los bordes de las
TerraMatch )
"CULOVER LAP” lineas de vuelo con sobre posicion.
v 3 -
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PROCEDIMIENTO MODULO DESCRIPCION
Creacion del modelo digital del terreno
GENERACION DE posterior al ajuste de lineas, en este
TerraModeler ,
MODELO DIGITAL proceso se integraran los puntos de control

y el levantamiento topografico.

EJECUCION DE MACRO| TerraScany |Se realizara una clasificacion de la
PARA DE VYEGETACION TerraModeler | cobertura vegetal de terreno.

GENERACION DEL| TerraScany |Clasificacién de los puntos clave para el
MODEL KEY POINT TerraModeler | modelamiento final del terreno.
EJECUCION DE MACRO TerraScan y Este proceso generara los puntos clave
"CONTOUR KEY POINT" TerraModeler | para triangulacion de las curvas de nivel.

Finalmente, en este proceso se obtienen las

GENERACION DE

TerraModeler |curvas de nivel, en donde se realizara un
CURVAS DE NIVEL

filtrado para exportar a diferentes formatos.

Se realizara la vectorizacion de la
GENERACION DE| TerraScany

informacion planimetria del area de interés
PLANIMETRIA Microstation

en 2D

Cuadro. Procedimientos para la edicién Lidar.

Fig. 21: Clasificaciéon de puntos y modelamiento
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Fig. 24: Modelo Digital de Terreno (MDT)
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3.6 Camara Digital Aérea IXU - 1000:

De acuerdo a los TDR, la Camara Digital Aérea, conjuntamente con el Equipo
LiDAR se debe registrar las imagenes del terreno en las bandas del RGB y NIR,
con no menos de 8,000 pixeles de barrido y con un tamafio de pixel no menor o
igual a 6 micras, con un compensador de desplazamiento FMC, registrando los
datos del sistema de navegacion GNSS y el sistema inercial IMU/INS.

Cumpliendo con las especificaciones del TDR, la aeronave con el equipo LIiDAR
ALS70-HA, registra las imagenes del terreno con la camara aérea IXU — 1000,
esta se encuentra equipada con tecnologia de sensor CMOS y con innovado
obturador electromagnético que proporciona una tasa de captura y velocidad

mejorada con cero latencia, asegurando la calidad de la imagen.

Como solucién a la captura de imagen en las 4 bandas, incluye dos (02)
sincronizadas camaras métricas calibradas RGB y NIR, montados lado a lado

sobre una placa base especialmente disefiada.

El software de procesamiento de las imagenes NIR a RGB genera
automaticamente Imagenes libres de distorsiones y realiza co-registro fino de

pixeles.

Principales Caracteristicas de la Cdmara Aérea IXU-1000:

Tamanfo del pixel: 4 - 6 micras

- Sensor 6ptico : 11608 x 8708 pixel
- Sistema : FMC + IMU

- Bandas RGB + NIR

- Resolucién radiométrica: 12 bits
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A continuacion se adjunta, informacion de las especificaciones técnicas de la

Camara Phase One iXU-1000 sobre la solucion a la captura de las 4 bandas.

Fig. 25: Camara aérea digital IXU-1000

4-Band Solution

With the increasing demand for combined NIR and
RGB aerial imagery for applications such as crop
analysis for growth optimization, vegetation health
and environmental contamination as well as projects
including city observation for green site monitoring,
Phase One has developed a fully automatic solution
for capturing and processing 4-Band imagery”*,
using twe high-resolution Phase One aerial cameras,
specifically designed for the photogrammetric
airborne market

Simplifying your workfiow

The 4-Band solution includes two synchronized
Phase Cne metric calibrated cameras (RGB and NIR)
mounted side by side on a specially designed base

plate, an iX Controller computer and the iX Capture
software.

The software automatically generates distortion-free
images and performs fine co-registration of pixels
from the NIR to the RGB images, including processing
different image sizes.

This fully automatic process is supported by Phase
One's iX Capture software, ensuring these 4-Band
images offer a precise output data you can rely on
when combined NIR and RGB aerial images are the
only solution for your project

ix Capture outputs the following products
o 4-Band combined NIR and RGB (RGBN)
TIFF (4-Band CIR)

o 3-Band combined NIR and RGB (NRG)
TIFF (3-Band CIR)

o NDVI (Normalized Difference Vegetation Index)
TIFF

Distortion-free / corrected RGB TIFF
Distortion-free / corrected NIR TIFF
RGB TIFF

NIR TIFF

o O O ©°
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RGE image

NIR image

XU Technical Specifications

iXU 1000 iXU 180 XU 160 Ashromatic L IUAE0
Resolution flooMp ;80 MP  60SMP  i60MP SOMP
O s TEOB  E708 [10I28x7760 89B4x6732  [8964x676 182806208
Dynamic range : 72 db e WE'>84 e
Aspect ratio u
Pixelsize 52 micron | 60 micron S
Sensor size effective 537x404mm :539x 404 mm 1538 x 403 mm | 438 x 329 mm
Lens factor S : e
ety 1603 [sec0 " iS0.00 12005200 Hiooeago

dium format camera for asenal photoqraphy

Lens mount

Shultor spead

Leaf shutter: up to l/'ISOO second

Shulter contro!

I/S f-stop increments

Live View/HDMI

. |92O x 1080 ZDD/EOD
1280 x 720 BOD/BOD 7

Applanix, NovAtel. IGl. GGS, NMEA Dewces

USB 30 Se:ured power mpu( (LEMO); Camera mgqer Mid- exposure pulse; Camera status; iX Link

= 1920 x 1080 25p}'§0p
« 1280 x 720 50p/60p

GPS/IMU support

Forward Motion

full resolution frame

. /
Compensatiot N/A TDI controlled N/A
i » 1 TB SSD storage (optional iX Controller)
P Marsge + CompactFlash card Type I/t including UDMA 6 and 7
Syncronization speed in -
multiple camaras 100 microseconds with factory calibrated (FS) lenses
Capture rate — 095 s 16 sec 1.45 sec i 1.45 sec 085 sec

RAW File compression

4!0 Iarge 80 MB:
': 1 small: 54 M:j:

11Q large: 100 MB
Q@ smali: 65 MB

IIO Iarge _aO MB
@ small: 33 MB

] !ar.ge' 60 MB
IQ smail: 40 MB
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Output formats ! Phase One RAW. TIF, JPG

Lens + technology ophmnzes Cotlor cast; Light falloﬁ Chromatic aberfatncm Fringing; Sharpness falloff. Lens dnstomon

* iX Capture
i = Capture One Pro
ie aomre One Processing Engme

Post processing

A ailable either with or

IR cut-off filter i without IR filter

Connectlon to pod our Hd bc:fts

930 ka/205 b

7 !‘430 kg/315 Ib

Power input H 12 "40 Vv DC

Maximum vpower 10w 12w
consumption I
Weight iXu

FCC (Class A). CE. RoHS

Approvals

Oparatlnq Condltlcns

Temperature § -10° to 40°C (14° to 104°F) |
b 15 to 80% :

purmdity (non-condensing)

Fig. 26: Caracteristicas técnicas de cama aérea digital IXU-1000

Procesamiento de Imagenes (Fotografias aéreas).

El post-proceso de imagenes se llevara a cabo en software especializado en el

procesamiento de imagen.

Esta etapa consiste principalmente en la

descompresion de las fotografias aéreas tomadas, la correcciéon radiométrica,

contraste y saturacioén de colores. No se realizaran sobre las imagenes fusiones,

cortes, rotacion,

Pansharpening sobre las imagenes.

El formato de imagen a utilizar es TIFF (RGB).
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Procesamiento de imagenes

Aerotriangulacion y Ajuste:

En este proceso se realizard en TerraPhoto y consistira en la colocacion de
puntos homdlogos sobre las imédgenes tomadas, posteriormente se ingresaran
los puntos de control y fotocontrol, una vez distribuidos los puntos homélogos
entre las fotografias del bloque se procedera a ajustar el bloque el cual generara

un reporte de triangulacién y ajuste.

Una vez concluido este proceso se iniciara la Ortorectificacion de imagenes.
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) Tie Poima Biee =]
S rebtive il et n b o s Mer Ay = = 2
Istar( average 14_3624 ©m
Final average 6.8142 cm
Image Dx Dy Dz Heading ro11 Pitch
33982 30.000 +0.000 +0.000 _0.006 -0.007 +0.011
33963 30000 +0.000 +0.000 —0.015 -0.006 +0.010
30,000 20.000 +0.0800 -0.013 -0.003 +0.009

336065 +0.008 +0.000 +0.000 ~0.012 -0.000 +0.007
33966 +0.006 +0.000 +06.0060 -0.021 +0.003 +0.006
33967 +0.000 +0.000 +0.000 +0.003 +0. 002 +0. 006
339686 +0.000 +0.000 +0.000 +0.014 +0.000 +0.006

069 +0.000 +0.000 +0.000 007 ~0.004 +0.002
33970 301000 10,000 +0.000 +0.021 +0.002 +0.004
33071 30.000 +0.000 +G.000 -0 10.002 -0.001
33972 301000 0000 +0.000 -0.012 -O. “0l012
33073 Y0000 +0.000 +0.000 -0 20002 -0.012
33974 0I000 +0 000 40,000 -0.039 -0.002 -0.02
33975 S0L000 +O.000 +0.000 -D.020 +0.008 -0.015
33976 S0I000 0000 +0.000 +0.003 +0.008 -0.010
33977 0000 +0.000 +0.000 - +0.008 -0.
Avg magnitu  ©.000  0.0090  0.000  ©.025  0.004  0.011
Aver age +0.000 +0.000 +0.000 -0D.018 +0.000 -O.
Median S0l000 +0.000 +0.000 - Zo. +0.004

Reporte de Ajuste y Aerotriangulacion

Obtencién de Ortofotos.

Posterior al proceso de ajuste y aerotriangulaciéon de imagenes, se procedera a
elaborar la ortofoto con el mismo software y consistira en los siguientes

procedimientos:

a) Importacién del DTM generado en la clasificacion de puntos

b)  Breaklines de corte de imagen.

c) Balanceo de colores

d) Rectificacion y mosaico de imagenes.

e) Corte de imagenes ortorectificadas de acuerdo al formato de entrega.

3.7 Resultados del vuelo LIDAR en Tramo Desembocadura rio Canete —

Localidad Paullo:

Anexo Técnico de detalle N°01: Vuelo LiDAR
Planos impresos:

- Topografia LIDAR

- Ortofoto

Archivo Digitales:
- Planimetria y curvas de nivel
- Orofoto en formato RGB, Tiff y ECW
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- Modelo Digital de Elevacion (DEM o MDS)
- Modelo Digital del Terreno (MDT)
- Formato LAS. con construccién

- Formato LAS. del terreno

- Formato LAS. vegetacion alta y vegetacion baja

- Data e imagen NIR

4, LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO COMPLEMENTARIO EN LA CUENCA

RIO CANETE:

Tramo Desembocadura rio Canete — Localidad Paullo:

Los levantamientos topograficos complementarios, comprenden:

- Sectores del rio Principal y algunas estructuras como puentes, bocatomas,

quebradas y areas del terreno que se encuentren en zonas encafionadas no

registradas con el scanner Lidar aerotransportada y

-  Sectores que los especialistas de Hidrologia y Geologia indiquen en las

zonas de diques - embalse en las lagunas y las zonas en movimiento o

deslizamiento constante.

Los levantamientos topograficos a escala requerida, se realizan a partir del

control Georeferenciado de la poligonal principal y/o la poligonal secundaria.

Por la rapidez en obtener la data de campo v la precisién del equipo de acuerdo

a los TDR, el levantamiento topografico es realizado mediante el empleo de

Laser escaner Estacionario GLS-2000, cuyas caracteristicas se indican:
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3D LASER SCANNER GLS-2000 Estacionario:

Equipo de ultima tecnologia, con rapida, simple y eficaz captura de nube de
puntos en 3D a alta velocidad y precision. Con un solo botén para iniciar la
exploracién, activar punto de estacién y orientacion visual hacia atrds, y en
combinacién con el software ScanMaster ofrece una solucion adecuada en

proceso y generacion de data.

La Precision del equipo se fundamenta en la precisién de los puntos de partida,
para ello se necesitan dos puntos (estacién y referencia), puntos que seran
establecidos mediante el Sistema de Posicionamiento Global (GPS) enlazados

a la poligonal principal del proyecto.

El GLS-2000 le permite capturar con rapidez y precision los datos 3D en
cualquier sitio del proyecto. El escaner compacto y ligero captura con precision
un analisis completo de 360 ° que incluye imagenes en menos de tres minutos,
se puede utilizar en cualquier lugar de trabajo, gracias a la capacidad de elegir
entre un 3R Clase y Clase 1 laser de acuerdo con las condiciones de la obra.
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El modo de laser es seleccionable desde la
clase 3R hasta la clase 1M con sistema de
lentes multiples que cambian con rapidez las

configuraciones de distancia focal.

El ajuste de la temperatura es automatico que
asegura la precision sistematica a lo largo de
toda la jornada de trabajo durante el dia.

El procesamiento de la informacion es realizado con el software Scan Master:
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Fig. 28: Procesamiento con ScanMaster la Bocatoma “La Pinta” — Puntos LAS

41. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIA DE PRINCIPALES ESTRUCTURAS, tramo
Desembocadura rio Cafiete — Localidad Paullo: BOCATOMAS

Para atender las necesidades de topografia para evaluacién de estructuras,
modelo hidraulico y de las alternativas del componente A, perfil 1 A-1, a nivel pre
inversion, se elaboro los planos topogréaficos de las bocatomas: Fortaleza, Nuevo
Imperial, La Pinta y Palo Herbay.
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Escaner estacionario GLS-2000 Bocatoma Nuevo Imperial

Anexo técnico de detalle N°01: Levantamiento Complementario - Bocatoma
Fortaleza

Anexo técnico de detalle N°01: Levantamiento Complementario - Bocatoma
La Pinta y Bocatoma Palo Herbay.

Anexo técnico de detalle N°01: Levantamiento Complementario - Bocatoma
Nuevo Imperial.

Plano impreso: Topografia curvas de nivel cada metro
Archivo Digital: CAD en formato dwg.

4.2 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFIA DE PRINCIPALES ESTRUCTURAS, tramo
Desembocadura rio Cafiete — Localidad Paullo: PUENTES

Para atender las necesidades de topografia de las alternativas del componente
A a nivel pre inversion, se elabor6 los planos de los Puentes Henry Aramayo y
Clarita.

Puentes viales:

Anexo técnico de detalle N°01: Levantamiento Complementario - Puente
vial Henry Aramayo.
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Anexo técnico de detalle N°01: Levantamiento Complementario - Puente

vial Clarita.

Anexo técnico de detalle N°01: Levantamiento Complementario - Puente

vial Socsi.

Plano impreso: Topografia curvas de nivel cada metro
Archivo Digital: CAD en formato dwg.
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Fig. 31: Levantamiento con Scanner Fijo de Puente vial Socsi
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Puente peatonal:

Anexo técnico de detalle N°01: Puente peatonal Paullo.
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Fig. 32: Levantamiento con Scanner Fijo del Puente Peatonal Paullo - Lunahuana

4.3 SECCIONES BATIMETRICAS Y TRANSVERSALES AL RIO CANETE, Tramo

Desembocadura Rio Canete — Estacion Hidrométrica de Socsi:

Levantamiento Batimétrico de 27 kilobmetros, cada 250 metros

LEVANTAMIENTO BATIMETRICO — Tramo priorizado

La actividad de levantamiento batimétrico del cauce, comprendido en las
actividades de Levantamientoc Topografico, pagina 18 de los términos de
referencia (TDR) item 8.3.2, las lineas o secciones batimétricas se realiza cada
250 metros sobre el cauce del rio Cafete. Las secciones se encuentran

enlazadas la red geodésica de la Poligonal Principal o secundaria establecida.

De acuerdo con la opinién de los especialistas, que requieren la informacion
dra
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eventos de inundacién suceden en la planicie donde el ancho del cauce se

amplia, se priorizo la zona extendida desde la Estacion Hidrométrica de Socsi

hasta la desembocadura del rio Canete al Océano Pacifico, 27 kildmetros.

METODOLOGIA PARA BATIMETRIA DEL CAUCE DEL RIO CANETE 27 Km.

Considerando que el rio Cafiete se encuentra en periodo de estiaje (junio a
agosto) con maximas profundidades de 80 centimetros, y con grandes
extensiones acumuladas de piedra sobre el cauce, hacen imposible aplicar otra
metodologia como ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler), la Metodologia

escogida es el Método Directo RTK.

El control Horizontal — Vertical de los trabajos de batimetria, se encuentran
garantizados, con la red geodésica Poligonal Principal o Secundaria

implementada para la Cuenca Caiiete.

Fig. 33; Poligonal Principal - Secundaria y Secciones Batimétrica en 27 km — C. Cafiete

A continuacion, se describe la metodologia Batimetria - método directo con RTK:

- Emplear dos (02) equipos GPS Geodésicos de doble frecuencia, un receptor
en la estacion Base de la Poligonal Principal o Secundaria, y el otro receptor

GPS movil en modo cinematico gn RTK (Real Time Kinematic).
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- Verificar la comunicacion del sistema RTK entre la estacion master y la

estacion movil.

- Orientar con la radio la posicién del ayudante en el recorrido sobre la seccién

del rio.

- Registrar las mediciones batimétricas del posicionamiento definitivo en el
colector del receptor mavil, las que son corregidas, ajustadas y trasmitidas
constantemente desde la estacion Base. No requiere post-procesamiento la
correccion es trasmitida por radio de sefal FM.

- En gabinete se baja la data del colector. Se revisa la data y luego con el
software AutoCad Civil o similar se genera las curvas batimétricas del cauce

del rio.

Punto de Control Poligonal Secundaria Batimetria en Puente Clarita

Concluida la etapa de procesamiento de la informacién batimétrica, se juntara
con la informacion topografica del LIDAR, para obtener la real configuracién del

cauce delrio y elaborar los planos escala 1:5,000 con curvas de nivel cada 50cm.
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Anexo técnico de detalle N°01: Plano de secciones Batimétricas

Plano impreso: Secciones batimétricas del tramo desembocadura del rio Cafiete

a la Estacion Hidrométrica de Socsi.

Archivo Digital: CAD en formato dwg.

Fig. 34: Batimetria en la Estacion Hidrométrica Socsi
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Fig. 35: Seccion Batimétrica 27+250 y 27 +500, en el cauce del rio Cafiete
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44  SECCIONES TRANSVERSALES DE 27 KILOMETROS, CADA 50 METROS,
EN TRAMO DESEMBOCADURA RIO CANETE — ESTACION HIDROMETRICA
DE SOCSI.

De acuerdo al anexo técnico de detalle N° 1 pagina 2, Obras de defensa,

Encauzamiento y zonas de salida al mar:

“El levantamiento y secciones transversales del cauce del rio se presentaran en
escala entre 1/2,000 y 1/5,000 o escala adecuada, siendo necesario indicar en

los plancs la direccion del curso del agua.
“Las secciones transversales en el rio se levantaran cada 50 metros.”

Estas secciones se encontraran enlazadas a la informacién de campo de
topografia, con base en la red geodésica de la poligonal Principal o la

Secundaria, dependiendo de la cercania de la seccidn transversal.

Extension de la Secciones Transversales:

Dado que las secciones transversales complementan la informacion batimétrica
para determinar el cauce del rio, la extension de las secciones transversales en
la zona inundable se realizd por 27 kilémetros semejante a la extension de la
Batimetria cada 50m., secciocnes con promedio de 400m de ancho, entre la

estacion Hidrométrica Socsi y la desembocadura del rio Cafiete al mar.

Metodologia para Secciones Transversales del cauce del rio Cafiete en 27 km:

Para completar la informacioén topografica del cauce del rio Cafete, se procedié
a obtener directamente datos de campo con metodologia GNSS — RTK.

Dado el periodo de estiaje (junio a agosto) del rio, con maximas profundidades
de 80 centimetros, el proceso de campo se desarrolld sin complicaciéon

obteniendo la data de secciones transversales cada 50 metros.

Secuencia del Método GNSS- RTK:
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Emplear dos (02) equipos GPS Geodésicos de doble frecuencia, un receptor
en la estacion Base de la Poligonal Principal o Secundaria, y el otro receptor
GPS movil en modo cinematico en RTK (Real Time Kinematic).

Verificar la comunicacion del sistema RTK entre la estacion master y la

estacion movil.

Orientar con la radio la posicion del ayudante en el recorrido sobre la seccion

transversal del rio.

Registrar las mediciones del posicionamiento definitivo en el colector del

receptor movil, las que son corregidas, ajustadas y trasmitidas
constantemente desde la estacién Base. No requiere post-procesamiento la

correccidn es trasmitida constantemente por radio de sefial FM.

En gabinete se baja la data del colector. Se revisa la data y luego con el

software AutoCad Civil o similar se genera curvas de nivel del cauce del rio.

Anexo técnico de detalle N°01: Plano de Secciones Transversales.

Plano impreso: Secciones Transversales, del tramo desembocadura del rio

Caniete a la Estacion Hidrométrica de Socsi.

Archivo Digital: CAD en formato DWG.
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GR3 en Base — Lev secciones transversales
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4.5 AREAS DE CANTERAS, BOTADEROS Y AFECTACIONES PREDIALES,
AREAS AUXILIARES e INTERFERENCIAS.

Con base en el levantamiento topografico realizado con el LiDAR los planos de
afectaciones prediales, areas auxiliares e interferencia, se encuentran en el
Anexo 12: Afectaciones Prediales e Interferencias y las areas de canteras se

adjunta en el Anexo técnico.

5. ANEXO TECNICO DE DETALLE N° 01 DEL COMPONENTE A: PERFIL 1, A1

TRAMO DESEMBOCADURA RIO CANETE - PUENTE PAULLO:

Unico anexo conteniendo:

- Plano Poligonal Principal - Poligonal Secundaria

- Planos Vuelo LIDAR

- Plano Topografico Puente Henry Aramayo

- Puente Topografico Puente Clarita

- Plano Puente vial Socsi

- Plano Puente peatonal Paullo

- Plano Topografico complementario Bocatoma Fortaleza

- Plano Topografico complementario Bocatoma La Pinta y Palo Herbay.

- Plano Topografico complementario Bocatoma Nuevo Imperial

- Plano Secciones Batimétricas: Orilla ~ Estacion Hidrométrica Socsi (0+00 a
27+500)

- Plano Secciones Transversales. Orilla — Estacion Hidrométrica Socsi (0+00
a 27+500)
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