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8. ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO A.- INFORME DE 

GEORREFERENCIACIÓN 
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INFORME DE GEORREFERENCIACIÓN 

PROYECTO:  

“UBICACIÓN DE PUNTO DE REGULACIÓN EN LA CUENCA 

HIDROGRÁFICA FORTALEZA” 

“LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO MEDIANTE FOTOGRAMETRÍA CON 

EL USO DE AERONAVE PILOTEADA A DISTANCIA - RPA “ 

“ESTUDIO DE IDENTIFICACIÓN DEL PUNTO DE REGULACION SECTOR 

LUIS PARDO, POTACA Y ÑAUYACU” 

 
 

 

PRESENTADO A LA INSTITUCIÓN: 

 

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA 
 

TRABAJO ELABORADO POR: 

 

SERVICIOS GENERALES CF GEOMATICA S.A.C. 

 
2024 
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GEOREFERENCIACIÓN POR MÉTODOS 

GLOBALES DE POSICIONAMIENTO POR 

SATÉLITES 

 

 

 

 
 
 

 

GEOREFERENCIACIÓN POR 

MÉTODOS GLOBALES DE 

POSICIONAMIENTO POR 

SATÉLITES 

 
 

 
 

 

 

Octubre del 2024 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Noviembre del 2021 
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1. ANTECEDENTES 

Según el Reglamento de Organización y Funciones de la Autoridad 

Nacional del Agua (ANA), se establece que las Autoridades Administrativas 

del Agua dirigen en el ámbito de su competencia el funcionamiento del 

Sistema Nacional de Gestión de Recursos Hídricos, coordinando y 

articulando permanentemente con sus integrantes las acciones necesarios 

para el cumplimiento de los objetivos de dicho sistema; y las 

Administraciones Locales de Agua la ejecución de acciones de supervisión, 

control, vigilancia y fiscalización para asegurar el uso sostenible, la 

conservación y protección de la calidad de los recursos hídricos. 

 

El Artículo 100° del reglamento de la ley de Recursos Hídricos, el plan 

nacional de recursos hídricos contiene la programación de proyectos y 

actividades estableciendo sus costos, fuentes de financiamiento, criterios 

de recuperación de inversiones, entidades responsables y otra información 

relevante relacionada con la política nacional de gestión de los recursos 

hídricos. 

 

El plan nacional de gestión de los recursos hídricos es aprobado por 

decreto supremo a propuesta del consejo directivo de la autoridad nacional. 

El Artículo 102° del reglamento de la ley de Recursos Hídricos, política y 

estrategia nacional de recursos hídricos está conformada por el conjunto 

de principios, lineamientos, estrategias e instrumentos de carácter público, 

que definen y orientan el accionan de las entidades del sector público y 

privado para garantizar la atención de la demanda y el mejor uso del agua 

del país en el corto, mediano y largo plazo, en el marco de la política 

nacional ambiental. 

 

La política y estrategia nacional de recursos hídricos es aprobado por 

decreto supremo a propuesta del consejo directivo de la autoridad nacional.    

En el marco del Programa Presupuestal Meta 187, en los últimos años se 

viene realizando el Estudio de identificación de puntos de regulación para 
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las quebradas del Perú, en este marco, para el presente año se va a 

desarrollar el Estudio de identificación de puntos de regulación para 

afianzamiento hídrico en el ámbito de la AAA - Cañete Fortaleza, este 

estudio comprende la ubicación e instalación de puntos geodésicos de 

orden C, topografía, hidrología, hidráulica y el diseño de final de la presa. 

Para el desarrollo del Servicio para la Ubicación e Instalación de la Red de 

Apoyo de Puntos de Control de Orden C, se ha logrado el financiamiento a 

través del programa presupuestal meta 187. “Estudios y proyectos”. 
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2. INTRODUCCIÓN 

Los trabajos de georreferenciación seguirán los lineamientos de la norma 

Geodésica “Especificaciones Técnicas para Posicionamiento Geodésico Estático 

Relativo con Receptores del Sistema Satelital de Navegación Global” publicado 

por el instituto Geográfico Nacional. 

 

Para el desarrollo de esta actividad referimos a las Técnicas del Instituto 

geográfico Nacional - IGN que establece dimensiones y características de acuerdo 

a la Resolución Jefatural Nº 139-2015/IGN/UCCN, “Especificaciones Técnicas 

para Posicionamiento Geodésico Estático Relativo con Receptores del Sistema 

Satelital de Navegación Global”. 

 

Se utilizaron receptores geodésicos diferenciales GNSS, con configuración de la 

máscara de elevación en 10º, intervalos de grabación de 1” con tiempos de rastreo 

superior a 900 épocas y con un PDOP (dilución de la presión) menor a 6. 

 

En los trabajos de campo para las mediciones se usaron el método Estático 

Postprocesado enlazado a la red Geodésica Peruana de Monitoreo Continuo  

(REGPMOC), sistema de referencia el Elipsoide WGS84 (Word Geodetic Sistem 

1984), sistema de proyección UTM (Unidad Transversal Mercator) y el modelo 

geoidal EGM2008 (Earth Gravitational Model 2008) para el cálculo de corrección 

de las elevaciones. 

 

En la colocación de puntos geodésicos de orden C según lo establecido en el 

término de referencia de la UBICACIÓN DE PUNTO DE REGULACIÓN EN LA 

CUENCA HIDROGRAFICA FORTALEZA Y “LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO  

MEDIANTE FOTOGRAMETRÍA CON EL USO DE AERONAVE PILOTEADA A 

DISTANCIA – RPA”, “ESTUDIO DE IDENTIFICACION DEL PUNTO DE 

REGULACION SECTOR LUIS PARDO, POTACA Y ÑAUYACU”, (establecimiento 

de 03 puntos de control terrestre) y los preparativos del trabajo de campo, se ha 

tenido como referencia espacial imágenes de satélite de Google Earth de libre 

acceso, Carta Nacional 21-i Chiquian, 21-h Huaylapampa, 22-i Ambar y 25-k 

Huarochiri) 1/100,000 del IGN y el punto de orden “O” (LI07 Y LI04) establecidos 

por el Instituto Geográfico Nacional, pertenecientes a la Red Geodésica 

Geocéntrica Nacional.  
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3. UBICACIÓN Y ACCESO 

El sector Luis Pardo (Río Fortaleza) se encuentra ubicado en la cuenca superior 

del rio Fortaleza, naciente de la cuenca del río Fortaleza, entre los distritos de 

Marca, provincia de Recuay y distrito de Antonio Raymondi, provincia de 

Bolognesi, ambos en el departamento de Ancash. 

 

 

 

El sector Potaca (Río Jururcocha) se encuentra ubicado en la naciente de la 

cuenca del rio Ámbar, distrito de Ámbar, provincia de Huaura, departamento de 

Lima. 

 

Mapa de Ubicación del Proyecto Sector Luis Pardo 
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El sector Ñauyacu Tres Cruces (Qda. Ñauyacu) se encuentra ubicado entre la 

quebrada Shilla y la confluencia de la quebrada Ñauñacu, distrito de Ayavirí, 

provincia de Yauyos, departamento de Lima. 

 

 
 

 
 

Para el traslado hacia el punto de trabajo en campo se tomó la siguiente 

ruta:  

 

Punto de control geodésico 1020551: 

Se inició desde San Isidro por la avenida Javier Prado, continuando por la 

avenida Panamericana Norte hasta llegar al intercambio vial (km 209) para 

acceder a la carretera Lima-Huaraz hasta la progresiva 76+400 hasta llegar 

el área de trabajo. 

 

Punto de control geodésico 1020552: 

Se inició desde San Isidro por la avenida Javier Prado, continuando por la 

avenida Panamericana Sur hasta el kilómetro 99+300, se toma el desvío 

hacia Omas por la vía LM-124, hasta el abra Tres cruces, se gira a la 

derecha por el camino de vigilancia del canal hasta llegar al área del 

proyecto.  

Mapa de Ubicación del Proyecto Ñauyacu Tres Cruces (Qda. Ñauyacu) 
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Punto de control geodésico LIM08404: 

Se inició desde San Isidro por la avenida Javier Prado, continuando por la 

avenida Panamericana Norte hasta el kilómetro 184, se toma el desvío 

hacia Ambar por la carretera Caral-Ambar, hasta la capital del distrito de 

Ambar, se continua hasta Gantuyoc, finalmente el desplazamiento es a pie 

hasta llegar al área del proyecto. 

 

UBICACIÓN POLITICA DEL PROYECTO: 

PUNTO 1020551 

• Distrito   : Marca 

• Provincia   : Recuay 

• Departamento  : Ancash 

 

PUNTO 1020552 

• Distrito   : Ayavirì 

• Provincia   : Yauyos 

• Departamento  : Lima 

 

PUNTO LIM08404 

• Distrito   : Ambar 

• Provincia   : Huaura 

• Departamento  : Lima 

 

UBICACIÓN CARTOGRAFICA 

• Planos Topográficos : 21 – h (Huaylapampa) 

: 21 – i (Chiquian) 

: 22 – i (Ambar) 

: 25 – k (Huarochirì) 

• Escala   : 1:100,000 

• Zona UTM  : 18 Sur 
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4. OBJETIVO 

 

Colocar dos (02) puntos de control geodésicos en los sectores de Luis 

Pardo y Ñauñacu, en el caso del sector Potaca se lectura sobre un 

monumento existente con código LIM08404, ambos referidos al sistema de 

referencia WGS-84 y en el sistema de Proyección Oficial para Perú (UTM) 

zona 18 Sur; por métodos globales de posicionamiento por satélites 

(GNSS). 

 

5. DESARROLLO DEL SERVICIO 

 

5.1. RECONOCIMIENTO DE CAMPO 

Como primer paso del reconocimiento de campo se estableció los puntos de 

control terrestre en gabinete, tomando en cuenta una buena distribución de 

acuerdo al área de trabajo, después cargamos la información al GPS 

navegador, el cual nos ayuda a una rápida ubicación de los puntos en campo, 

la finalidad de este proceso es establecer las condiciones óptimas para una 

lectura adecuada de los satélites por medio de los equipos geodésicos, para 

esto se debe cumplir lo siguiente: que esté libre de obstrucciones circundantes, 

entidades de radiación electromagnética, entidades que generen rebote de 

señales, etc.  

 

5.2. TRABAJOS DE CAMPO 

El proceso de los trabajos en campo se realizó en tres etapas: 

- Primera etapa: se realiza una observación general del área de trabajo 

ubicando los puntos de control con el GPS Navegador (contiene la 

información planificada en gabinete) para continuar con la 

monumentación de acuerdo a las especificaciones técnicas del 

Instituto Geográfico Nacional con hitos de concreto y placa de bronce 

de 7 cm. 

- Segunda etapa: se realizó la lectura de los puntos monumentados el 

día 14, 16 y 22 de octubre.  
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BRIGADA /DÍA CÓDIGOS 

Brigada1 14 noviembre 2024 LIM08404 

Brigada2 16 noviembre 2024 1020551 

Brigada3 22 noviembre 2024 1020552 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.3. EQUIPOS EMPLEADOS 
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Instrumentos y equipos utilizados: 

- Receptores GNSS TOPCON GR-5 (Rover) …………….… 01 

- Trípode …………………………………………………..………… 01 

- Bases nivelantes…………………….…………………………….. 01 

- Batería de los receptores GNSS…………………………….….. 02 

- Software de gabinete Trimble Business Center ……………….. 01 

- Laptop personal………………………………………………….. 01 

- Navegador GPS-Garmin……………………………………..…... 01 

- Comunicación (celular RPM y RPC) ……………………………. 02 

- Radio Motorola ……………………………………………………. 02 

Vehículo utilizado: 

- Camioneta 4x4……………………………………………………. 01 
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Especificaciones técnicas de los equipos GNSS utilizados: 

  

GR5  
 ESPECIFICACIONES 
Capacidad de seguimiento  

Número de canales  216 canales 
Señal de seguimiento  

GPS L1 CA, L1/L2 P-code, L2C 
GLONASS  L1/L2 CA, L1/L2 P-code 
Galileo  E1 
SBAS WAAS, EGNOS, MSAS, QZSS 
Antena  Integrado 
Precisión de seguimiento  

Estático  

L1 + L2  H: 3mm + 0.5ppm V: 5mm + 0.5ppm 
L1 Only   H: 3mm + 0.8ppm V: 4mm + 1ppm 
Rápida (L1 + L2)   H: 3mm + 0.5ppm V: 5mm + 0.5ppm 
Ciné(L1 + L2)  H: 10mm + 1ppm V: 15mm + 1ppm 
RTK (L1 + L2)  H: 10mm + 1ppm V: 15mm + 1ppm 
DGPS < 0.5m  < 0.5m 
Interfaz de usuario  

Operación  Funcionamiento con un solo botón de encendido 
Panel de control  22 Indicador de estado LED 
Navegación de voz   Multi-lingual mensajes de voz, información de estado 
Gestión de datos  

Memoria  SD/SDHC card (FAT16/32 formatos) 
Update/output rate   1Hz, 5Hz, 10Hz, 20Hz (10Hz RTK Standard) 
Puertos de comunicación   RS-232C (4,800 to 115,200bps) 
Comunicación inalambrica  

Bluetooth modem  V2.1 + EDR, Class 2, 115,200bps *5 
Digital UHF II modem  Interno, receptor (RX) y el transmisor (TX), 410 a 470 MHz 
GSM/HSPA modem   Interno 
Ambiente  

Protección polvo / agua   IP67 (IEC 60529:2001) 
 inmersión temporal de hasta 1 m de profundidad. 
Golpe 6.56ft. (2m) pole drop 
Temperatura de Funcionamiento  

GRX2 Receptor   Receptor -40 to +65°C (-40 to +149°F) 
BDC70 Batería   -20 to +65°C (-4 to +149°F) 
UHF/GSM modems   -20 to +55°C (-4 to +131°F) 
Temperatura de almacenamiento   -45 to +70°C (-49 to +158°F) 
Humedad   100%, condenso 
Físico  

Carcasa  Carcasa de aleación de magnesio 
Tamaño  Dia. 184 x H 95mm (dia. 7.24 x H 3.74 in.) 
Peso  

GRX2 receptor / BDC70 batería  1.0kg (2.20 lb.) / 195g (6.9 oz.) 
Poder eléctrico  

Batería standard BDC70  Desechable, Batería li on, 7.2V, 5240 mAh 
Tiempo de operación 20°C (68°F)   >7.5 horas en modo estático con conexión Bluetooth 
Carga CDC68  

Tiempo de recarga   4 hours at 25°C (77°F) 
Voltaje de entrada   100 to 240V AC (50/60Hz) *6 
Poder externo  6.7 to 18V DC 
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Equipos utilizados: 

 

• Receptor GPS TOPCON GNSS GR5 / SERIE N° 947-10785 

 
Receptor TOPCON GNSS GR5 serie N° 947-10785 
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• Receptor GPS TOPCON GNSS GR5 / SERIE N° 1118-21563 

 
Receptor TOPCON GNSS GR5 serie N° 1118-21563 
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Certificados de operatividad:  
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5.4. PROCESO DE MEDICION DE ESTACIONES GPS 

En el proceso de Georreferenciación se tomó como punto “Base” las 

Estaciones de Rastreo Permanente (ERP), con codificación LI07 y LI04, 

perteneciente a la Red Geodésica Peruana de Monitoreo Continuo 

(REGPMOC), establecido por Instituto Geográfico Nacional, la antena está 

instalada sobre un monumento de concreto en la municipalidad distrital de 

Pativilca y la municipalidad distrital de Pucusana respectivamente. 

 

Para el Proceso de medición de estaciones se empleó Método Posicionamiento 

Geodésico Estático Relativo con Receptores del Sistema Satelital de 

Navegación Global, tiempo de observación satelital para cada hito es como se 

muestra en el ítem 5.4.2. 

 

Para los parámetros de observación (mascará de elevación, número mínimo 

de satélites observados, tiempo de sincronización, tiempo de observación), 

sistema de referencia y marco de referencia se darán estricto cumplimiento a 

lo dispuesto en la norma técnica vigente publicado por el Instituto Geográfico 

Nacional, así mismo se deberá solicitar al Instituto Geográfico Nacional los 

códigos de los puntos a establecer. 

 

En el área de trabajo se determinaron dos puntos, denominados “1020551”, 

“1020552” los cuales están materializados en hitos de concreto de 40 cm x 40 

cm de lado y 60 cm de alto, con incrustación de placa de Bronce de 7 cm 

diámetro sobre la masa de concreto, el cual sobresale 20 cm del terreno 

circundante, la nomenclatura que lleva los discos es: 

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA - SE PROHIBE DESTRUIR - 

“1020551” –“C” – NOV  2021, PROPIEDAD DEL ESTADO. 

AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA - SE PROHIBE DESTRUIR - 

“1020552” –“C” – NOV  2021, PROPIEDAD DEL ESTADO.  

Para el caso del punto “LIM08404” se lecturó sobre un hito de concreto con placa 

de bronce existente. 
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5.4.1. MÉTODO EMPLEADO 

En el método empleado los puntos de control de orden C, están enlazados 

a la Red Geodésica Peruana de Monitoreo Continuo (REGPMOC), 

administrado por el Instituto Geográfico Nacional; utilizando receptores 

GNSS (Global Navigation Satellite System) diferenciales de doble 

frecuencia, técnica de Levantamiento Método Estático Post Procesado. 

 
Método estático relativo post procesado. 

 

En esta técnica todos los receptores (Base y Rovers) están fijos y 

simultáneamente observan satélites comunes, donde la base está sobre un 

punto de coordenadas conocidos, con ello se elimina los errores 

ionosféricos, troposféricos, error orbital, disponibilidad selectiva y los errores 

en los relojes.  

 

5.4.2. TIEMPO DE OBSERVACIÓN 

FECHA CÓDIGO 
HORA DE 

INICIO 

HORA 

FINAL 
DURACIÓN 

14/10/2024 LIM08404 10:37:41 14:27:45 03:50:04 

16/10/2024 1020551 07:47:02 12:50:14 05:03:12 

22/10/2024 1020552 12:30:03 16:36:46 04:06:43 
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5.4.3. PARÁMETROS DE OBSERVACIÓN  

 

- La geometría de Posición de los Satélites “Dillution of precisión”, o 

PDOP para este trabajo inferior a 6.  

- Los datos se registraron en épocas con un intervalo de 1”. 

- La distancia desde las instalaciones de las ERP a la zona de trabajo 

a Potaca es de 72 Km, Luis Pardo es de 68 km y a Ñauñacu-tres 

cruces 76 km aproximadamente, con este dato y las 

Especificaciones Técnicas para Levantamiento Geodésicos, se 

determinó que el tiempo de rastreo en modo estático post 

procesado debía ser superiores a 900 épocas de fixed.  

-  Se tomaron datos en simultáneos y mediante técnicas de 

posicionamiento diferencial se determinaron las coordenadas de 

los puntos rover.  

- El ángulo de elevación fue de 10° con respecto al horizonte. 
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5.4.4. PARÁMETROS DEL SISTEMA DE REFERENCIA 

UTILIZADO 

Los parámetros para el sistema de referencia están contenidos en el formulario de 

información de la estación GNSS de rastreo permanente LI07 (Pativilca). 

 

 

000421

bug
VB_PAYANO_SIN_FONDO



 VUELO CON DRONES, FOTOGRAFÍAS AEREAS 4CM GSD LEVANTAMIENTO GEODÉSICOS,  
TOPOGRÁFICOS Y FOTOGRAMÉTRICOS; ALQUILER DE EQUIPOS 
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000420

bug
VB_PAYANO_SIN_FONDO



 VUELO CON DRONES, FOTOGRAFÍAS AEREAS 4CM GSD LEVANTAMIENTO GEODÉSICOS,  
TOPOGRÁFICOS Y FOTOGRAMÉTRICOS; ALQUILER DE EQUIPOS 
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000419

bug
VB_PAYANO_SIN_FONDO



 VUELO CON DRONES, FOTOGRAFÍAS AEREAS 4CM GSD LEVANTAMIENTO GEODÉSICOS,  
TOPOGRÁFICOS Y FOTOGRAMÉTRICOS; ALQUILER DE EQUIPOS 
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