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LA _PLATA, 16 DE MARZO DE

1939

Sr. Decano de la Facultad de
ingenieria de la Universidad
Nacional de La Plata

Ing . Horacio Albina

SiD

El que suscribe la presente, Marchesini Fabio
Ariel, alumno N°® 40.710 de la carrera de Agrimensura, se dirige a usted a los efectos
de que se le considere inscripto en el Trabajo Final en razén de haber rendido la
totalidad de las materias de la citada carrera.

Por tal razén le adjunto el plan de trabajo a considerar
sobre el tema ‘PROYECTO DE RECUPERACION Y MEJORAMIENTO DE EL
AERODROMO TOLOSA "

De acuerdo al art. 4° del reglamento  vigente
propongo como director del trabajo al Agrimensor Juan Carlos Lambert (Profesional

con experiencia en este tipo de tareas), por lo que se adjunta nota de aceptacion vy
curriculum vitae del mismo.

Saluda a Usted atentamente.

,,gj/ 4{»*
Fabio Ariel Marchesini
N® 40.710




LA PLATA, 16 DE MARZO DE 1999

Sr. Decano de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad
Nacional de La Plata

ing . Horacio Albina

SiD

Tengo el agrado de dmgu‘m@ a Ud. para
manifestarle mi aceptacién a la propuesta del alumno MARCHESINI Fabio Ariel para
dirigir el trabajo final que desamollard scbre e tema “PROYECTO DE
RECUPERACION Y MEJORAMIENTO DE EL AERODROMO TOLOSA’, considerando
que el trabajo es de interés técnico para la Facultad y medio ambiente.

Llevo a su conocimiento que para la ejecucién
del trabajo colaborara el Agrim. DRAGO EDUARDO profesional con experiencia en
este tipo de trabajo.

Asl mismo presto mi conformidad al plan de
trabajo elaborado.

Sin ofro particular saludo a Ud. muy atentaments.
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‘Agd;r m. Judm Carlos Lambert
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La Plata 9 de abril de 1999
Sr. Jefe de Departamento de Agrimensura

Facuitad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de la Plata
SID

Tengo el agrado de dirigirme a Ud., a fin de comunicarle, de acuerdo a las
observaciones efectuadas por el CAD en sesion del dia 7 de abril 1 999, las
maodificaciones en cuanto a la denominacion de mi trabajo final y la adecuacion del
plan de trabajo.

Tema: “TRABAJOS TOPOGRAFICOS SOBRE EL AERODROMO TOLOSA”
Plan de trabajo se adjunta.

Sin otro particular saluda a Ud. atte.

Marchesini Fabio Ariel
NY40.710
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Alumno: MARCHESINI FABIO - N° 40.710

Director :AGRIMENSOR JUAN CARLOS | AMBERT

Colaborador : AGRIMENSOR EDUARDO DRAGO

PLAN DE TRABAJO

El presente trabajo tiene por objefo la realizacién de los trabajos topograficos necesarios a elaborar sobre
el Aerédromo Tolosa para la obtencion de los ejemplares cartograficos, ajustados a los requerimientos de
detalles que especifican las normas vigentes en la materia.

Dichos trabajos se deben efectuar debido a la construccion de la Autopista Buenos Aires - La Plata y ofras
obras pilblicas de envergadura en las inmediaciones, que tornarian inoperable el Aeroclub a partir del
momento en que se ejecutaran, por lo cual de acuerdo al andlisis de las posibles soluciones geométricas
compatibles con los intereses aeronduticos en cuestion, se ha llegado a la posibilidad de resolver el
problema sobre la base de reubicacion de las pistas.

Ambito

El drea donde se desarrolla el trabajo se encuenira ubicada en el partido de Ensenada, Pcia. de Buenos
Alres. Segln carta topografica |.G.M. La Plata 3557-14. Desde la ciudad de La Plaia, se accede a fravés
de la avenida diagonal 74, que une en direccion norte a dicha ciudad con la localidad de Punta Lara
(Partido Ensenada); el Aeroclub se encuentra 4 una distancia de 5 Km. desde Plaza Moreno Centro
geomeétrico del casco urbano platease. Cabe destacar ademas que se halla frente a I bajada de la

autopista Bs. AS. - La Plata, actualmente en construccion.

METODOLOGIA A SEGUIR.

Recopilacidn de antecedentes:

El Aeroclub La Plata suministra planos de mensura y un relevamiento de sus instalaciones efectuada en la
década dei 70 los cuales no han tenido modificacion sensible a la fecha.

Obtencion de puntos fijos y datos de trazado de la autopista a la empresa a cargo. Dichos puntos serdn
utilizados para la vinculacin del sistema de coordenadas a utilizarse en el relevamiento del Aerédromo.

Carta Topogréfica 1:5000(Direccion de Geodesia de la Pcia. de Bs. As.) dado que es necesario su
inclusidn entre la documentacion a presentar a Fuerza Aérea Argenfina.

Carta topogréafica del IGM La Plata 3557-14
Obtencion y estudio de normas y reglamentaciones de los aerédromos, para habilitacion de los mismos.

No se prevee estudio catastral ni dominial, quedando a exclusiva responsabilidad del Aeroclub el dominio
del predio, el cual debe presentar ante Fuerza Aérea Argentina la documentacion requerida, segin los
requisitos para la habilitacién de Aerédromos piblicos o privados (ver copia adjunta)

.
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Tareas de armado de poligonal auxiliar y Vinculacién de puntos de estacién en el campo.
- Reconocimiento del lugar, para elegir los puntos mds convenientes que servirdn de esfacidn base,
teniendo en cuenta su intervisibilidad con los puntos fijos de la autopista y los detalles a relevar.
- Materializacion de los puntos estacion con estacas de madera pintadas con aerosol y monografia de los
mismos.
- Vinculacion de los puntos de estacion al sistema de coordenadas de la autopista. En funcion de la
distribucion y nimero o cantidad de los puntos a medir, se efectuara la vinculacion por poligonacién o
interseccidn inversa con medicion de distancias y angulos.
La precision de los puntos de estacion vinculados al sistema de la autopista quedard en Gltima instancia
supedifada a la precisién propia de los puntos de la autopista, esta medicion se realizara con estacion
total servo asistida Geodimeter 500 cuya precision nominal es:

error medio cuadratico dngular 1"

distancia +/-03mm +3ppm (Modo normal)

+/-10mm+-3ppm (Modo replanteo)

Dicho aparato puede ser operado en una posicién del circulo siendo los errores de colimacion y del eje
secundario eliminado por un compensador automético biaxial con rango 6 o bien utilizar en un sistema
de medicion especifico del aparato denominado Barra-D que consiste un método de reiteracion continua
con inversidn CI-CD (Bessel) que efectiia el aparato en forma automatica utilizando su servomecanismo.
Obviamenie para cada reiteracion angular reitera la medicién de distancia, las reiteraciones son
procesadas internamente y la media aritmética es registrada en memoria. Fn el método de interseccidn
inversa se puede utilizar hasta 10 punfos de coordenadas conocidas a los cuales se le puede asignar
peso y las medidas son procesadas internamente por ¢l método de los minimos cuadrados.
Para desvincular la poligonal de un error de importancia dentro del sistema de la autopista resultaria
conveniente cerrar la figura de medicién en ese mismo punto de partida.
En el caso de ser mds ventajosa una inferseccion inversa serd necesario medir también los lados de la
poligonal de base de la autopista que intervengan en la red.
Dado que el sistema de trabajo de la estacion total proporciona como datos de salida las coordenadas de
cada punto, conviene fijar la tolerancia en funcién de dicho elemento en vez de hacerlo con angulos y
distancia.

La tolerancia en coordenadas se establecerd de la siguiente manera:

Dado que el dato de mayor importancia es la altura de los obstdculos en la superficie de aproximacion
que tiene una pendiente minima del 4% resulia que un Tem de error en la altimeiria Supone una
indeterminacion planimétrica de 0.01/0.04=0.25m.

Relevamiento planialtiméfrico de los hechos existente

Incluye levantamiento de los obsticulos aledafios en Diag. 74 y autopista, los cuales pueden afectar las
maniobras aéreas, dicho relevamiento se efectia por el método de radiacion estacionando el equipo
sobre los puntos estacion previamente mencionados, y orientando el sisterna a puntos fijos de la red
(explicado anteriormente).

La determinacion de altura de los obstdculos se efectuard con el sistema EOR propio de la estacién total
que serd descripto en detalle en el informe final.

Los errores a esperarse dentro de este relevamiento superarfan a los asumidos para los puntos fijos en el
valor de las componentes debido al centrado de la estacion, falta de verticalidad de la mira (bastén porfa
prisma) y distancia a la cual se efectiia la punteria. Se adopta por esta razén una precision de -+/- 0.30m.

"MARCHESINI FABIO
NO 40.710
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TRABAJO FINAL 6

Procesamiento de dafos obtenidos en los levantamientos.

Los datos obienidos en el levantamiento serdn transferidos a PC utilizando los programas GST. (propio de
la estacion total), Cartormap v AutoCAD 14,

Parfiendo de estos datos se dibujard el plano del relevamiento procurande establecer la primera
ubicacion tentativa de las nuevas pistas analizando las superficies limitadoras de obsticulos que le
correspondan. Las alternativas encontradas serdn sometidas a la consideracién del Aeroclub La Plata para
su eleccion.

Replanieo de las nuevas pistas

Se replanteard los puntos extremos de las pistas con estacas de hierro. Esta farea se realiza por replanteo
polar a partir de los puntos estacién mds convenientes (P23 de la estacion tofal). La precisién a obtener
serd la misma que en la de relevamiento de hechos existentes.

Una vez replanteados los puntos extremos se procederd a materializar puntos cada 50 m sobre el eje de
pistas, dicha tarea se efectuara estacionando el aparato en uno de los puntos de cabecera y bisectando el
olro punto extremo por lo cual provocaremos la marcacién de los puntos intermedios sobre la linea,
dichos puntos seran materializados con estacas de madera.

Determinacion del acimut magnético.

Determinacion del acimut magnético de los respectivos ejes de pisas (ufilizacién de teodolito con
brijula declinatoria). No se enfra en consideracién sobre la precision dado que los rumbos deben
indicarse en rangos de 10 en 10°.

Tagquimetria de los sectores de pistas.

Se procederd a la densificacién de puntos de la zona de pistas para obtener un modelo del terreno y asf
determinar el escurrimiento de aguas.

Nivelacion geoméirica sobre terreno natural,

Una vez definido el eje de las respectivas pistas en el terreno se nivelard el mismo cada 100 m tomando
secciones transversales sobre el centro de pistas { eje), borde de pista y luego cada 10 m hasta llegar a
los 50 m a ambos lados del eje. Dicha nivelacion se realizard partiendo de punto fijo y cerrando en el
mismo, por lo que se establece una tolerancia de 1em*(K) ™~ 1/2 por punto de paso.

Los puntos de paso serdn materializados fuera de la zona de influencia de la obra para su posterior
utilizacion.

Elaboracidn de planos de periiles.
Compensado el trabajo de nivelacién se proceders a la elaboracién de perfiles longitudinales y

transversales del terreno natural, utilizando los purtos levantados sobre los ejes de pistas y ambos
laterales.

Nivelacion definifiva sobre los terraplenes de pistas.

Obtenido los datos de la rasante definitiva se deberd hacer una nivelacién de control de acuerdo a lo
especificado en el art. 4° inciso g de los requisites para la habilitacién de aerédromos. Las cofas cada
20m deberdn ser consignadas en el plano de presentacion a la Fuerza Aérea Argentina.

7
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Replanteo de las ayudas visuales de pisia.
Se procederd al replanteo de los umbrales, marcas esquineras y laterales especificadas por la Fuerza
Aérea Argentina para su construccion.

Coordenadas de cabecsra de pista,

Determinacion de las coordenadas geograficas de cada cabecera de pista mediante la utilizacion de
receptores GPS.

Transformacion de las coordenadas geograficas a Gauss-Kiiger para compararlas con las coordenadas
obtenidas por la red de autopista.

Confeccidn de Carlografia_definitiva;
- Confeccion del ejemplar cartogrdfico a escala 1:2.500segin los requerimientos de defalles
especificado por Fuerza Aérea Argentina.

- Disefio de la carta topogréfica indicada, con especial cuidado en la simbologia tematica que especifica
el reglamento de signos de uso aerondutico.

En el mismo se detallardn las tareas realizadas y los objetivos logrados y, en caso que fuere necesario
infroducir cambios metodoldgicos originados en inconvenientes surgidos durante el trabajo, se
presentardn las respectivas justificaciones, por dltimo se volcardn las conclusiones finales.

~Tratado de Topografia - Autores: Manuel Chueca Pazos |, José Herrder Boguera y José Luis Bemné Valero.
- Practicas de Topograffa Cartografia Fotogrametria - Autor: Francisco Valdes Doménech

- Reglamento Nacional de Aeropuerios.

- Aer6dromos: NORMAS Y METODOS, RECOMENDADOS INTERNACIONALES (OACH) ANEXO 14.

- VIAS DE COMUNICACION Caminos, Ferrocarriles, Aeropuertos, Puentes y Puertos-autor: Ing. Carlos
Crespo Villalaz.

Estacidn total: GEODIMETER 500 SM.

Nivel Automatico: WILD NAK2.

Nivel Automético: ZEIZZ N i42.

Cinta métrica Diamante 50 mis.

Juego de fichas.

Cinta métrica Diamante 30 mis.

Jalones, estacas de madera, mojones de hierro, ¥ maza.
Receptores GPS

Fabio Ariel Marchesini

MARCHESINI FABIO
N° 40.710
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Alumng: MARCHESINI FABIO - N° 40.710

Director ;. AGRIMENSOR JUAN CARLOS LAMBERT

Colaborador : AGRIMENSOR EDUARDO DRAGO

CRONOGRAMA DE TRABAJO
Detalles de Tareas Carga Horaria

Recopilacion de anfecedentes. 30 Hs.
Tareas de armado de poliganal auxiliar y Vinculacién de puntos de 20 Hs.
estacion en el campo.
Relevamiento planialtimétrico de los hechos existente 36 Hs.
Procesamiento de datos obtenidos en los levantamientos. 30 Hs
Replanteo de las nuevas pistas 16 Hs.
Deferminacion del acimut magnético 2 Hs.
Taguimetria de los seclores de pistas. 16 Hs
Nivelacion geométrica sobre terreno natural. 20 Hs.
Elaboracidn de planos de perfiles. 15 Hs.
Nivelacion definitiva sobre los terraplenes de pistas 15 Hs.
Replanteo de las ayudas visuales de pista 6 Hs.
Coordenadas de cabecera de pista {gps) 8 Hs.
Confeccion de Carlografia definitiva: 30 Hs.
Informe final 90 Hs.
TOTAL DE TRABAJOS 334 Hs.
Revision y direccion 60 Hs.
TOTAL 394 Hs.

A
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INTRODUCCION

El diseno de la nueva traza de la autopista Bs. As. La Plata sobre calle 122 v ocupando en parte
terrenos de propiedad del Aeroclub ( dado que fue modificado el proyecto original por el alto costo
social y politico, ya que esta cafa dentro de la villa lindera), le ocasiona un alto perjuicio al mismo
en las operaciones de aproximacion a las cabeceras de pistas por parte de los aviones que operan
en él.

Lo mismo ocurre por el lindero de la diagonal 74 en el cual se ha proyectado fa fluminacion de la
misma y el tendido de una linea de alfa tensidn a lo largo de ella.

Como se dijo en el plan de trabajos “ de acuerdo a un minuciose andlisis de las soluciones
geométricas compatibles con los infereses aeronduticos en cuestion se ha llegado a la posibilidad
de resoliver el problema sobre la base de reubicacion de las pistas 08-26 v alargamiento de la 01-
19 comprometiendo en un caso terrenos fiscales y en otro particulares que se obtendrian mediante
COIMpra y/o expropiacion.

Si bien el objetivo propuesto en el plan de tareas consiste en la descripcion de los trabajos
topograficos, cabe informar sobre las conversaciones entre el Aeroclub con las autoridades y
organismaos responsables de las respectivas obras a fin de poder dejar en claro el camino a seguir;
Si bien tal vez este tema no sea de interés de investigacién, es necesario mencionarlo en forma
breve ya que de ello dependen algunas de fas soluciones a saber:

19) La ampliacion de la superficie a ccupar por el Aeroclub.

El Aeroclub ocupa las parcelas 146 propiedad del fisco el cual le otorga la tenencia al Aeroclub yla
parcela 140c propiedad del Aeroclub; actualmente desarrolla sus actividades aeronduticas en estas
dos parcelas.

Como se menciono més arriba, el principio de solucion consisie en el alargamiento y cambio de
orientacion de las respectivas pistas, comprometiendo para tal fin terrenos fiscales (Parc. 138b,
98d, 96a,) lo cual el fisco autoriza hacer uso del mismo con el Gnico fin de servir 2l Aeroclub para
desempenar las actividades aeronauticas. También compromete terrenos privades (Parc. 137a,
136b, 95¢), estas parcelas son declaradas de ulilidad publica v sujetas a expropiacién. Dichos
inmuebles seran adjudicados en propiedad a ifiuo oneroso y por venta directa al Aeroclub La Plata,
segiin lo dispone El Senado y Camara de Disputado de la provincia de Bs. As. Lo cual sanciona
con fuerza de ley.

2% Dato de titulos, si bien en el plan de trabajos se dejo en claro la no-prevencion del estudio de
los titulos puesto que el frabajo no tiene cardcter de mensura, fue necesario efectuario. sobre todo
para la ubicacidn de las parcelas en cuestion, con respecto a las medidas ciladas en sus
respectivos titulos, ademds de la mencién de un poliducio existente a tener en cuenta para la
reubicacion de las pistas.

3% En fo que respetz al tendido de la Iinea de tensién sobre la Diagonal 74 v la iluminacion de Ia
misma, el Aeroclub ha entablado conversaciones con la firma adjudicataria de la obra
estableciendo modificaciones a infroducirse en las obras, en lo referente a la attura de las
lurninarias y el tendido de la linea de alta tension con el fin de proteger las actividades aéreas ¥
considerando lo previsto en la ley 17.285 (“e6digo aerondutico”, ver copia anexo N° 1) debiendo
protegerse una zona libre de obstaculos seglin geometria anexo 14.

FARCHESINI FABIO
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Para tales efectos el Aeroclub propone a la empresa adjudicataria de la obra las soluciones sobre
probables interferencias en la cabecera 29, seg(n las cuales se limitara el alto de la fluminacion ¥
se fenderd 1a linea de alta tension en forma subterranea por un framo a establecer de acuerdo a la
geometria de los planos de aproximacidn ( zona limitadora de obstdculos) lo cual serd detallado en
forma compilefa cuando se trafe este fema.

Todo lo que se ha mencionado hasta aqui es solo a fin ilustrative no se entrara en detalles sobre
temas de interés legal ya que el seminario se encara solamente por la parte técnica topogréfica.
Esta introduccion es a fin de dejar en claro el panorama de como se presenta la situacion para
poder efectuar la solucitn a los problemas que afectan al Aerddromo.

RECOPILACION DE ANTECEDENTES

El Aeroclub La Plata suministra un plano de mensura caracteristica 115-30-63 el cual da arigen a
la parcela 140c propiedad del Aeroclub segan fa Matricula N° 5902 solicitada en el Registro de la
Propiedad, también brinda dos planos de relevamiento de los hechos existentes { de uso interno del
Aeroclub).

Puesto que para solucionar el problema se comprometen terrenos fiscales v privados es necesario
efectuar el estudio de todos los titulos de las parcelas involucradas en lo que respecta a medidas
lineales y superficiales a fin de poder deferminar la correcta ubicacion de las mismas.

El estudio catastral se inicia en la zona |, a la que corresponde el Partido de Fnsenada,

Mediante el empleo de un plano catastral se localizaron los bienes en cuestion con lo que se pudo
obtener la nomenclatura catastral de cada parcela. Sobre la base de ello se consultaron las cédulas
catastrales con el objeto de extraer planos antecedentes, medidas lineales, superficies, inseripcidn
de dominio efc.

En la siguiente tabla se detallan los datos de cada parcela:

NOMENCLATURA | PLANC ANTC. | INSCRIPCION | TITULAR F/P
V-146 55-302-46 MAT.35183 Fisco
V-Parc.140¢ 115-30-63 MAT. 5.502 Aerociub
IV-Parc.138b 115-20-69 Mat. 11474 Fisco
115-20-60 y
55-77-6%
V-137a 55-377-57 MAT 10734 Particular
I¥-136h 85-377-57 Mat. 10733 Particular
fy-98d 1i5-44-65 Sohrznle
fy-46a Mot 72317 Fisco
-850 115-45-67 Hal 16241 Pariicular

Estudio de dominio (Registro de Ia Propiedad)

Una vez obtenida la informacidn del estudio catastral, con los nimeros de las inscripcionss de
dominio, se concurric al Registro de la Propiedad con el fin de realizar ¢l estudio de los titulos
correspondientes.

o

ARG
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Dicho estudio como se dijo anteriormente es solo a fin de corroborar las medidas citadas en las
cédulas con lo cual no fue necesario realizar un estudio de titulos hasta la inscripcion origen.

Estudio de planos antecedentes(Direccion de Geodesia)

Habiendo obtenido las caracteristicas de los respectivos planos antecedentes a estudiar, se
recurmid al Ministerio de Obras Pablicas, seccion Archivos en donde se obtuvieron las copias de los
planos que figuran en la tabla anterior,

Luego con los antecedentes catasirales, dominiales y planos existentes se armo un croguis de las
parcelas de interés para consideracion del Aeroclub.

Ver Fig.1

{(btencion de datos de puntos fijos. ,

La aufopista Bs. As. La Plata es uno de los principales obstaculos a la operatividad del aerddromo,
por lo tanto se considera conveniente trabajar con el sistema de coordenadas local de esta obra.
La empresa a cargo de la ejecucion brindo los datos e informacidn de los purtos fijos de la
poligonal abierta de la autopista. Se adjunta listado (anexo 2)

Informacion Cartogréfica

En el Instituto Geografico Militar se solicito la Hoja escala 1:50.000, donde se incluird sobre esta el
Planc de ubicacion del aerGdromo, segin los requisitos establecidos por FUERZA AEREA
ARGENTINA.

En la direccion de Geodesia de la Pcia. De Bs. As. Se solicitaron las cartas Topogréficas escala
1:25.000 y 1:5.000, Hojas 3557-14-3 y 14-1 y 3557-14 respectivamente, a fin de contar con toda
la informacion cartografica

Normas v reglamentaciones de los Aergdromos

En el Departamento de Aerondutica Facultad de Ingenieria UNLP despacho Ingenieria de
Operaciones se solicito el anexo 14 de la (OAC!) “Aerddromos: NORMAS Y METODOS
RECOMENDADOS INTERNACIONALES”.

5e solicito a Fuerza Aérea los Requisitos para la habilitacion de Aerddromos (VER ANEXO 3)
(CODIGD AERONAUTICO ( LEY 22.390, MODIFICACION DE LA LEY 17.285)

* MARCHESINI FABIG
N° 40.710



TRABAJO FINAL 2.

AEROCLUE (A PLATA Ve N AL TERNATIVA
DE MAXIMA
{Frelongacion de o
pista U119 en
aprox. 450 m.}

Estudio cotosiral

Alwnno: Maorchesini Fabio N° 40.710
firecior: Agritn. Juan Carfos FAMBERT
Diciembre de 1998

ALTERNATIVA
DE MINIMA

{recupera la longitud
acluei de los pistas)

Franja de 20 m. de ancho expropiade por Yialidad o fodos los parcefos
sifuadas ol Norte de fa colle 122, para lo consiruccion de g Autopista.

7
i
H Franjo denominada como parcela 1378 {probablemente sobrante fiscaid ).

Fig. 1: CROQUIS DE LA SITUACION SEGUN DATOS CATASTRALES Y DE TITULO

MARCHESINI FABID
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TRABAJO FINAL 13-

Consideraciones de las caracteristicas Fisicas de los aerédromos segin anexo 14 de Ia GACI

Clave de referencia (transcripcion anexot4)

Nota de introduccion.— El propdsito de la clave de referencia es proporcionar un método simple
para relacionar entre si [as numerosas especificaciones concernientes a las caracteristicas de los
aergdromes, a fin de suminisirar una serie de instalaciones aeroportuarias que convengan a los
aviones destinados a operar en el aerGdromo. La clave esté compuesta de dos elementos que se
relacionarn con las caracteristicas y dimensiones del avién. El elemento 1 es un nimerc basado en
la fongitud del campo de referencia del avi6n v el elemento 2 es una lefra basada en fa envergadura
del avidn y en la anchura exterior entre las ruedas del tren de aterrizaje principal. Una especificacion
determinada estd relacionada con €l mas apropiado de los dos elementos de la clave o con una
combinacion apropiada de estos dos elementos. La lelrz o nimero de la clave dentro de un
elemento seleccionado para fines del proyecto esté refacionade con las caracteristicas del avién
critico para el que se proparcione la instalacion,

FLERMENTO 1 OF LA CLAVE ; FLEMENTO 2 DE LA CLAVE
ANCHURS EXTERIOR FHTRE
WO DF CLAVE LOMGITUE DE CAMPO DE LETRA D ENVERCADURA EWVERGADURA RUEDAS DEL TREH DE
REFEREMCIA AVERBIZAJE PRINCIPE]
HASTA 4.5m
1 MENCS DF 800 m A HASTA 15m (FXCLUCIVE) (EXCLUSVE
) DESDE 806 5 DESDE 15 HASTA 24m | DESDE 4 5m FASTA G
1200m{EXCLUS V) : (EXCLLS (EXCLUSIVE,
3 DEXDE 12000 1 C DESDE Z4m HASTA36m | DESDE &m HASTA Sm
: USIVE] ; (ECLUSIVE, (EXCLUSIVE:
oot e aces eo | DESDE 9 HASTA T4m
DESDE 26m HASTA 52m
4 b (DCLUSVE) (EXCLUSME)
e T TVEADE G HASTA T
DESDE 52 HASTA 65m - 9m HAS1/
E (EXCLUSIVE) (EXCLUSHVE)

PISTAS

Pistas : Es el drea rectangular definida en un aerédromo terrestre preparada para el aterrizaje y el
despegue de las aeronaves.

Orientacion de las pistas

El nGmero y orientacién de las pistas de un aerddromo deberian ser tales que durante el mayor
porcentaje del tiempo posible pero nunca menos del 95%, haya por lo menos una pista para la cual
la componente ransversal de los vientos sea menor que

-37 kim/h cuando se trata de aviones cuya longitud de campo de referencia es de 1.500 m o mds
{clave 3 con pista mayor a 1500m y todos los de clave 4)

~—24 kam/h en el caso de aviones cuya longitud de campo de referencia es entre 1.200 m y 1.500
m. { clave 3 con pistas hasta 1.500m

~19 km/h en el caso de aviones cuya longitud de campo de referencia es inferior a 1.200m.(clave
2 con pista hasta 1.200m y todos los de clave 1)

s
MARCHESINI FABIO
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TRABAJO FINAL -14 -

La eleccidn de los datos que se han de usar en el cdlculo del porcentaje en que el asrédromo
es ufilizable deberia basarse en estadisticas confiables de fa distribucion de los vientos, que
abarquen un perfodo fan largo como sea posible, preferiblemente no menor de cinco afios. Las
observaciones deberian hacerse por lo menos ocho veces al dia, a intervalos iguales.

Umbral de pista

Umbral : son los puntos materializados sobre la pista que marcan el comienzo de la parte utilizable
para el aterrizaje o el final para el despegue.

Namero de cabecera de pista

Este nimera de dos cifras es el enfero mas proximo a la décima parte del acimut magnético del eje

de pista, medido en el sentido de las agujas del reloj a partir del norte magnético.

Franjas de pisia
Es &l drea rectangular que rodea a la pista destinada a reducir el riesgo de dafios a las aeronaves

que se salgan de la pista y proteger a dichas aeronaves que la sobrevuelan durante las operaciones
de despegue o aterrizaje.

Toda pista estard comprendida dentro de una franja de seguridad.

“MARCHESINI FABIO
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TRABAJO FINAL 5.

TRABAJO DE CAMPO

Poligonal Auxiliar

Previo a las tareas de camparia fue necesario efectuar el cdlculo de precisiones y tolerancias
(Métodos e Instrumental)
La precisin de los puntos de estacién vinculados al sistema de la autopista quedara en dltima
instancia supeditada a la precision propia de los puntos de la autopista. Esta medicion se realizé
con estacion total servo asistida Geodimeter 500 cuya precision nominal es:

error medio cuadratico angular 17

distancia +/-3mm +3ppm (Modo normal)

+/~10mm-+3ppm (Modo replanteo)

Dicho aparato puede ser operado en una sola posicidn del circulo siendo los errores de colimacidn
y del eje secundario eliminado por un compensador automdtico biaxial con rango 6 o bien utifizar
en un sistema de medicion especifico del aparato denominado Barra-D que consiste en un método
de reiteracion continua con inversion Cl-CD (Bessel) que efectda el aparato en forma automdtica
utilizando su servomecanismo. Obviamente para cada reiteracion angular reitera la medicién de
distancia, las reiteraciones son procesadas internamente v la media aritmética es regisirada en
memoria. En el método de interseccion inversa se puede utilizar hasta 10 puntos de coordenadas
conocidas a los cuales se le puede asignar peso y las medidas son procesadas internamente por ¢l
método de los minimos cuadrados.
De todas maneras es necesario Iratar los errores accidentales para angulos y distancias v los

errores sistematicos como por ejemplo los que dependen de las condiciones atmosféricas para el
caso de la medicién indirecta de distancia.

TRATAMIENTO SOBRE LOS ERRORES EN LA PLANIMETRIA Y ALTIMETRIA TRABAJANDO COM
ESTACION TOTAL GEODIMETER 500

Caracteristicas de la Estacion Total

AUMENTOS A:30

SENSIBILIDAD DEL NIVEL ELECTRONICO BIAXIAL S B
PERIMETRO DE LA POLIGONAL 4200m

NYDE LADOS 7

LONGITUD MEDIA DE LOS LADOS 600m

MARCHESINI FABIO
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TRABAJO FINAL - 16 -

CALCULD DEL ERROR PLANIMETRICO

1} Error angular por cada visual

Error de verticalidad

Al poner el instrumento en estacion, no quedard verticalizado el eje principal dando lugar al “error
de vericalidad”

Para observaciones acimutales este es 1 B, =5/12  donde “S” sensibilidad del nivel

Pera como esle tipo de equipo viene provisto con compensador de nivel dicho error se considera
despreciable,

Error de direceidn
SN g Fs
!/ e jl \\
{ [ \ﬂ\ D e : AE f P 1‘}
/ ",
- /

Sea b el punto de estacion v P el punto a relevar . considerando los cireulos de radio Fe y ES que
representan los errores en la posicion de la plomada por lo tanto tenemos:

Sen Ed = ((Ee+EsyD)

Como Ed es pequefio

Ed = {(Ee+Es)/D) {en radianes)

Ed = ({(Ee+Es)/D).p” (en segundos)

Como se dispone de plomada dptica v bastén con nivel esférico se admite segun Bibliografia
consultada (Chueca Pazos)

O<Ee+Es<? cm
IEd 6.88" 0.000033333 rad |

Error de punteria
Para observaciones acimutales (segiin apuntes de la Catedra de Topografia Aplicada)

Ep=10"/A(1-+4A/100)

Ep 074 0.0000036 rad ﬂ

MARCHESINI FABIO
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TRABAJO FINAL 17-

Error de lectura

En este caso se debe admitir la precision angular del equipo ( error medio cuadratico anguilar 17)
segun Tomo 1Chueca Pazos

B | 100 | 0000004848 rad |

Para obtener el méximo error angular planimetrico se calculara la raiz cuadrada de la suma de los
cuadrados de los errores de direccion punterfa y lectura.

EAT = | Jif*+ Ep’+ EI

ETA | 6.99" 0.000034rad

2} Error lineal por visual

En la determinacion del error lineal tienen mucha importancia las distancias empleadas vy la
correcta verticalidad del bastén del prisma.

Segin bibliografia consultada: (Manual de la Estacién Total)

a) Bl =a +b.D

a. constante que depende error cero del instrumento (coincidencia entre centro geomélrico y
eléctrico) y la resolucidn def aparato.

b: depende de las condiciones atmosféricas y de los errores residuales de frecuencia .
. S€ expresa en mim

b en ppm
D en metros

El = {3mm +3ppm * D)

El = (@mm + 3/1.000.000 * )

| El | 00048 |

Error por verdicalidad def prisma v estacién
En el tratamiento de los errores angulares se considero el error de direccicn dependiente de la
puesta en estacién y la senal, esie problema afecta también la distancia medida. Como ya se dijo

anteriormente para un instrumento con plomada 6ptica y el bastén con nivel esférico se admite un
error de 0 <Ee-+Es<2 cm. independiente de la distancia. :

M}KR@HES N% FAB
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TRABAJO FINAL 18-

El =2 Cm
Error tolal en la distancia sera:

BT = EL'+ Ed'

| ELT | o021 |

Se supone este caso con operadores trabajando cuidadosamente. En caso contrario, el cabeceo de
fa sefial junto con la puesta en estacitn defectuosa pueden dar lugares a errores en el orden de
unos cuantos centimetros. Tratando lo siguiente tenemos:

H: altura del baston
€. . error alimétrico
€, . error planimetrico

« : angulo de inclinacion

Considerando una inclinacion del baston de 29 v una altura de 2m los resultados son los
siguientes:
g, = Hsen o=0.07m

, = H=Hcos a=0.001m

Como se ve un error por falta de verticalidad del prisma afecta notablemente la posicion
planimétrica por lo que es de suma importancia que el operador encargado del prisma trabaje con
la precaucion de verticalizar lo mejor posible el bastén.

Error de cierre angular

L L INOVEDEN D
Floea ™ N x J #7 \/ . 6
| ECA [ 024rad |
Error de cierre linea)

. .y !
,fffm; - gﬁ:i;ﬁ‘ N
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| ECL | 0.055 ]

ERROR TOTAL PLANIMETRICO PARA LA POLIGONAL

o = Ve T E i

Siendo el error total méaximo que puede cometerse al trabajar con este tipo de equipo
se opto por fijar una tolerancia en la planimetria de 0.30m

e ——E——— oot

ERROR ALTIMETRICO POR VISUAL

Antes de desarrollar este tema se describira como la estacion total realiza 6 calculo de la cofa de
un punto del terreno a partir de otro punfo de cota conocida en el que se encuenira estacionada.
Las Gnicas mediciones que realiza la estacion total son: la distancia inclinada y |2 lectura del circulo
vertical, el resto de los valores se obtienen mediante calculos por los programas internos del
equipo a partir de las citadas mediciones v de los datos introducidos por el operador como altura
del instrumento, sefial v cota del punto conocide.

Estos resultados son mostrados en pantalla | ellos son distancia reducida al hori 7onte, d%mm&zﬁ
enfre puntos estacion y visado y las coordenadas planimetricas del punto visado. -

mmd&gg IN! FABIO
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De acuerdo a la figura se obtiene

Cp=0Ce + Hi + Dm SEN & - Hs
Dr = Dmx Toge

Hi : altura del instrumento

Drn: distancia inclinada (medida)
Dr. distancia reducida al horizonte
Hs: altura de la senal

o angulo de altura

Considerando la distancia reducida Dr tenemos
Cp=Ce +Hi+Dr Tga-Hs
Dr Tgo = AH

En el célculo de la cota entraran en juego los siguienies errores:

I} Error en la altura del instrumento
Ei=0.001

i) Error altura de la sefial
Es=0.001

i1} ERROR EN EL AH SERA
EAH= (Dr +ELT) Tg{o+Ea)-Dr Tg

Donde el error de angulo de altura sera:
Ea=|Fp* + Ev? + 7
Donde

Error de punteria (Segin el Chueca Pazos)
Ep = Ep=>50"/A(1+4A/100) =3.67" =0.00002rad distancias largas

De acuerdo a la experiencia adquirida en trabajos previos con este y ofro fipo de instrumental se
demuestra que a una distancia proxima a los 500m vy superiores no se puede asegurar que la
biseceion se realiza en el centro del prisma eomo muestra la figura n® 1, este es &l punto hasta
tdonde se toma la altura del bastén,

e
‘‘‘‘‘‘‘

Fig.n®1
Correcta biseccidn del prisma

MARCHESIN! FABIO
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Para el casc de esta poligonal con lados de aproximadamente 600m se consider para el error de
punteria lo siguiente:

Tomando como error el radio del prisma de Scm,el ermor de punteria para desniveles de 1m serd
segin fig n%2;

Ep= arctg((AH+0.05)/Dr} - arcig({AH)/Dn=18" =0.000087rad

s .,
77| oose
/‘ﬁ\ “”\//,. ///// T /‘_Il
o kY 5 ) /
/// ' /é<f§;p\ ) L
P Y el
e £
- '% |
W
Fig. n® 2

ERROR DE LECTURA
El= 1"= 0.000004848 radianes
Ev . Se considera despreciable (explicado anteriormente)

POR LO TANTO EL ERROR TOTAL ANGULAR
Ea=.[] 8" + 1" =18.03" = 0.00000 rad.

Error total en la distancia (considerado para la distancia reducida el mismo gue en la planimetria)
ELT = 0.02056794

ERROR EN EL AH se obtiene remplazando en la formua: 1l
EAH= (Dr +ELT) Ta(o+Fa)-Dr Tg o = 0.053m

V1 Error de curvatura v refraccicn

El programa interne de la estacidn total realiza la correccion automaticamente sobre el desnivel del
punto utifizando la siguiente formula

C=66 (10)°(D?)

Luego el error tolal por cada visual

EV= i+ Es’+ EAH’ =0053m

Error total en |a poligonal
ETP=ETV ..\f N =0.14m (N es el nimero de lados de Ia poligonal }

MARCHESINI FABIO
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Conclusién: visto la dimensidn del posible error altimétrico y considerando como afecta este en el
caso de 12 determinacion de los umbrales donde para una superficie de aproximacion del 5%, Tem
de error produce una indeterminacion de 20cm, es necesario realizar el transporie de cota para los

puntos de la poligonal empleando el método de nivelacion geométrica a fin de conseguir mejores
resuftados.

ARMADO DE LA POLIGONAL AUXILIAR
MEMORIA TECNICA

Para efectuar el relevamiento planialtimetrico se construyd una poligonal awdliar, desde la cual
haciendo estacidn en los vértices de la misma se pudiera determinar la ubicacién de todos los
puntos de interés incluyendo los vértices que definirian el perimetro de las parcelas en cuestion.

Secuencia de las operaciones efectuadas en campaiia

1)5e efectud el reconocimiento del lugar, para elegir los puntos mas convenientes que sirvierdn de
estacion base, teniendo en cuenta su intervisibilidad con los punms fijos de la autopista v los
detalles a relevar.

2)Se materializaron los puntos estacion con estacas de madera pi qtaﬁas con aerosol y monografia
de fos mismos. En los ¢asos en gue no fue posible realizar monografias debido a la falta de hechos
existentes cercanos, se le construyo alrededor un corralito de madera de unos 50 em. de alto v se
lo fajo con cinta de precaucion,

i HOMUGRAE TS BRAGT
{ 5

Cavh FROVECTADA

MARCHESINI FABIO
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Monogratia Vi

7

MARCHESIN| FABIO
NS 40.710




TRABAJO FINAL

- 94 -

Yértice V3

i

Jf
t, 4»_; 1 Poste
i ﬁg[ Pintado
& 1]
Armie%mg\i; 1
1o 1]
vértice V4

\

POSTES
WNTAE}H%

3)Para asignarle coordenadas a los vériices de la poligonal correspondientes al sisterna autopista
se arranco de uno de los puntos fijos de la misma, el BR467 orientando todo el sistema con ol

punto GRZ,
coordenadas de los mismas

PUNTO

X=E

Y=N

1P

BR4&7

411643.048

140846.304

2.42

 GRZ

411277 825

141089.081

2175

SECUENCIA DE LA OPERACION CON ESTACION TOTAL

MARCHESINI FABIO
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PRIMERA ETAPA:
(relevamientos de alambrados esquineros edificaciones y obstdculos sobre la diagonal)
A} Se estaciono el aparato en el BR467

B) Se entro al programa de la estaci6n en el cual se cargaron las coordenadas del purto estacion
¥ las del punto alras GR2, se infroduje la altura del instrumento v la altura de la senal.

C) Sé bisecto el punto afras GR2 y se le did entrada con fo cual el aparato quedo orientado al
sistema autopista.

D) Se comenzd la radiacion tomando el punto atrds como punto radiado para tener un control si el
sistema estaba bien orientado. Debiendo coincidir las coordenadas medidas con las de dato,
por supuesto dentro de su entorno que depende de! maxime error por visual,

Seglin lo estudiado anteriormente:

EAT= 0.021m (raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de los errores lineal y angular por

visual) teniendo en cuenta el error de la visual anterior serd. 0.021*./2 = 0.03m para las

coordenadas NyE y 0.053* /2 =0.075m para la cota (esta consideracin es relativa al punto
alras).

E) Se comenzo a efectuar la radiacion levantando todos los puntos de interes, cada punto queda
identificado por medio de un indice el cual se introduce en la estacion de forma automatica
siguiendo el orden de secuencia de la medicién, teniendo fa posibilidad de introducifle  de
forma manual un cddigo a cada punto para su posterior reconocimiento en la nube de puntos
presentada luego de procesar los datos en la pantalla AutoCAD. Ademds, se confecciono una
lista en papel con el nimero de punto y una descripcién del mismo. El croguis era
confeccionande por el operador encargado del prisma puesto que era el que iba recorriendo el
terreno.

F} Entre los puntos relevados se midieron dos vértices de los de la poligonal el VO v el V1.

G} Una vez finalizado el trabajo en la primera estacion nos trasladamos al punto V1 donde se
repitieron los pasos anteriores tomando como estacion dicho punto V1 y orientando al punto
BR467 con la diferencia que en vez de introducir los datos manualmente se los tomo de la
memoria interna del aparato y se modifico la altura del equipo dejando intacta la altura del
prismia por no ser modificada. Luego como en la estacién anterior se radiaron los puntos de
interés y se midio el vértice siguiente de la poligonal V2.

H} Se repitieron los pasos anteriores en los puntos siguientes de la poligonal;
En el punto V2 orientando V1 se midieron los puntos de interés y el vértice V3
En el punto V2 orientando V2 se midieron los puntos de interés y el vértice V4
En el punto V4 arientando V3 se midieron los puntos de interés y el vérlice Vo y V6

SEGUNDA ETAPA

(taquimetria)

Desde el punto V1 orientando con el BR467 se efectio una parte de la taquimetria, con el fin de
obtener un modelo del terreno, los puntos fueron tomados de tal manera que armaran una
cuadricula aproximada sobre el terreno tomando mds o menos 6 puntos por hectdreas. Esto se

estima en base a la escala del plano 1: 2.500 vy a que el terrens no presentaba cambios bruscos de
pendientes siendo practicamente liano. 7

MARCHESINI FABIC
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Para lograr mejores resultades en la parfe altimétrica se trato de no tomar distancias rayores a
los 500m segin el estudio de errores visto anteriormente por lo que fué necesario realizar cambios
de estacién para completar el resto de la taquimetria.

Desde V1 se genera el punio fijo V7 para relevar los punios del borde de la laguna lindera.

TERCERA ETAPA

Se estaciono en el punto VO orientando con el punto BR467, comenzando a efectuar otra parte de
la taquimetria hasta la distancia limite mencionada anteriormente. Luego se le dio coordenadas al
punto V5 comparandola con la coordenadas obtenidas en el levaniamiento de la primera etapa
desde el punto V4.

Se realizo estacion en el V5 tomando las coordenadas que se le dieron desde el VO y direccionando
con dicho punto. Desde aqui se completo el trabajo taquimétrico y sé cerro la poligonal en el punto
V4. quedando de esta manera cerrada la poligonal.

De esta forma la poligonal BR467, V1, V2, V3, V4, V5, VO, BR467 quedo cerrada,

CROQUIS DE LA POLIGONAL ( VER FIG. 2)

/. -
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HG. 2 (Croquis de la poligonal)
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BAJADA DE LOS DATOS DE LAESTACION TOTAL ALA PG

Una vez efectuado el relevamiento se bajaron los datos de la estacion total mediante ef protocolo
RSZ32C(SERIE). Usando el programa "GST” se obtuvieron los archivos con extensién OUT los
cuales pueden ser leidos mediante el programa “CARTOMAP” y desde este generar un archivo DXF
para utilizarlo mediante AutcCAD.

Debido a la configuracidn del programa ( “GST") solo se bajaron como datos el indice,
coordenadas X, Y, Z y cddigo de cada punto.

VER LISTADO DE PUNTOS EN CRUDO ANEXO 4 (ARCHIVOS 0UT)
El listado de puntos presenta 6 columnas :

19 Esta columna indica si el punio es
estacion de observacién: 0C
punto de orientacion o punto alrds: BS
punto tomado adelante FS

2° es el indice del punto, lo cual para los puntos de la poligonal se lo designo con letras y ndmeros
y para los punios de toma solamente con nimeros.

3%y 4%0n las coordenadas N-E ACLARACION: N=Y
E=X
59 cota de cada punto

67 es el cadigo del punto o la descripeion del mismo.

Lista de codigos

ESO POSTE ESQUINERD
ALAM ALAMBRE

COTA SOLOCOTA

EDI EDIFICIO

PB BORDE DE PAVIMENTO
Fz FONDO ZANJA

GAS GASECDUCTO

POL POLICDUCTO

oL OLIODUCTO

EST ESTACION

POST POSTE

PUEN PUENTE

CPIS COTA DE PISTA
BORD BORDE DE LAGUNA
PR PIE DE TERRAPLEN
COL COLUMNA

CPISTA | COTA DE PISTA
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NIVELACION GEOMETRICA DE LA POLIGONAL AUXILIAR

De acuerds a la conclusion obtenida en ef andiisis de errores planimétricos para estacién total, se
procedic a efectuar una nivelacidn geométrica dandole cota a cada uno de los vértices de la paligonal
a fin de lograr una precision superior en las alturas de los puntos de dicha poligonal, tomando como
cota definitiva las obtenidas con este método. :

Una vez nivelada la pofigonal principal y compensada es necesario aplicar a cada punto radiado
desde los vértices la siguiente correccion:

G- cota nivelacion taguimétrica punto poligonal

G cota taguimétrica punto radiado

Cep: Cota nivelacion geométrica punto poligonal

Ce: Cota faguimétrica punto radiado corregida

Cp= Cyp +DH

Cme= Cgp+DH = Cpo+ - G

(Cep~ Crp) correccion a aplicar para la cota punto radiado C.,
Crre = Oy +(Cgp- Cip)

Consideracion de fos errores accidentales en la nivelacién geomeéirica
Nivel wild NAK2 (Automdtico)

A 37

Nivel esférico 8'A

El emmor accidental de nivelada depende del emor de horizontalidad cometido al estacionar el
instrumento, que hara que la burbuja no esté exactamente calada, vy del error de punieria, que se
fraduce en una imperfecta evaluacion de los milimetros en la lectura de mira, El primero de los errores
pravoca una desviacion del eje de colimacidn,

Ey =1/3 § nivel convencional
Para los niveles automaticos es despreciable

El error de punteria provoca un error expresado por:
E, = 50"/A(1+4A/ 100)=3.3514"

Para la méxima distancia nivelada de 80m
E, = (3.3514"/206265 }*80m=0.0013m
NY de niveladas / Km. = 1000/80 =13

EKm = 0.001* /13 =0.005m

Consideracion de Ios errores sistematicos
Curvatura v refraccion |
Puede evitarse estacionando en un punto equidistante.
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Determinacion del error de nivel
Nivelada desde el medio en una distancia entre puntos de 50m

LECTURA ATRAS Dist. LECTURA ADELANTE |Dist DESNIVEL
HS 1.895 HS 1107

HM 1.771 24.9m HI 0.982 25m 0.789

Hi 1.646 Hi 0.857

Estacion fuera de centro entre los dos puntos

LECTURA ATRAS Dist LECTURA ADELANTE |Dist DESNIVEL
HS 1.369 HS 0.827

HM 1.318 10.1m HM 0.528 60m 0.790

Hi 1.268 Hi 0.227

El error de nivel es de + Tmm/50m. Dicho error puede considerarse despreciable en los casos en que
se efecte nivelacion desde ef medio.

Tolerancia
Segun los autores (Dominguez Garcia —Tejero) Establecen la tolerancia en funcién del error
kiloméirico, expresado en milimetros y del ndimero de kilémetros de la paligonal por fa formula:

La precisién que puede obtenerse por cada Km. realizando nivelacion desde ef medio con este tipo de
instrumental, es el calculado en el iratamiento de los errores accidentales E/Km=5mm, pero este
valor resulta excesivamente bajo. Segin los apuntes de la Cétedra de Topografia las tolerancias para
nivelacion de segundo orden es:

T=10mm L donde L se expresa en Km:

Pero a fin de no estar muy limitado en la tolerancia se opto por

T= 20mm /L donde L se expresa en Km:

Secuencia de la nivelacién geomélrica
Se arranco del punto fijo autopista v se efectio el recorrido por la poligonal dandole cota a sus
vertices, cerrando dicha nivelacion en el mismo punto de arranque BR467 para control.

Compensacion
La compensaci6n de la poligonal se efectus sobre los puntos (vértices de la poligonal) en funcion de
la distancia acumulada en cada purtto obtenida mediante la medicién con Estacion Total Y

JTF S
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La correccidn a aplicar sobre los vértices de la poligonal seré:
C=-¢ Eg /L €. error de cierre E; . distancia parcial acumulada

- L distancia total
Cabe aclarar que solo se aplico dicha correccidn a los vértices de la poligonal puesio que estos son

los que interesan, dejando intactos los puntos de paso intermedios.

VER PLANILLA DE NIVELAGION GEOMETRICA (ANEXO 5)
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Procesamiento de los datos obtenidos

Una vez obtenidos los archivos OUT (aerot.out, aero2.out v aero3 out) se extrajeron los datos
medidos de los vérlices de la poligonal para ser compensados por el mélodo cldsico.

Como se dijo anteriormente solo se tiene como datos de salida las coordenadas de los punios.

Se aclara que el eje “Y" corresponde al “N” y el “X” al “E” (coincidentes con los del sisterna
AutoCAD)

Compensacion de Ia poligonal
Algoritmo para compensar la poligonal
Sean las poligonales

(Ver figura siguiente);

Poligonal derecha formada por los puntos BR467: V1 V2: V3 V4 V&'
Poligonal izquierda formada por los puntos BR467; VO; V5 V4’

Condicién de cierre angular:

direccion (V4 V5') = (W4’ V5)

La diferencia entre los acimutes (V4 V5) Y (V4 V5) es el emror angular de cierre
“Eg

Es el mismo que si efectudramos la suma de todos los dngulos internos del poligono
respondiendo a la condicion Zo =180(n-2) y dicha condicién no se cumple entonces
el error angular sera Ea =Zo. -180(n-2)

En lugar de compensar scbre los angulos internos se procede a corregir
directamente scbre los acimutes calculados en funcion de las coordenadas, a fin de
simpilificar los célculos. El método consiste en aplicar a cada acimut una correccién
{Ea/n® vértices) de manera uniforme teniendo en cuenta la correccién acumulada del
acimut de atras. La correccion sera de distinto signo para la poligonal derecha que
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para la izquierda segun corresponda. En el arranque de ambas poligonales se debe
aplicar para cada direccion la mitad de la correccion puesto que el BR467 es un
punto fijo v debera repartirse el total de la correccion del éangulo comprendido, o sea
la mitad para cada direccion que arranca de dicho punto, pero con signo cambiado

para la poligonal izquierda.

otz Angulo comprendido entre las direcciones BR467-V0 y BR467-V1
C: correceidn

(BR467 VO) +- C2 (POLIGONAL [ZQUIERDA)
(BR467 V1) +- C/2 (POLIGONAL DERECHA)

Para las siguientes direcciones de la poligonal derecha serén:
(M1 VZjcomp. = (V1 V2) +- (CI2+C) = (V1 V2) +- (3/2C)

(V2 V3jcomp. = (V2 V3) +- (CI2+2C) = (V2 V3) +- (5/2C)

(M3 Vd)comp. = (V3 V4) +- (CI2+3C) = (V3 V4) +- (7/2C)

(VA VS )comp.= (V4 VE') +- (CI2+4C) = (V4 V5') +- (9/2C)

Para las siguientes direcciones de la poligonal izquierda seran:
(VO VS)comp. = (VO V5) +- (C/2+C) = (VO V5) +- (3/2C)
(V5 V' )comp.= (V5 VA') +- (CI242C) = (V5 V&) +- (5/2C)

SENERALIZANDO

ACIMUT COMPENSADO = ACIMUT cac. +- (C acumurano +C).

La correccion serd C = Ea/N° (de vértices)

Al compensar los acimut entre (V4 V5') Y (4’ V5)ias diferencias se deben anular

WIARCHESINI FABIO
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Ahora gueda por compensar la parte lineal

Para esto se recalculan los DX'Y DY con los acimut ya compensados v las distancias calculadas en
funcidn de las coordenadas de salida de la estacion total

AX = Disty,, Sen( acimutyyy, )
Ay — QQS{CQIG&, {;{35( a@%mﬂtﬁgmp} Qesiqs'aaéén de ejes

Y=N Ahscisa
A= Ordenada

La suma de los DX y DY entre ambas poligonales | y D deben ser iguales si no existiera el error o
sea que la condicion es:

Z(DXper) = Z(0Xiza.)
Z(0Yper ) = Z(DY20)

El error total en ambas coordenadas es:

Exzz(ﬂxpﬁﬁg.dar} = 2D Xpolig. izq.)
EY“E(DYpolig.der) - E{DYpoﬁg. izq.)

Esta es la diferencia total para las abscisas v ordenadas en el caso de gue tengamos dos
poligonaies de diferente largo, por lo tanto no podemos tratar el error como una distribucion en
partes iguales para cada poligonal sino que habrd que calcular cuanto le corresponde a cada
poligonal en funcién de la longitud total de cada una,

Ex. = FXxlog
R Loer +Llizg
EY. . - EY xLpg
- PR Loer +Lpe
Ex. o EXxblgg
o Loer +lgg
EY «L
EY. - FY¥>*lpa
e per  lze

Una vez calculado el error a distribuirse a cada poligonal habrs que compensarlo de forma
proporcional a la longitud de los lados de ambas poligonales respectivamente sobre los E’}X y DY.
La correccion para cada DX'Y DY de la poligonal serd:

WMARCHESINI FABID
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Para la poligonal derecha
CX = EXoer b/ Loer,
CYi = EYoer. b f Lper,

I longitud lado poligonal (general)

Para la poligonal izquierda
C\Ka = EXzo. i f Lo,
CYi =EYpa. i f Liza.

Se efectuard el ajuste de los DX y DY de manera proporcional a la longitud de los lados de la
poligonal, quedando

Donde:

Ld = BR4G7-V1 + V1-V2 + V2-V3 + V3-v4

Li= BR4G7-V0 + VO-V5 + V5 V4

Ajuste poligonal derecha
DXI DER. CORREGIDO — DX; DER + Cxx DER

DY oer correaino = DYiper + CYipes

Ajuste poligonal izquierda

DX, 0. correamo = DXijzg + CXi g

DY 120 correaino = DYizg + CYipg

Luego se calculan las coordenadas nuevamente en funcién de los DX y DY ajustados con lo que
quedan corregidas.

Los cdleulos se efectuaron mediante el uso de programas de planillas de calculo (Excel)

VER PLANILLA DE COMPENSACION POLIGONAL ANEXO 6
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AJUSTE DE LOS PUNTOS RADIADOS

Puesto que la salida de los datos se da en coordenadas habré que efectuar la correccion de los
puntos radiados directamente sobre ello aplicando el siguiente algoritme:

i: punio crudo de la poligonal desde donde se efectda la radiacion
J: punte crudo radiado

I': punto compensado de la poligonal

J": punto corregido en la radiacion

MY
{ J ///i .
/“\E - T ‘
s a J
W E=X

Después de haber compensado la poligonal de apoyo v si existieran los datos crudos {angulos vy
distancias) del punto radiado J el célculo de los puntos radiados nos quedarfa:

X'y = X, +D SEN[(OF) =180+
Y',= Y, +D COS[(OF) =180-+or]

Como los datos disponibles son coordenadas entonces se debe aplicar lo siguiente:
(O} = (Ol) +¢

Donde ¢ es la correccion del acimut

X'p= X'y +D SEN[(OI) +¢ £180+q]
Y=Y +D COS[(0) +¢ £180+ ]

Como [0} =180+ o] = (J)
[(O) +¢ £180+a] = (") = [{(IJ) +c]
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Y=Y, +D COS[(M) +¢ |
Xy= X\ +D SEN[(lJ) +¢ |
Y=Y, +D COS[(l) +¢ ]

X=X, +D SEN(IJ) COS C + D COS(1) SEN C
Y=Y, +D COS(IJ) COS € — D SEN(IJ) SEN C

PERD
D SEN(IJ) = (X,~X)
D COS(I) = (Y,~Y)

Y LA CORRECCION PARA CADA PUNTO SERA:

Xﬂ‘ym‘m Xyif ‘“&“(XJ““’” Xﬂ) C@S C -+ (YJW YQSEN G
yyd,m Y,qv + (YJ”‘“Yl} CGS G - {XJ“‘“’ X;}SEN C

COMPENSACION DE LA COTA DE LOS PUNTOS BADIADOS

Como se explico anteriormente en la nivelacion geométrica de la poligonal, a cada punto radiado
se le aplicara la siguienfe correccion:

Cqp: cota nivelacion taquimétrica punto poligonal

O cota taquimétrica punto radiado

Cep: cota nivelacion geométrica punto poligonal

Cme: cota taquimétrica punto radiado corregida

Cr= Cyp +DH

Cme= Cgp+DH = Cgpot+ Cpp- Gy

(Cep- Cp) comeccion a aplicar para la cota punto radiado G,

Cipe = COg +(Cgp- Crp)

AJUSTE DE LOS PUNTOS RADIADOS ANEXOD 7

¢
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Continuacidn del procesamients

Usando un programa de planilla de célculo (Excel) se efectud la compensacidn correspondiente a
cada punto, empleando en la preparacion de las planillas  los algoritmos desarrollados
anteriormente.

Una vez obienidos los valores compensados se procedié a la creacion de los archivos
correspondientes para la comunicacion con los programas Cartomap y AutoCAD.

1) Desde fa planilla de Excel se filtraron v extrajeron los valores ya compensados, creando una
lista separada con los datos correspondientes a los puntos acotados v ofra lista con los puntos
pertenecientes al relevamienio de objetos.

2) Se genero con los datos compensados los archivos del tipo *.* txt los cuales pueden ser leidos
mediante Cartomap.

2} Se leyeron desde el Cartomap Ios archivos txt creando desde el misme archivos * *ctm
propios de dicho programa y se crearon archivos * *dxf para ser leido desde el AutaCAD.

Confeccion del plano del 2erédromo

Se tomo desde el Cartomap los archivos bd correspondientes a los puntos compensados de los
hechos existentes y desde el cartomap se creo un archivo dif el cual puede ser leide mediante el
AutoCAD. Una vez presentada la nube de puntos en pantalla se comenzo con la elaboracion del
piano del aerddromo a fin de establecer la primera ubicacién tentativa de las nuevas pistas.

Los datos de la autopista fueron cargados en una planilla y siguiendo el protocolo descripto
anteriormente se obfuvo una nube de punfos en AutoCAD la cual fue inseriada al plano del
aerédromo mediante el mismo programa CAD.

Las edificaciones dentro del Aer6dromo fueron relevadas hasta donde se pudo con la estacion total
por su frente a las pistas desde la estacion V1, la parte faltante a relevar de las edificaciones fueron
medidas con cinta para evitar realizar sucesivos cambios de estacién por lo cual habria que
emplear un tiernpo mucho mayor.

Con dichas tareas realizadas se pudo completar Ia ubicacion de los objetos faltantes para el
armado del plano del aerddromo. '

Elaboracién dei plano de curvas de nivel

Con los puntos acotados ya compensados se procedié 2 elaborar el plano de curvas de nivel para
el cual se uso un programa especial de topografia {Cartomap).

Se extrajeron los listados correspondientes a la taquimetria

Visualizados los puntos en pantalla se procedié a delimitar y marcar lo que el sistema del programa
llama linea de rotura e inclusion que le sirve de base para la interpolacion y para delimitar el dibujo.
De acuerdo al sistema operativo del programa el siguiente paso es confeccionar el modelo digital
del terrenc formado por una red de tidngulos cuyos vértices son los puntos acotados, dicho
programa uliliza las aristas de la figura poliédrica para la generacién de las curvas de nivel. |
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mediante interpolacion lineal. Cuando en alguno de esos triangulos las curvas no eran
representadas como en realidad debian ser. el programa permitia modificar las aristas
correspondientes a dicha triangulacidn o indicarle el par de puntos deseados para la interpolacion.
Las siguientes figuras corresponden a un ejemplo de edicién de friangulos.

Ei siguiente paso seria obtener el plano definitivo para luego generar un archivo dxf con el fin de
visualizarlo en el programa AutcCAD donde seria completado con el resto de lgs objetos

correspondientes. Para esto era necesario determinar la equidistancia ya que hasta aqui se habia

usado una equidistancia arbitraria con el fin de acomodar de manera conveniente los triangulos del

modelo digital.

Consultando algunas bibliografias, la mayoria coinciden en que la eleccién de la equidistancia

depende de la escala del plano, de la precision del levantamiento v de fa importancia del relieve,

En lo que respecta a la refacién de la escala para terrenos Hanos corresponden valores enfre 1/5 y

1/2 de la milésima parte del denominador de escala

Siendo la escala del plano general del aerédrome 1: 2500 v siendo conveniente gue ¢l plano de

curvas de nivel se confeccione a la misma escala, la equidistancia calculada de acuerdo 2 esto

seria de 0.5 a 1.25. Tomando la eguidistancia méds chica solo entraban en el terreno 4 curvas de

nivel con lo cual no quedaba bien representado el terreno.

Segin algunas tablas sobre mapas topograficos para la escala adoptada en terreno llano la

equidistancia correspondiente es entre 0.25 a 0.50 0 1.50, pero con el valor de 0.25 las curvas

sequian siendo poco representativas. Por lo que se opto en este caso una equidistancia de 0.10

cm.

PLANO D CURVAS DE NIVEL (ANEXO 8)

Soluciones en la cabecera 29 propuestas 2 Iz emoresz adiudicataria de la obra
{Tendido de linea de alta tension v luminarias en diagonal 74)

Cuando el Aeroclub se informa sebre un proyecto de ilumin nacion y de un tendido de linea de alta
tension sobre el diagonal 74 el cual entorpece la nueva pista sobre la cabecera 29, esta institucion
pone en conocimiento a Fuerza Aérea ( organismo encargado en la conduccién de las actividades
aeronduticasjios g;ff}i;aiemgg que afectan a la misma.
Previo a la traza definitiva de la pista 11-29 se habia solicitado solucionss, enviando a Fuerza Aérea
detalles sobre la situacion y dos plancs: uno con la cabecera de la vie ja pista 08-26 vy el otro un
proyecto provisorio de la nueva pista 11-29, dichos planos 3?&1@&@% en base al relevamientos
sobre el diagonal y plano de proyecto de la linea de alta tensién. Como Ia linea eléctrica no se
encontraba materializada sobre el terreno, hubo que ubicaria de aﬁu&ﬁm a2 vinculaciones a hechos
existentes en el diagonal, citadas en el plano del proyecto de linea de alta tensién.
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Las soluciones acordadas con la empresa adjudicataria de la obra consisten en las modificaciones
ainfroducirse en lo que respecta a altura de las luminarias v el tendido de Ia Inea de alta tensicn,

VER PLANG ANEXO.N°Q
(Estos fueron proyectadoes para clave 2 previendo una futura expansion del aercdromo)
En dichos planos fueron graficadas las superficies de aproximacion segun las distintas claves en

juego, y hallando sus respectivas intersecciones con la traza de Ia linea eléctrica,

Se transcriben a continuacion las conclusiones de Fuerza Aérea
Analizado los planos por Fuerza Aérea

La instalacion tanto de la linea de alta tension como de las luminarias a lo largo de la diagonal
representarian un obstaculo a las operaciones en el aerédromo.

Entances con el fin de proteger la actividad aerondutica y considerande lo previsto en la ley 17.285
{ codige aerondutico) en lo referente a limitaciones al dominio, se debe protegerse una zona libre
de obstdculos teniendo en cuenta la pista vieja 08-26 como asi también el proyecto de
construccion de la pista 11-29.

La mencionada drea se extiende desde la progresiva margen izquierda cabecera 29 hasta la
progresiva margen derecho cabecera 26. Esto significa que la distancia minima de encuentro entre
el tendido de la linea de alta tension y 1a proyeccion imaginaria del eje de pista cabecera 26 no
deberia ser inferior & los 173m. La linea de referencia y en la distancia mencionada no podra
superar los 5.60m. de altura sobre el nivel natural del terreno si esto no fuera posible por razones
técnicas se sugiere hacerla subterrdnea en una extensién de 190m con centro en el mencionado
punto de encuentro. En cuanto a las columnas de iluminacion esta no podran superar los 2.50m
sobre el nivel del terreno para no interferir las mencionadas superficies de aproximacion.

Planteo de ias soluciones

De acuerdo a las conclusiones de Fuerza Aérea y previendo una futura expansion del Aerddromo a
clave 2,El Aeroclub propone a la empresa adjudicataria de la obra la consiruccion de la linea de altz
tension de forma subterranea en |2 zona de interferencia, considerando ademas una revancha de
aproximadamente 50m en direceion a La Plata, ya el proyecto de la nueva pista 11-29 podia sufrir
maodificaciones en [a orientacicn de la misma

Las zonas de interferencia son las siguientes:

Pista 08-26: Progr. 1512,00 - 1601,81.
Segun proyecto pista 11-29:  Progr. 1439,70 - 1549 65,

Para una zona desde la progr. 1390 hasta progr. 1602 cubriria ambas situaciones, con la revancha
mencionada.

Se calcularon también las interferencias de la superficie de aproximacion en la cabecera 29 con las
columnas de lluminacion del diagonal 74 a emplazarse en el cantero central de la misma.

Para la situacion actual, las columnas podrian tener una altura de 4,10 m. sobre el cantero
en la faja de interferencia. Sin embargo, considerando e proyecto de modificacion del aerédromo,
dicha altura no deberia sobrepasar los 2,50 m.
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Ubicacion de las pistas

Una vez obtenido el plano del aerédrome y solucionado el problema de los obstéculos en diagonal
74 se procedic a determinar la orientacién de la pista (ex 08-26} v el alargamiento de la 01-19
tratando de conseguir la mayor longitud posible y analizando las superficies limitadoras de
obsticules a tener en cuenta las cudles se describen en detalle en el tema de ubicacién del umbral
de pista

La pista ex 08-26 ahora 11-29 se oriento dé tal manera que la posible superficie de aproximacion
arrancando de los puntos sobre el eje mds desfavorable no sea sobrepasada por los obstaculos
aledanos.

La cabecera 11 podria haberse situado en la esquina de la parcela 96a obfeniendo de esta manera

una mayor longitud, pero se debié rotar a fin de no caer sobre la servidumbre de polioducto
existente,

VER HGURA 3

En cuanto al problema de la componente transversal de los vientos, su orientacion debe ser tal que
durante el mayor porcentaje del tiempo que sea posible pers nunca menor del 95%, haya por lo
menos una pista para la cual fa componente transversal del viento sea menor 2 19 Km./ hgue es la
velocidad limite del viento para el caso de aviones cuya longitud de campo de referencia es inferior
a1.200 m,

Segun las estadisticas entre 1967-94, como se puede observar, muestran velocidades maximas
en estado normal no mayor a 15 Km./ h para todos fos rumbos lo cual pueden ser cubiertos por
una aeropista trazada en cualquier direccion, de tal manera que cualquier aeropista cubriria vientos
de velocidades inferiores a 19 Km./ h.

No se analizan las condiciones de rafagas por no poseer datos tomados en el misme campo del
aerodromo.

TABLA DE VIENTOS ANEXO 10

El procedimiento para la ubicacion de las pistas fue el siguiente:

1)Con el plano confeccionade mediante ef AutoCAD sobre todo el aerddromo se firo un eje
tentativo teniendo en cuenta lo mencionado mds arriba en lo que respecta a la longitud de las
pistas y analizando la superficie limitadora de obstaculos correspondiente a cada cabecera.

2} una vez ubicado el eje de pista se le extrajeron las coordenadas de los puntos de interseccion
con el alambre también se calcularon puntos conveniente para realizar la marcacién estacionando
la estacion tofal en estos. {las coordenadas se extrajeron mediante el mismo programa AutoCAD).

3} en cuanio a la pista 01-19 se prolongo el eje existente hacia el norte hasta la parcela 95¢
tomande de la misma manera [a coordenada de la interseccion entre dicho eje y el alambre por el
rumbo (NOJ.

&
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o= 4118
= 141220.2330

FIGURA 3: CROQUIS DE UBICACION DE PISTAS

Replanteo de los ejes de pisia
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Con las coordenadas de los puntos extremos de pista y estacionando el aparato en el vértice V1 de

la poligonal se replantearon y materializaron dichos puntos y los puntos elegidos para efectuar el

replanteo desde estos.

Esta tarea se realizo usando €l (P23 de la estacion total). La precision a obtener serd la misma que en la

de relevamiento de hechos existentes.

Descripeion programa 23 de la Estacidn Total

- Primero se deben cargar las coordenadas de los puntos donde se realice estacion el punto a orientar
el sistema y los puntos a replantear ya sea manuaimente o por medio de una PC. Ingresando para
cada punto el indice las coordenadas y descripcion del punfo si fuere necesario para este caso se
puede dar 4 los punios cota arbitraria va que no es de interés 12 altura del mismo.

- Una vez creado el archivo correspondiente con los puntos estamos en condiciones de operar en el
campo:

1) se estaciona el aparato en un punto conocido.

2} Se entra en la pantalla a modo replanteo radial o por punio donde se indica el N° de punto
ocupado OC, el N°de punto alras para orientar el sistema y el N de punto adelante FS que
es el punio a replantear.

3) Luego sé bisecta el punto atrds indicado anteriormente y Se presiona la tecla
correspondiente con lo que el sistema gueda orientado,

4) Una vez que efeciuados los pasos anteriores estamos en condiciones de empezar a
replantear, indicamos el punto a replantear v luego el aparato toma ia direccidn
automaticamente mediante el sistema de servo mecanismo, mandamos al ayudante a que
se coloque en dicha direccion donde medird la distancia a pasos, y una vez sa!mazﬁsz} lo
mediremos donde aparece en pantalia de medicién de replanteo: dngulo cenital dngulo
horizontal, distancia inclinada v la indicacién en cantidad de cuanto hav un alejar o
acercar ia sefial y la altura del punto que para este caso no interesa..

MATERIALIZACIGN DE PUNTOS DE PISTA
Una vez replanteados los extremos de pista se procedic a materializar puntos cada 50 m sobre &l
eje y cada 100m puntos sobre lineas perpendicutares a dicho eje para su posterior nivelacion. En el
plan de frabajo se planifico la nivelacion de las secciones transversales sobre el eje, borde de pista
¥ luego cada 10m hasta llegar a los 50m a ambos laterales de dicho eje. Pero visto que el terreno
presentaba poca cambio de pendiente se opto por marcar los puntos a nivelar de las secciones
transversales cada 25m hasta llegar a los 50m a cada lado del eje.

La marcacidn se efectio con estacas para el eje y con hierro de @8mm de didgmetro v 50cm de
alto para las lineas transversales colocdndole banderas para identificarlas mejor. En cada linea
transversal se coloco un estacon de madera ubicado en uno de sus extremos de forma intercalada
entre izquierda y derecha en cada progresiva el cual serviria de punto de paso en la nivelacidn.
Dicha tarea se efectio estacionando el aparato en el punio elegido sobre el eje y bisectando el ofro
punto exiremo por lo cual provocaremos fa marcacion de los puntos, usande el modo replanteo.

La forma de operar fue ia siguiente:

Se uso el programa 23 descripto anteriormente con la diferencia que las coordenadas se fomaron
considerando el eje de pista como “N” donde el lugar de estacion le mrmsmaﬂgaﬁ al origen (0,0},

5uet}0 para los dei primer perfil se le asigna al "E” par la derecha 25,50 para la izquierda 25 -50 y
para los que estdn sobre el eje 0, para las progresivas se fue variando el eje N tomado 0 para | 5// -
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primera 100 para la segunda 300 para la tercera y asi sucesivamente manteniendo las “F”
constantes como se indica anteriormente.

Debe tenerse presente que los puntos correspondientes a las lineas transversales servirfan para la
conformacion de los perfiles longitudinales y transversales mientras que los puntos intermedios
entre las fransversales se usarian como guia para nivelar desde el medio.

Mivelacion geomélrica de las pistas sobre terreno natusal

Una vez definido y malerializado el eje de las pistas ademias de los respectivos laterales como se
describi6 anteriormente, se procedic a la nivelacion de los puntos correspondientes tomando las
cotas sobre el terreno natural. ,

La nivelacion se realizo con el método del punto medio donde se arranco de uno de los puntos fijos
de la poligonal cerrando en ofro punto de cota conocida. Se uso como puntos de paso los estacones
colocados en el extremo de las fransversales.

Se considera la misma tolerancia que para la nivelacion de la poligonal con la diferencia que aqui
se compenso el error de cierre directamente sobre las lecturas (atrds y adelante} correspondientes
a los puntos de paso sin tocar los infermedios; por ejemplo un error de cierre de +11mm sobre 16
lecturas implicaria una correccion de 11mm/16 = 0.7mm por lectura {(pegativa para las de atrds
7positiva para las de adelante). Para no infroducir fracciones de milfmetro se compensaran 11
lecturas de 1mm cada una.

PLANILLA DE NIVELACION TERRENO NATURAL ANEXO 11

Nivelacién pista 11-29
Se arranco del punto fijo V1 vy sé cerro en VO
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CROGQUIS DE LA NIVELACION
PISTA 11-28

RIVELACION PISTA 01-19

se realizo en dos efapas:

arrancando del punto fijo V5 se transporio la cota hasta la futra cabecera 19, desde aqui en
adelante se nivelo como en la pista 11-29 hasta el canal volviendo atrés para cerrar en V5
Nivelacion de la parte construida se aranca del vértice V1 nivelando las pistas construidas
tomando un punto sobre el eje y a ambos laterales hasta las cabeceras 01 se regreso por las calies
de rodaje cerrando en dicho vértice V1 luego desde este se partia nivelando el resto de fa parte
construida y completando ef sector profongacion faltante hasta el canal, cruzando al otro lado sé
cerro en la estaca 12 de la nivelacion sector prolongacion quedando empalmada con esta,

En la nivelacion sobre pistas construidas se tomaron puntos cada 120m tomando como guia las
luminarias de la pista cada 60m.

Ver croguis

g
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Confeccion de perfiles sobre terrenc natural v rasante

Una vez efectuada la nivelacion calculada y compensada se procedio a la confeccion de los perfiles
mediante el uso del Cartomap.

1)Se creo un listado correspondiente a la nivelacion en archivo td

Z)desde cartomap se importo dicho archivo presentando fa nube de puntos v se lo preparo para el
céleulo del modelo digital del terreno.

S)Luego se trazo el eje de pista sobre los puntos correspondientes v se ordeno la generacion del
perfil longitudinal de dicho eje sobre terreno natural.

TRAZADO DE RASANTE

Para el trazado de la rasante se tubo en cuenta la cota del eje de la pisia 0119 sobre el cruce de
dicha pista con el eje de rasante. Ademas del plano de curvas de nivel puesto que el terreno es
una llanura se opto por no darle pendiente longitudinal a la pista.

SECCIONES TRANSVERSALES
Se adopto una seccion tipo de fa siguiente manera :

PISTA 11-29

FR A PISTH G0m FRARA

vvvvvvvvvvvvvv

lerrens

PISTA 01-19

FRAMIA PISTA 30m FRENIA

e ST

de acuerdo a como se presentan las secciones transversales y el plane de curvas de nivel existe un
problerria con el drenaje sobre el sector intermedio entre la pista desactivada v la nueva pista,
quedando climulos de agua estancada, donde para resolver dicho problema se necesita gente
especializada en la materia en un proyecio de estas caracteristicas no se pueden emplear cunetas
por lo que una solucion seria levantar aun mas el terraplén pero para esto seria necesario levantar "
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tambien el terraplén de la pista 01-19 construida. si fas pistas fueran de asfalto o hormigdn se
pedrian plantear ofras soluciones como cunetas tapadas con rejillas.

Otra solucién era plantear la consiruccion de cunetas rellenas con piedras dandole una pendiente
asta el entubamiento lo que tampoce fue posible porque para gue esto resulle es necesario que
cuente con pendiente muy pronunciadas y terminariamos con una cota por debajo del nivel del
mar.

Quedando lamentablemente todo estancamiento a la evaporacién y absorcion del suelo.

PERFILES ANEXC 12

Nivelacién del eje de pista sobre el ferraplén

Una vez ejecutado el terraplén sobre la pista 11-29 que hasta el momento es |2 Gnica gueé se logro
concretar, se realizo una nivelacion de control sobre el eje de pista de acuerdo a lo que especifica
€l articulo 4° inciso g de los requisitos para la habilitacion de aerGdromos, tomando cotas cada
50m dichas cotas deberdn ser consignadas en el plano a presentar a FUERZA AEREA ARGENTINA.
En lo que respecta a la pista 01-19 las tareas de terraplén en el sector a prolongar  gquedaron
pendientes hasta mas adelante ( no se entrara en detalle de cuales fueron las causas por razones
que escapan al fratamiento del presente informe).

VER PLANILLA NIVELACION PISTA 11-29 (ANEXA 13)

Determinacion de fos umbrales de pista

Para la determinacion del umbral de pista se calculo en gabinete Ia posicion de los mismos
considerando la geometria establecida por la OACI en lo que respecta a los pianos de aproximacion
¥y superficies limitadoras de obsticulos.

Para este lipo de aerddromo se consideran las siguientes superficies limitadoras de obsticulos:

-superficie_horizontal intema. Es la superficie situada en un planc horizontal a una determinada
altura sobre un aerédromo y sus alrededores. Fl radio o limites exteriores de la superficie horizontal
interna se mediran a partir del punto de referencia que se fijen con este fin.

El punto de referencia de la superficie horizontal interna estar4 situado cerca del centro geometrico
del aerddromo. '

Si el cenfro de la superficie horizontal interna corresponde al centro geométrico del aerddromo
cabe por Idgica pensar que este se debe ubicar de tal manera que se encuentre en ef punto medio
de la linea que une fos dos centros de pista. Sin embargo el tema es muy discutido ya que las
normas de la OAC! especifican que dicho centro debe coincidir con el punto de referencia del
aerGdromo, generalmente ubicado en el cruce de pistas.

-Superficie conica. Es la superficie con pendiente ascendente que se extiende a parlir des la
superficie horizontal interna

-Superficie de aproximacién es un plano inclinado anterior al umbral delimitada por un borde
interior de longitud especificada, horizontal v perpendicular a la prolongacidn del eje de pista
situado a una distancia determinada antes del umbral; dos lados que parien de los exremos del
borde interior y divergen uniformemente en un dngulo determinado respecto a la prolongacion del
eje de pista y un borde exterior paralelo al borde interior
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-Superficie de transicion: se extiende a lo largo del borde de la franja y parte del borde de la
superficie de aproximacion, de pendiente ascendente y hacia fuera hasta Ia superficie horizontal
interna.

LAS DIMENSIONES DE LAS SUPERFICIES LIMITADORES DE OBSTACULOS SE ESPECIFICAN EN
TABLA ANEXA 14

superficie conica v horizontal para un aerédromo clave 1de aproximacion visual

o LIMITE EXTERNI
\"\\S{,J PERFICIE CONICA 80m
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Umbrales de pisia

Determinado el eje v la ubicacitn de los objetos y después de efectuada el terraplén contando con
cotas de todo el terraplén se procedio a la determinacién de los umbrales de pista en funcion de
que todo objeto situado en las cercanias de las cabeceras queda por debajo de las superficies
limitadoras de obstaculos, pero aprovechande al maximo la longitud posible de las pistas por o
que de acuerdo a la geomelria de dichas superficies limitadoras de obstaculos usaron las
siguientes formulas:

En primer lugar se calculo las ecuaciones de las rectas que definen los ejes de pista tomando las
coordenadas de puntos exiremos en el sistema que llamamos auto pista.

“\\J E13:mM1‘jl“G '::j}{;i;::':E_i.‘.!"ﬂg‘.a}1

é Ef,_'j == 1Ty N2 "{G e 4 G == EZ - m NQ

m= (E,-E)/ (N, -N,)
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luego se calculo la distancia de los objetos al eje de la siguiente manera:

se considero la ecuacion de la recta que pasa por el punto obstaculo perpendicular al eje de pista.
Ecuacion del eje:

E=m,.N+C,

La perpendicular al eje que pasa por el obsticulo sera:

E=-Nmg+ 0¥

Donde C=E, + Np/ m,,
Luego se calculo punio de interseccitn entre ambas rectas
¥ a continuacian la distancia entre el punto objeto y el punto interseccion

para resolver el problema de las superficies limitadoras de

eje proyectado en un plano perpendicular a este.

7 ) perpendicular al eje *X" y “Z “ como eje vertical
fx El plano YZ es el que contiene al objeto.

L%
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PERFH, wISTA LATERAL SUP DE ARROXIMACION

SUBERITICIE. DE  APRIRIMACTIN
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PEDLONGACIEIN EJE DE PISTA )

Y
SLUMBRAL_DE_PISTA

Tomando como  un  sistema  de
coordenadas con origen en la interseccion
del plano que contiene al objeto v Ia
proyeccion del eje de pista sobre el nivel 0
tenemos:

L= -mX+73

m,: pendiente sup. aproximacion

Za: altura del plano de aproximacion
correspondiente a ese punto

Para la divergencia del plano de
aproximacion se puede tomar
Ya=A+mX

m, -divergencia plano de aproximacion

A: [a mitad del ancho del limite

(No se respeta el origen planteads
anteriormenie)

Sobre la superficie de transicién nos
queda: '
meza +{Yp'“ Ya)mt

m, pendiente superficie de transicion

Y, > Y, paralos objetos por debajo de la
superficie de transicién caso contrario los
objetos estarfan por debajo de la superficie
de aproximacién debiendo aplicar la
ecuacion correspondiente a dicha sup.

Para la inferseccidn del eje de la sup. de
aproximacion con el eje de pista en
pendiente tenemos:

m, (X +Du} + ¢, = -m, X +7a
arranque de la sup.aprox. a igual cofa que
el umbral.

m, : pendiente de pista

Du: distancia entre umbral y arranque sup.
aprox.

Lo que interesa es encontrar X que es la distancia tomada desde el arrangue de la superficie de
aproximacion, que se encuentra a una distancia Du del umbral de pista, hasta la interseccion con
el plano perpendicular al eje que contiene al objeto. Como no sabemos si el objeto estaria por
debajo de la superficie de aproximacidn o por debajo de la transicidn o quizds quede fuera de las

superficies limitadoras.
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Entonces se efectio lo siguiente:;
A partir de;
m, (X +Du) + ¢, = -m, X +Za

Remplazando e igualando nos queda:
X = (s - m, Du- ¢, ~m, Yo+ my A)/( m, +m,- m, my)

un valor negativo de x significa que el objeto se encuentra fuera del alcance de las superficies.

Remplazando en

Ya=A+mX

SI'Y, > Y, significa que estamos por debajo de la superficie de transicion de lo confrario nos
encontrames por debajo de la superficie de aproximacion y usaremos: X=7a/ m,

L=m, (X +Du) +c,

L= -m, X +7a

Tomande como Za la altura del objeto

En el anexo se muesira una tabla de desarrollo de las superficies de aproximacion y transicion para
clave 1 hasta él limite con la interseccion de la superficie horizontal interna

Obtenido la (X +Du){distancia del plano que contiene al objeto hasta el umbral} se procedié a
calcular las coordenadas de dicho umbral en funcicn de las siguientes ecuaciones:

E = megg N “+ Gea
oDy = «s‘)“fME "NU }? + (E} nE:.‘U )?

de donde resolviendo el sistema de dos ecuaciones con dos incognitas se obtienen

dos resultados correspondientes a la recta de lo cual se debe seleccionar el
adecuado.

Determinacion de la altura de los objelos
Determinacion de fas alfuras de fas columnas sobre el diagonal v ubicacion del hueco de la linea de
alta tension

Para esto se estaciona el aparato en un punto de coordenadas y cota conocida de manera rutinaria
introduciéndole alfura del aparato y sefal luego se lo orienta de la forma explicada anteriormente.
La estacion total consta de un sistema de operacion llamado EOR. Ei prop6sito de este programa
es permitir registrar un punto que esta demasiado alto para la sefial de punteria. Esta nitina se usa
colocando la senal directamente debajo del punto deseado, sé bisecta esta y se efectiia el disparo
a dicha sefial de punteria, luego se apunta al punto verdadero y presionando fa lecla
correspondiente lee el angulo cenital con el cual calcula la cota (coordenada z) del punto deseado
almacenando las coordenadas y cota verdaderas del punto de interés.

Para determinar fa altura de las columnas del diagonal se estaciono en el vértice V1 de fa poligonal
y se oriento con V2, se usaron las coordenadas compensadas de ambos puntos v 12 cota para el
punto V1 fue la de la nivelacion geométrica.  (VER ARCHIVO ANEX015) 7
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Trabajo sobre el proyecto definitive de la nueva pista 11-29

Determinacion umbral en cabecera 29

Terminada la obra de alumbrado v linea de alta tension se relevaron las columnas y el hueco del
sector subterrdneo de la linea. este relevamiento se inserto en el plano madre detodo el aerédromo.
Para considerar la ubicacion del umbral se trabajo usando el punto més desfavorable de acuerdo a
la altura y distancia perpendicular a la prolongacion del eje de pista

Pista clave 1

Sup aproximacion

m, = 0.05

Ancho en el comienzo 60m

A=30

Divergencia: 10% m, = 0.1

Sup.fransicion

m, =02

altura del objeto 17.433m SNM

altura relativa al eje 14.883

Distancia perpendicular 2l eje 72.634

Efectuar el calculo con la altura relativa del objeto justa seria peligroso por lo tanto fos cdlculos se
efectuaron tomando la altura 0.30m méas arriba.
Altura relativa para el caleulo: 15.183

Usando la formulas descripta anteriormente

A=221873
ALTURA OBJ i 17.733
DISTEJE Yo 72634
APTOX. ma 0.05
divery prich 0.1
trans e 0.2
pista rp 0
dist umbr Dy 30
ancho/? A 30
constp Cp 2.55

X 221.8733333
Ya 92.16733333

Esta es |a distancia desde el arranque de fa superficie de aproximacion hasta el plano perpendicular
al eje que contiene al punto més desfavorable. desde el arangue de la superficie de aproximacion
se deben contar 30 metros mas hacia la pista y ahi se ubicara el umbral de dicha pista

Insertar croguis y perfil

Cabecera 11

Se tomo sobre fa cabecera 11 como obsticulo mas destavorable el alambrado tipo, 1.30m de

altura sobre el terreno cuya cota maxima en el sector desfavorable es de 2.10 fomande como cota

de alambre 3.40 mas una revancha de 0.30m igual 2 3.70.SNM

La cofa de pista se tomo la mas baja de 2.627 m SNM no se considero I pendiente de dicha pista

pOF Ser muy Suave. :/;fgj ”

AR
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En este caso se calculo la distancia del punto del alambre mds desfavorable de Ia siguiente
manera:

Diferencia nivel alambrado y pista: 1.075
Para ese desnivel
X=1.073 *100/5 =21.46
Y = 30 +X*10/100 = 32.146
El umbral estara ubicado en X+ 30=51 46m
Para determinar las coordenadas del umbral en el sistemna autopista, se calculo Ia scuacion de una
paralela al eje que pase por la interseccion del alambrado con la proyeccion del limite lateral de la
superficie de aproximacion, de dicha interseccion( o sé a una distancia )
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Ecuacion del eje E=mN-+

Eouacion paralela  E = m, N + C,

Condicibn m, =m,
o= are. tg m \ T \
e %
DC =Y/ SEN(w0) o« A W/f
//,,:/ - ‘{:;2« ¢¢¢¢¢¢
e Y pe ﬁ ‘B‘i,/ P
- Ny @b
\\f q‘{:’ o M
D¢ \\\ // f(
-~~f‘§ T
Lo
t

B |

Luego se calculo el punto de interseccion con el alambrado usandc la ecuacién de
este(determinada por dos puntos correspondientes a dicho alambrado) desde este se bajo una
perpendicular hasta el eje desde agui usando las formulas descriptas anteriormente se calculo Ia
posicin del umbral con lo cual quede ubicado el umbral en coordenadas para poder ser
replanteado mediante estacién total o calculando la distancia sobre el eje de pista desde el
alambre hasta el umbral.

Ver en el plano situacion sobre la autopista donde se puede apreciar mejor la que esplicandolo con
una paralela al eje que pase por la interseccion del alambrado con la proveccion del limite lateral
de la superficie de aproximacion, de dicha interseccién se bajo una perpendicular hasta el eje y
desde agui se tomo fa distancia sobre el eje de X +30 con o cual quedo ubicado &l umbral en
coordenadas para poder ser replanteado mediante estacidn total o calculando la distancia sobre el
eje de pista desde el alambre hasta el umbral.

Ver en el plano situacion sobre la autopista donde se puede apreciar mejor que explicando con
palabras.

UMBRAL 01

Para este caso en que la autopista se presenta como un obstaculo con altura variable fue necesario
efectuar lo siguiente

Usando las formulas:

1 Z=-mX+17a

Y = my X +A
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3} = my (X +Du)-+Hp
4}Tomando Mp=0

5) = Hp

6)l,=m Y +C

Hp :Altura de pista

Ecuacion tramo auto pista proyectado en el plano yz

de 1y 3 se deduce
7)Z,= Hy+ m,X
de2y6

8L, =m, (m; X +A) +C
igualando 7 y 8 nos queda

X=(mg A +C-H)/ (m, - mym,)
Puntos usados en él calculo de la autepista

A=30

Hp =275

X= 229416

Y=52.942 :

£ a==14.221 (cota en punto de interseceion considerando nivel maximo de calzada tomado sobre el
borde + altura adicional de los objetos a colocar) 4.75m

Cabecera 19

Para la cabecera 19 la ubicacién del umbral fue de manera provisoria puesto que el terraplén no se
encantraba construido, por lo fanto se realizo la determinacién tomando la altura de nivel de pista
de acuerdo a la rasante proyectada sobre el perfil longitudinal con los siguientes valores, ‘
A=30

Hp =2.50

X=270

Ye=57

La=16

Coordenadas de umbrales de pista en el sisiema local Autopista

Con las superficies de aproximacién graficadas en el planc madre en base a los cdleulos
efectuados anteriormente, se hallaron las ubicaciones de los respectivos umbrales de pista. las
coordenadas fueron extrafdas directamente desde el programa AutoCAD

PISTA Umbral N E
11-29 11 141208.7456 411307 645
| 29 141053.570 412272743
01-19 E}“} def 140641.394 412148.238
15det 142147.539 412262 584
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Replanteo de las ayudas visuales de pista

El replanteo de las senales de pista se realizo sobre la pista 11-29, quedando pendiente esta tarea
para |a pista 01-19 hasta la finalizacién de la construccion de los terraplenes.

El procedimiento de replanteo de las ayudas visuales para la pista 11-29 fue el mismo gue ¢l
descripto en el replanteo de pistas sobre terreno natural, con fa diferencia que el programa 23 se
uso solo para replanteo de los umbrales, mediante sus coordenadas del sistema local Autopista.

El resto de los laterales se efectiio usando el programa 24 (REF LINE), es un programa que permite
el replanteo de los puntos relativos a una linea sin la necesidad de tener las coordenadas cargadas
en la memoria interna del equipo.

Ejemplo:

Supengamos el efe de pista definido por los umbrales 1y 2, para replantear el punto 3 ubicado en
posicion a 53m scbre el eje tomada la distancia desde el umbral 1 y desplazado a la derecha 15m
del eje, se efectla lo siguients:

PUMTE A BCFLANTEAR 3

N \\\ ............ ~
o s J
[ ABEISA 53 >
- o -

ORPENADA 15 5

e — . _ o ) o UMBRAL &

ESTACIAN

1}Sé bisecta y se toma el punto 1 como origen de Ia linea.
2)5e toma el segundo punto 2 que define la direccion de la finea.
J)se indica que se desea replantear punto.
4)se indica:
ABSCISA=53
URDENADA=15
Luego al aceptar los datos introducidos, el protocolo es exactamente el mismo gue el descripto en
el programa 23 para replanteo de puntos.

ESQUEMA DE SENALES DE PISTA ANEXO 16

Delerminacién del acimut magnético.

Si bien el acimut magnético se pudo haber determinado a partir del acimut geodésico que resulta a2 partir
de las coordenadas geodésicas (latitud y longitud obtenidas con gps de los dos puntos exiremos de
pista) aplicandole a este la declinacion magnética correspondiente, o usando el acimut plano resultante
de las coordenadas Gauss Kriger al que habra que aplicarle la convergencia magnética ({ declinacion
magniética mas convergencia meridiana) 7 et

MARCHESINI FABID
N2 40.710



TRABAJO FINAL -89 -

N

NEC
i
NM % ot LOMYERGERCIA HERTHIANA
% B LIRPAERFENSCIA HAGHETICR
\\f"’/“ !
e E’g
5, T
BELLIRACTON wngrtm‘(y e T
‘»‘{&/ \vw-— —~—. \\\.,,
, g i
N
N
\\
/,
s
/o
/4:%
/ I

Pero como no se contaba con una carta isogona actualizada, se decidié resolver el problema mediante la
medicion con una brajula y obtener el acimut magnético directamente en el campo.

Determinacidn del acimut magnético de los respectivos ejes de pistas

Instrumental: Brdjula: modelo Bumon, de Breithaupt (Kassel)

Lectura del limbo apreciacion : 207 (minutos) ;
No se enfra en consideracién sobre la precision dado que los rumbos deben indicarse en rangos de 10 en
109,

Se estaciona ¢l la brajula en el extremo de pista v se apunto al otro extremo tomando 1a lectura del
acimut magnético en ambos ¢irculos

FSTACION PUNTO VISADD | ACIMLIT C} ACIMUT CD PROMEDIC circ. | ACIM.COMP,

Cab. 11 Cab.29 110000 2900 40 1100 200 110°7 307

Gab.29 Cab. 11 2899 40 1100 10 288055 29007 307
Promedio; 11007 30”

SE ADOPTA PARA LAS CABECERAS 110°Y 2900

COORDENADAS GEOGRAFICAS DF LA CABECERA DE PISTA

Para la determinacién de las coordenadas geograficas de las cabeceras de pista se utilizaron 2
recepiores GPS ASHTECH / TOPCON, MONOFRECUENCIA, modelo M-XII con antena CHOQUE
RING; tripodes y base nivelante con plomada 6ptica para centrarlas sobre la estaca que materializa
el punio.

Las antenas de radio 0.1737 y 0.1318.

Punto de estacion base

La medicién se efecttio utilizando como base el punto fijo del Observatorio en donde se encuentra
un receptor funcionando las 24 hs. del dia. Estos datos se pueden solicitar por Internet o
personalmente en el Observatorio de la Plata.

Ietodologia de trabajo
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Esta tarea se realiz6 sobre los umbrales ya materializados de la pista 11-29 estacionando los
equipos sobre estos.

Para la pista 01-19 se tomaron las mediciones en la antigua cabecera 19 debido a que el umbral
definitivo no se habia materializado sobre el terrenc ya que los terraplenes sobre el alargamiento de
dicha pista no se encontraban terminados. Las coordenadas geograficas del umbral definitivo
serian determinadas mediante caiculos una vez terminada la construceicn de la pista y ubicacion
de fa misma a en su defecto se calcularan en base a los datos del proyecto.

En fo que respecta a la cabecera 01 se efectuaron las observaciones en un umbral construido de
manera provisoria sobre el eje, ubicado en base a la altura de los terraplenes de la autopista en
construccion, el mismo fue necesario construirlo ya que en el aerédromo se siguieron
desarrollando las actividades asronduticas.

Una vez terminada fa construccion la obra Autopista Bs.As. La Plata el umbral serfg ubicado
correctamente en la posicion calculada respecto a las afturas definitivas de la Auto Pista. Como en
el caso anterior [as coordenadas geogréficas se determinaran mediante cilculos.

Procedimiento de la medicion:
Los puntos fueron medidos por el método estitico rapido tormando lecturas en épocas de 10

segundos Y periodos de 40 minutos aproximadamente a fin de conseguir una buena calidad de los
datos

Como se contaba de dos equipos se identificé a los mismos como receptor “A” sobre los
puntos de las cabeceras 19'y 29 y el receptor “B” para las cabeceras 01’ Y 11.

1} Se estaciono el tripode sobre el punto 19’ verticalizandolo por medio de una base nivelante la
cual consta de un nivel tubular y una plomada dptica, luego se coloco la antena sobre 12 base.

2) Se tomo la altura de la antena se conecio el receptor 2 la misma y se lo encendid luego se le
dio nomenclatura de! punto. Y se lo dejo midiendo. Mientras nos trasladamos a la cabecera 01’
para instalar el olro equipo en el punto donde se repitieron los pasos anteriores.

3) Después de haber dejado e! receptor “A” midiendo mas o menos unos 40 minutos sobre el 19’
o levantamos y lo trasladamos al punto de fa cabecera 29,

Lo mismo se hizo con el receptor “B” puesto en la cabecera 01 para trasladarlo al punto faltante
11.

Procesamiento de los datos obtenidos en el campo

Una vez obtenido los datos de campo los mismos fueron transferidos del receptor a la Pc por
medio de una interfase RS232. Ejecutado el programa la rutina de bajada de datos consisifa en
seguir una serie de pasos en la PC como indicar directorio de desting nombre de los archivos.

Las coordenadas del punio fijo y las observaciones del receptor ubicado en el observatorio para la
fecha de medicion fueron solicitados una semana después personalmente en la Facultad de
Ciencias Astrondémicas y Geofisicas UNLP estos daios de medicion se encontraban en formato
RINEX que es un formato estandar para ser usado por distinfos paguetes de software de
procesamiento GPS.

Una vez que se contaba con todos los datos necesarios se procedio a realizar el procesamiento
mediante el programa correspondiente “Geotracer GPS®, dicho procesamiento se realizaba
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combinando puntos de a dos, donde se le asigno al punto del observatoric la categoria de "base" y
se le introdujeron las coordenadas correspondientes, a los puntos del aerddromo se les daba la
categoria de “rover” . De esta manera el programa calculaba las coordenadas de cada “rover”,
realizando al final una compensacion por minimos cuadrados de todo el conjunta de punios. luego
generaba los archivos correspondientes para guardar todo el proceso de célculo.

Para comprobar que la medicion estaba bien realizada se observaban estostos archivos en la parie
de errores residuales.

LISTA DE ARCHIVOS OBS. GPS ANEX0 17

Resuftados del procesamiento

Los resultados del procesamiento arrojaron una precision de 3mm

Point Latidms] Long {dms] Hgtiml s n{mm] & elmm]
0001 3 34 52 43.24319 W 57 57 41.24267 18.326 1.0 1.1 2.6
0011 8 34 52 24.07G96 W 57 58 13.98939 18.120 0.8 0.7 2.6
0018 5 34 52 14.91038 W %7 57 38.16117 17.628 1.4 1.6 3.3
0029 3 34 52 29.53433 W 57 57 36.07757 1g.198 0.9 0.8 2.4
LPGS 3 34 54 24.30378 W 57 55 56.27870 29.330 0.0 0.0 0.0
Point X [m] Y [m] 4 [m] 5 x[mm] s vy {mm]

& % [rm]

goor 2778784.378 ~4440334.936 -3626843.991 1.2 2.5

1.2

(LN 2778258.473  ~4441062.302 ~3696359.172 1.4 2.0

1.3 ’

o0o1s Z779115.254  —4440716.127 -3626127.288 1.4 3.3

1.6

oozs 2779023.666 ~4440470.032 ~3626497.342 1.3 2.1

1.2

LeGs 2780102.559 -4437418.242 -3629404.730 0.0 0.0

0.0 F

Transformacion de coordenadas

Comparacién de coordenadas transformadas con las del sistema Autopista y determinacidn de las
coordenadas verdaderas ,01def y 19def

Las coordenadas obfenidas mediante las mediciones gps se encueniran referidas al elipsoide
WGS84 para transformarias a la proyeccion cartogréfica GAUSS kRUGER referidas al sistema
geodésico Campo Inchauspe 69 se usaron las siguientes formulas:

1)se transformaron las coordenadas geograficas (¢, &) @ coordenadas rectangulares geocéntricas
CY:2):

f = (a-b)/a |
Y v fend Q‘Q‘E v f } { i A2 g

-

MARCHESIN! FABIO
N 40710




TRABAJO FINAL - 62 -

N = a/(1-¢” sen” )" = a/(1-(21-F) sen? o)"? = a/(1-(F2-f) sen? @)
a=6378137

b=6356752.31424518

&=6.694380022903416*1 0%

t1=208.257223563

X=(N+ h)cos ¢cos i
Y= (N+h)cososenh
L= (N(1-e”+ h)sen o = (N (1-0)>+ h) sen ¢

2)se pasaron las coordenadas (XY:Z) del sisterna WGS84 al sisterna Campo Inchauspe 69 usando
los siguientes paramelros de fransformacién

AX=+148m

AY=-136m

Ad=-S0m

J)Luego se aplico la transformacion inversa a coordenadas geograficas (o, 2) Inchauspe 69

@ =arc. tg {({Z + 1(2-H)N sen @)/ OC + ¥¢)'?
tomando primero ¢ = ¢, = arc. tg (Z/ Q€ + Y*)'?)
A=arc.tg (Y/X)

h= (€ + Y*)"/ cos 9)-N

a=6378388

b=6356912

=297

e°=6.72267*10°

4) Mediante las siguientes formulas se trasformaron las coordenadas elipsoidicas a Gauus Kruger
{sistemna Inchauspe!

L(s-4249 R

¥ g4 cos @)2 N (lcos ¢)*
y 24
({cos ¢ )6 Nt
720

(61 =58 ¢24+ 444270 n2-330 +2,2)

({ cos w}ﬁ N
120

T (5-18;2+ 4114 n2—58 1242

SIENDO S:arco de meridiano
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S m&(@%—«gﬁwﬁ sen2y+y sendp+0 senbp

a =a(l-g Z)A a = 6378388
a 5 b = 6356912
p=-7(1-e2)B . fa?-b>
a“ ~e2)C Voat
FEg\vire e = 0 .819917873
. a
§=(1-,2\D
6( e <)
S 2,1 o 525 g
Bege g e gy e
_ 15 4 105 6
64 © 266 ©
35 6
512 ©

I = Diferencia entre el meridiano central de la faja v la longitud del punto

3.600
p = 206264 8062

L=

A punto ?‘ufz@ja central }
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Estas férmulas fueron introducidas en un programa de calculo de modo que dadas las
coordenadas (p,A)de un punio devuelven las coordenadas planas correspondientes.

Transformacion de las coordenadas de los umbrales

Pista 11-29

COORDENADAS GEOGRAFICAS(WGS84) COORDENADAS GAUSS KRUGER
e o A N=X N=Y
11 | -34°52"24.07096” | -57°58'13.98939” |  6141206.8297 64113121639
29 | -34°52°29.53435" | 57057 36.07757" | 6141047.7377 6412076.6665

Calculo de los puntos 01 v 19 verdaderos

Para €l calculo de las coordenadas geograficas definitivas se usaron dos métodos diferentes a fin
de usar distintas metodeiogia de calculo

Ajen primer lugar se resolvio el problema usando

AN directamente las coordenadas geogréficas
\ "~ ,{j_v,(}ammra 19 der -
Y\ Arte-1adety
| N
§ ‘-\ . N :
\ N [TRRenmIO 1yne acuerdo al proyecto de ubicacion de los umbrales. s
\ \ y ! calculo fa distancia entre los puntos 19° y 19def mediante e
\ Fivect sistema de coordenadas local. y el 017 y 01def.
i % )
AL1E) \"\
S 19'-19def=615.929
1 fa’ \\ 01-01def=12.140
/ 2)Luego mediante un programa comercial “The Geographic
/ Calculator. versién 3.09 se calculo el acimut geodésico de
lalinea (01-19’) en los parametros WGS84
Cabacera O |/
ohy,

/
!
J

Ne @ A ACIMUT GEOD.
01 |-34°52°43.24319” -57° 57 41.24267" | 5°7° 19.65179”
19 |-34°52' 14.91038"| -57° 57° 38.16117"

(01-19)=57"19.65179”
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3)Con las distancias calculadas en el paso 1) y el acimut de la linea definida por los punios
medidos con GPS usando nuevarmente el programa mencionado en el paso anterior se calcularon
las coordenadas geograficas de los puntos definitivos.
Por ser distancias cortas se considera despreciable el efecto de la convergencia de meridiano po o
tanto, (01-19)=(19" 19def)

Ne @ A ACIMUT GEO DIST. GEOD.
19 -34° 52" 14.91038" | -57° 57" 38.16117” | 5° 7' 19.65179" 645.9289
19DEF | -34° 51" 54.03335" | -57° 57’ 35.89073"
N° @ A ACIHRUT GEO DIST. GEOD.
01 1-34°52°43.24319”| -57° 57’ 41.24267" | 5° 7" 19.65179” 12.140
O1DEF | -34° 52° 42.85081” | -57° 57’ 41.19999”
SEASZASZANG  -34°5242 85081 -34°52'14.91 058" -34751°35.00298"
\EFSTA12426TTBISTA 19905 |-67%5738 16117 BT 5Tas a7
N e Eje de pista do N
ot | Otdet e 18def |
1 ! | l
L —~17340 - »«-]i ;ro S—_— BIBEET— «;[
GOEOGRAFICAS WGS84 CARTESIANAS WGS84
@ A | H X Y z
19def |-34° 51' 54.03335" |-57° 57’ 35.80073" [17.628 2778788.965 | -4440340.297 -3626834.072
Oldef |-34° 52 4285081 |-57° 57° 41.19999" [18.326| 2779350 254 | -4440997 307 -36255090.436

CORD.GAUSS KRUGER(Inch69)

X X Y
19def| 6142141.8419 | 64122709310
O1def| 6140636.1055 | 6412150.5074

B) Otra forma de caleular los umbrales definitivos

El ofro método consiste en transformar las coordenadas geograficas de los puntos 01’ v 19

referidas al sistema WGS84 a la proyeccion en el plano (Gauss Kriiger.) y resolver el problema en

el plano aplicar los coeficientes de deformacion cormespondientes.
m=Dist.Cart/ Dist Elip.
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COORDENADAS GEOGRAFICAS(WESS4)

COORDENADAS GAUSS KRUGER(INCHE9)

e P y) N=X N=Y
01 | -34°52'43.24319" | -57°57 41.24267" |  6140624.0029 6412149.5394
19 | -34°52' 14.91038” | 57°57 38161177 | 61414979071 64122194274

Luego se calcula el acimut (01-19) en el plano

{Gi ,'“1 9,} S ﬂrm’g ((y1g"“yn1ﬂ)[{)(1g"‘)<(]<1 ')} w 4% 34° 2040017

Con el acimut (01'-19°) y las distancias calculadas segun proyecto se calewlan las coordenadas
provisorias de los puntos definitivos.

Kiener =X1o + Digueper COS (01-19)=6142141.7803
Yioner =Y1g+ Diguoper SEN 017-19)= 6412270.9193

Kotper =Xor + Doroiper COS (01-19)=6140636.1043
Yotoer =Yor+ Doroiper SEN (01-19)= 6412150.5072

Luego se calculo el coeficiente de deformacion lineal para fa distancia. 19'-19def
Las distancias sobre el efe de pista entre los puntos 19’ y 19def fueron calculados usando datos de
las medidas efectuadas sobre el elipsoide. La proyeccion Gauss Kriiger conserva las formas pero

no fas distancias. por lo tanto las relaciones entre distancias cartograficas vy elipsoidicas vienen

dadas

por

m=Dist.Cart/ Dist Elip.
donde

m=1

el z -
LS 88,
BNM

=1.000094866

5 =Y — nimero de faja * 1000000 -500000

519

=-§7780.5726

$19def=-87729.08067
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a
N= ﬁﬁ_;?;é}? ;iP | 6385409.232 Se usaron los parametros *Inchauspe 637
2
M= A=) e356453.334

donde o= (@ + ¢)/2=34.8751821° (en el sistema de referencia Inchauspe69)

Latitud inchauspe 69
1 34 82 44 821517
19 34° 527 16.48934"

Luego se aplica el coeficiente de deformacién lineal, a la distancia 19'-19def obteniendo la
distancia en el plano de proyeccion. Para la distancia 01’-01def se considerg despreciable dicha
deformacion por ser una magnitud muy pequefia. tomando las coordenadas calculadas
anteriormente

La correccion para el acimut se considera despreciable puesto que las distancias son pequenas

El célculo del punto 19def sera:

Xioper =Xig +mM Dig.agner COS (011 9)=6142141.8414

Yioper =Y 1o+ M Dig.1oper SEN {01-19)= 6412270.9242

Una vez calculadas fas coordenadas en GAUSS kRUGER se transformaron nuevamente a
Geogrdficas (WGS84) Para la conversion inversa se uso el programa “The Geographic Calculator”

N° @ A

Ofdef |34° 52’ 42.85089” S |57° 57’ 41.19993" W

19der | 34° 51' 54.03341" § | 57957 35°.89093” W

La diferencia enfre ambas formas de calcular es minima, se oplo como resultado final las
coordenadas obtenidas por el método Geodésico ya que se oblienen de una manera directa.

Coordenadas Geogréficas del cruce de pista segiin calculo

i @ A

Cruce 34°52° 29.0139" S |57957 39.6955” W
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Comparacion de coordenadas

Stendo la Autopista un obstaculo directo sobre las cabeceras de pistas correspondiente, es lgico
pensar que todo el levantamiento del aerGdromo estuviera en ¢l misme sistemna de coordenadas.
No estando terminada la obra Autopista, es (til contar con las alturas definitivas del proyecto, en
ios sectores considerados como obstaculos, siendo esto lo de mayar importancia.

GOEOGRAFICAS WGS84 CARTESIANAS WGS384
P A X f Y z
19def |-34° 51° 54.03335" |-57° 57° 3588073 | 2779350254 | -4440907 307 | 3625599 436
Odef |-34° 52' 42.85081" |-57° 57 41.19989" 2778788.965 | -4440340.227 | 3626834 072
11 |-34° 52 24.07096™ |-57 58 13.98038 | 2778258473 | -4441060.300 | 3626350170
29 |-34° 52' 2953433 |-57 57 36.07757" | 2/79023.666 | -4440470.032 | -3606497 340 [
CARTESIANAS WGS84
"""" X Y Z | DISTANCIAS
11 2778258.473 | -4441062.302 | -3626350.172 11-29 977 443108
29 2779023.666 | -4440470.032 [-3626497.342 | 29-01DEF | 430460332
| Oldef | 2778788.965 | -4440340.227 | 3626824 075 Oldef-19del | 151040285 |
19def 2779359.254 | -4440097 307 | -3625509.435 R
""""  TRANSFORMACION GPS A GAUSS KREGER (INCHALSPE 68}
""" x oy - DIST. TRANS ACIMUT | ang Eies
11 6141206.8297 (64113121639 11-29 977.535518 | 99921'58" | 85%12'22"
29 6141047 7372 |6412276.6665| 20.01DEF | 4305308067 |
""" Otdef | 6140636.1055 |6412150.5074 O1def-19def | 1510544956 4°34'21"
19def | 6142141.8419 |8412270.9310
"""" B SISTEMA LOCAL AUTOPISTA
"""" N E DISTANCIA ACIMUT ang Ejes |
11 6141208.7456 |6411307.6450 11-20 | 977.4935378 |  09°g'3" 8591 2728"
29 | 6141053.5700 |6412272.7430 29-01DEF 430.57002¢1 |
 O1def | 6140641.3940 164121482380 | 01def-19der 1510479318 | 4%2030" |
~ 19def 1 6142147 5300 |6412262.5840|

El sistema foc

al Autopista presenta diferencias con las coordenadas %:fan@fe:}?maaaﬁ, el sistema se
encuentra desplazado hacia éi (NO),cuya magnitud en el

cruce de pista es de 6.7614m v con una
rotacion hacia la izquierda 0°13’ 54” segtin el promedio e

nire las diferencias de acimut.

Comparando las distancias calculadas empleando el sistema local con las caleuladas mediante las
coordenadas de las mediciones GPS (cartesianas geocentricas XY;7)
satisfactorios
para la pista 11-29 una diferencia de 0.04 y 0.06 para la 01-19.
Las distancias calculadas en los distintos sistemas de coordenadas sobre el plano, presentan

mayores diferencia, puesto que para asemgjarias habra que aplicar los coeficientes de deformacicn
comrespondientes.

presentan

resultados

o
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Confeccion del Plang definitivo del Aerddromo
El plano del Aerddrome se realizaba a medida que se efectuaban las tareas de campo. Los datos

obtenidos en campana eran procesados y anexados al plano general, obteniendo al final de dichos
trabajos el producto definitivo. '

PLANO DEFINITIVO ANEXO 18

Conclusiones Finales

Finalizado el trabajo y habiendo analizado los distintos punios del plan de frabajo se sacaron las
siguientes conclusiones

-La planificacion de las fareas a realizar basada en el estudic de antecedentes y en el

reconocimiento previo del lugar de trabajo permitic cumplir con todas las tareas de campaa
necesarias.

- Para la realizacion de cualquier trabajo, es de fundamental importancia proceder de una manera
organizada, ya que de lo contrario la realizacién de una tarea en forma desordenada demandaria
mayor tiempo y coslos innecesario.

-La importancia de aplicar nuevas téenicas como trabajar con Estacién Total y usar la memoria
interna para almacenar los dafos, ademas de contar con la posibilidad de bajar dichos datos
mediante un cable a la PC, evitando errores groseros que pueden provocarse al tipear los valores
de forma manual y ahorrando gran cantidad de tiempo.
El uso de programas especiales para él calculo v la elaboracion de los planos, presenta grandes
veniajas respecto a los viejos sistemas convencionales
Agilidad en el calculo y en el dibujo del plano.
Disminucidn de errores
Meior calidad en la presentacion de los resultados
Mejor calidad en la presentacion del dibujo
-Los tiempos empleados en la ejecucidn del trabajo excedieron de lo planificado practicamente en
todas las efapas. Durante la realizacién de las tareas surgieron problemas imprevistos que eran
necesario necesario resolver de algin modo, el andlisis de alternativas y la evaluacion de las
mismas a veces demandaba la dedicacitn exclusiva a la solucion del problema, refrasande el
tiempo planificado.
~-La importancia del Trabajo Final es la de haber podide englobar los conocimientos adquiridos en
las distintas materias de la carrera aplicables a las tareas del presente trabajo,
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ANEXO N°

TEMA

1

COPIA CODIGO AERONAUTICO CAPITULD 1yl

2 |LISTADO DE PUNTOS DE LA AUTOPISTA
3 |REQUISITOS PARA LA HABILITACION DE AERODROMOS

4 [LISTADE PUNTOS CRUDOS

5 | NVELACIGN GEOMETRICA POLIGONAL

6  |COMPENSACION POLIGONAL

7 |AJUSTE DE LOS PUNTOS RADIADOS

8  |PLANO CURVAS DE NIVEL Y PUNTOS ACOTADOS

9 |PLANOS DE LA SITUACION CABECERA 26 Y 29 SOBRE EL DIAGONAL
10 | TABLAS (ESTADISTICAS DE VIENTOS)

11 |NIVELACION DE PISTAS SOBRE TERRENG NATURAL

12 | PERFILES LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES

13~ | NIVELACION DE CONTROL DE PISTA SOBRE TERRAPLEN

14~ |TABLA: DIMENSION DE LAS SUPERFICIES, LIMITADORAS DE OBSTAGULOS
15 |LISTADO DEL RELEVAMIENTO (COLUMNAS DE LA DIAGONAL)

16 |ESQUEMA DE SENALIZACION DE PISTAS

17 |LISTADOS DE LAS OBSERVAGIONES GPS

18 |PLANO DEFINITIVO DEL 1/25.000

19 |UBICACION SOBRE GARTA DEL IGM




COPI

A CODIGO AERONAUT

ICO CAPITULOS Y II




SEARAID Y

AL OTIALIL

3o g

Pebog

.,wwzc

SToany
H i

appnssiy gy emd ar

s serpoly Judd

AT aﬁ: ol

Loawlsd Binye

51 :;% Ty

satioaeyaed e BIE
& sooygrel sowopaiay
sisop B sagIsdng sep <
pp iod sRUSRND seoly

;i EERN]
O[RSRISLL |

g BUISEOLS ©f U

T

nyE vy Mﬁmmm ?ﬁ;i rr

o oowoank op osadng 9 ooy S:ZY ns Em,ﬁx

wﬁ ,wmfﬁﬁ

,c”rwﬁmw w\wf # i, sap op 5910
R S Bl ¥ M0 7 L o N B - .
1 93 BN # TN { aSmas Emw ap souy SO ¥ - @m uiﬂ
gy oumpyad ow g -
imu E\ SEUHOIULYT

FRSEI
FO T

» a8 wvw Eﬁ,m BU

nysn wred pewn
o owes onb wnigr
01 0f WITIEINS T
SOSEETILON TRITTIND

hm

£
=

IR

{ m,«;ifﬁ A B
) ep DORLHIEY T — O WY

KJ Fiis

k
=
e
&

G

T

U U
NI MR
w3y
i ie]

Lo

.ﬁummmwm 2

5 ;L?: i mﬁ

Uetlnatagh 4
e SR
§ supHLLLAg
E,ﬂ;n.
CHLILAGEL o7
tr\,.a ,xu@ SO Ki

ATTUOIRY BHIT 20

.

HOIpOIAY R B AT
|p WIIpUOD

8T Mc

pu
o8 ¢

BIGINIS LAY

AN

o




LISTADOS DE PUNTOS DE LA AUTOPISTA




LISTADO DE PUNTOS FlJOS

Denom. |DistEie Prog. X ¥ z Rumbo dist
BR 471 412,293.175 138,190.363
46,1038 | 435517
BR 470 412,561.721 138,516,578
. 3980227 | 516.883
RGO 412,565 669 140,033.222 3748
18.0845 | 214.688
’R (D) 412,625.839 140,238.307 2.561
: 1.8368 154.010
R (E-F) 412,630,282 140,383,253 2.478
" 238.0660 | 138.805
D73 | 40.948 | 1107.364 | 412,550.526 140,279.648 3.499
’ 396.1923 | 118.074
D74 | 75882 | 1124.455 | 412,543.468 140,397,512 3.481
a 274.8285 | 304.074
4 Via izq, 1391.68 | 412,262.855 140,280,390 1.849
508657 | 165660
Via der 1285 412,381.758 140,365.739
2452603 |  75.198
Dibgo 1325 412,332,678 140,338.764
; 3437240 | 262.868
Pista | 57.494 | 1575 412,129.411 140,505,442 2,595
u 2530884 | 202.128
Melson | 62561 | 1667.83 | 411,879.720 140,369.616 2.55
455268 | 193.905
Aero1 | 123727] 1611455 | 412,106.867 140,516.015 3.044 |
339.3946 | 569.401
BRAE7 | 10711 | 2247772 |  411,843.049 140,846.304 242
© 230.9020 88.052
Aux 2200 411,601.857 140,768.481 3,257
3240703 | 226.453
RG1 | 5032 | 2418366 | 411,391.398 140,852,076 2,265
3715514 | 262.812
RG2 | 81543 | 2643.185 | 411,277.825 141,089.081 2175
Pherirer-




LISTADO DE PUNTOS FIJOS

Denom. DistEje; Prog. % ¥ z Rumbo dist
330.4853 278 801
RG3 58294 | 280887 411,028 4886 141,218.004 1.823
3075113 171.830
RG 4 52281 | 3071283 410,858.861 141,238.230 3561 ‘
3260.4648 477 583
RGS 71411 | 3548458 410,405 761 141,288 118 1.772
34,6328 455,936
RGE | 47.922 | 4002.78 409,961.816 141,492,992 2.052
323.3016 322.870
RGY | 75214 | 432558 408,660.333 141,608.547 1.825
314.2005 457.090
BR 462 | 48.566 | 4781.817 | 400,214.568 141,708,661
117.6058 118.187
REGE | 49137 | 4663621 409328273 141,677.388 2.008
3226363 345,967
RGO | 74851 | 5009634 |  409,003.000 141,798,175 24
316.9648 323.550
RG10 | 70,027 | 5333157 |  408,690.870 141,883,380 2.233
316.0231 373.440
RG11 | 58837 | 5706 408,329,196 141,976.381 2.003
320.5984 364.100
RG12 | 74.285 | 6070.208 407 983.989 142,082,143 2103
J16.6818 403.033
RG13 | 54573 | 8478.036 407 584713 142,186,547 2138
318.2415 325.118
BR 458 | 14.126 | £803.95 407 282.650 142,288.435
; 3576743 106.427
RG 14 | 58.915 | 6801.517 | 407,217.190 142,372,194 2.181
330.5608 328273
RG15 | 58678 | 7,230 406,926.041 142,523,837 2.277
3285125 248553
BRASTIN | 50.508 | 7475938 | 408,703.805 142,630.806 3734
L. Pégine-2 W 2331778 100.817




LISTADO DE PUNTOS FIJOS

Denom. | DistEje| Prog. X ¥ z Rumbo dist
RG18IZ0, 7478.977 408,653,710 142,543 348 4827
142357 141818
RG17 | 87.119 | 7516.078 408,685.158 142681633 3.288
3287987 344 885
RG 18 | 77.244 | 7860922 408,374 877 142,832 42¢ 2.348
278.4830 | 430745451




1014.023
1025
1050
1075
1100
1125
1150
175
1200
1225
1250
1275
1300
1325
1350
1375
1400
1425
1450
1475
1500
1525
1550
1575
1600
1625
1650
1675
1700
1725
1750
1775
1800
1825
1850
1875
1600
1925
1050
1975
2000
2025
2050
2075
2100
2125
2150
2175
2200
2225
2250

412647 021
412636.064
412611.175
412586.266
412561.358
412536.449
412511.540
412486.631
412461.723
412436.814
412411.905
412386.996
412362.087
412337.180
412312.280
412287 408
412262590
412237 864
412213.265
412186.818
412164.545
412140.411
412116.619
412093.013
4120698.675
412046.629
412023.896
412001.500
411979.461
411957.803
411936.544
411915.707
411895312
411875.373
411855.836
411836.586
411817.500
A11798.460
411779.421
411760.381
411741.341
411722.302
411703.262
411684.222
411665.183
411646.143
411627.103
411606.064
411589.024
411569.984
411550.945

AUTOPISTA HUDSON LA PLATA

140312.482
140313.419
140315.552
140317.666
140319.820
140321.953
140324.087
140326.220
140328.354
140330.487
140332.621
140334.754
140336.886
140339.024
140341257
140343.779
140346.788
140350.474
140354.928
140360.148
140366.130
140372.867
140380.353
140388.580
140397 .541
140407 227
140417.629
140428.735
140440.536
140453.019
140466.174
140475986
140494 442
140509.523
140525.120
140541.070
140557.218
140573.419
140589.621
140605.822
140622.024
140638.226
140654427
140670.629
140686.830
140703.032
140719.233
140735.435
140751.637
140767838
140784.040

8.843
9.00v
9.382
9.757
10.432
10.507
10.881
11.210
11.469
11.659
11.780
11.831
11.812
11.724
11.557
11.340
11.044
10.678
10.243
9.738
9.164
8.541
7.916
7.291
6.666
6.041
5.439
4.934
4.533
4.237
4.044
3.956
3.950
3.950
3.950
3.950
3.930
3.750
3.750
3.750
3.750
3.750
3.750
3.750
3.750
3.750
3.750
3.750
4.750
3.750
3.750

2475
2500
2525
2550
2575
2600
2625
2650
2675
2700
2725
2750
2775
2800
2825
2850
2875
2900
2925
2950
2975
3000
3025
3050
3075
3100
3125
3150
3175
3200
3225
3250
3275
3300
3325
3350
3375
3400
3425
3450
3475
3500
3525
3550
3575
3600
3625
3650
3675
3700

3725

411376747
411356.471
411335.982
411315.284
411294.382
411273.281
411251.985
411230499
411208.827
411186.974
411164.945
411142.744
41120377
411097 648
411075.163
411052.325
411029.340
411006.213
410962.949
410959.552
410936.029
410912.384
410888.622
410864.749
410840.769
410816.752
410792.736
410768.719
410744.702
410720685
410696.669
410672.652
410648.635
410624.618
410600.602
410576.585
410552.568
410528.551
410504.535
410460.518
410456.501
410432.484
410408 467
410384.451
410360.434
410336.417
410312.400
410266.384
410264.367
410240.350
410216.333

140026.347
140940.970
140855.294
140969.315
140983.030
140996.437
141009.531
141022.311
141024.774
141046.917
141058.736
141070.231
141081.398
141092.235
141102.739
141112.909
141122.742
141132.236
141141.388
141150198
141158.662
141166.780
141174.549
141181.967
141169.038
141195.981
141202.923
141209.865
141216.807
141223.750
141230.629
141237.634
141244 576
141251.519
141258.461
141265.403
141272.345
141279.288
141286.230
141293.172
141300.115
141307.057
141313.999
141320.491
141327.884
141334.826
141341.768
141348.710
141355.653
141362.595
141369.537

3.950
3.950
3.950
3.950
3.950
3.950
3.850
3.950
3.950
3.960
4.059
4.294
4.638
5.090
5.678
6.271
6.616
£.311
7.756
8.161
8.496
8.791
£.989
8.187
9.385
9.582
9.525
8.467
9.409
9.351
8.196
8.991
8.735
8.431
8.076
{671
7.216
6.711
6.158
9.551
4.975
4.510
4.155
3911
3,779
3.750
3.750
3.750
3.750
3.750
3.750



2275
2300
2325
2350
2375
2400
2425
2450

3950
3975
4000
4025
4050
4075
4100
4125
4150
4175
4200
4225
4250
4275
4300
4325
4350
4375
4400
4425
4450
4475
4500

411530.781
411512.361
411493.694
411474.785
411455.638
411436.256
411416.644
411396.807

410000.182 -

409976.166
409952.149
408928.132
408904.115
409880.099
409856.082
409832.085
409808.048
409784.032
409760.015
409735.998
409711.981
409687.965
409663.948
409639.931
409615.914
409591.897
409567851
409543.664
400519.847
409495.830
409471.814

AUTOPISTA HUDSON LA PLATA

140798.959
140815.861
140832.491
140648.845
140864.919
140880.709
140896.213
140911.426

141432.018
141438.960
141445.902
141452.844
141459.787
141466.729
141473.671
141480613
141487.556
141494.498
141501.440
141508.382
141515.325
141522.267
141526.208
141536.152
141543.094
141550.036
141556.978
141563.921
141570.863
141577 805
141584.747

3.800
3.850
3.900
3.950
3.950
3.850
3.950
3.950

3.750
3.750
3.750
3.750
3.750
3.750
3.750
3.750
3.750
3.750
3.750
3.750
3.750
3.750
3.750
3.750
3.750
3.750
3.750
3.750
3.750
3.750
3.750

3750

3775

3800
3825
3850
3875
3900
3928

410192.317
410188.300
410144.283
410120.266
410096.250
410072.233
410048.216
410024.199

141376.479
141363.422
141390.364
141397.308
141404.248
141411.191
141418.133
141425.075

3.750
3.750
3.750
3.750
3.750
3.750
3.750
3.750



REQUISITOS PARA LA HABILITACION DE AFRODROMOS




JUERZA AEREA ANGENTINA

[ COMANDO DE REGIONES AENEAS

Hreccidn de Trdnslio Adreo :
‘ Elemplor M*y

a,

REQUISITOS PARA LA HARILITACION DE AERODROMOS

PUBLICOS ¥ PRIVADOS

A

[ Ll interesado debesd presentar una wora coigida o Dircetos de Trénsito adrey, adjuntando to documon-
v tacidn a que se hince refesencin, y solicitando ta fuctibitidad de Tabititar un aceddromd, consigonudo si

(o erd ibrado al use piblico o privado.
wtocumentacldn minima que se reguicre para il le es T sipuicnic:

1%y kn caso de ser propieinrio: Copin cer Ticnda por cxeribano de Is escriturs del predio aleciado al ge-
tddivmo cuys habilitacidn se solicita. §i el proplatariv cx una Socicdad o wie Persong Furidica, prosens
tard, copia certilicada pur eseribane del Estatnto Constitutiva, y Doder otorgade por fa Sociedad a qirien
realiza el trmile, ?
Siose trutn de eontes Nacionales, Provincinies o Municipales, s¢ adjuntard copia del Decreia, Loy u Orde-
nansn publicados en Boletin Oflicial,
Siose trata de condominios o countrics, prosenturd Fn awiorizacidn de las mnyorias establocidas en of Re-
glamenio de copropiedad, adjustande copin del misu,
Eun case de no ser propletario: Ademibs dc presentar lu pruvisto on ol pdreafo 19, sobre doommnonlacicn
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determinncidn del objeto de Fa mismn, Gsta autoerizncidn tendrd wn 1€rmine ne menor g 3 {cinca) afns. i
- poncesionugio, pressolnrd woy cuptu ceatifivada por escribaso del Condeato de Concesidn,

A7 27 Plano de wbicacidn del acrddromo, escala 1:50.000, sobie carta del YOM, oo contengs Iy ubicaciin
v exacts del miswo sespecto o s Ciudad o poblacidn mas cercans, incluyendo caminos de acceso, retas va-
(  ciunaies o proviociales, Tesrovarril y estucion mds prisima,

1 Covrdenndas geoprdlicns, de cads cabeoern de pista, determinadas ol segunda {4/ 1 seguido), con.,
signantda mélodo de medicidn cmpleadao. En caso de realbizarse mediciones con GPS, consignar las curpe-
Clerdsticas del cquipo coplondn,

LAy Plang de mensura del wevddronn, esenla 107 pie coniengi
Frswmtnnin

#] Pistas, longitud, ancho y orientacidn respesto ol Notre Muagnético, y lipo de superficie.
é}f Framjas de seguridad, longitud v anvcho,
¢y Valle de rodaje y platalormas de estasionumicpin

o] Obstdenlos eaistontes, con sspucilicacion de aliurn, Bctoyemda sutonas, edilicios, arboles, co
tamnns de alumbrado, secidentes topupralicos y eaminos pablicos en un fodiono meuor de:




L

{

. 8% Glementos Para by extingidn o

N
;
*LIDY meires, para Yungijudes
/ © 160D metvos, paca bos ritwedes
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pisty
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1
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TRABAJO FINAL (ANEXOS)

o0
BS
Fs
Fs
FS
Fs
F8
Fs
FS
FS
FS
FS
FS

FS
Fs
Fs
Fs
F3
FS
Fa
F8
F8
F3

oC
BS
F3
Fs
F&
Fs
F&

BR4a87

G
Y
GJ
r3

D Wt D s W R

<z

W1
BR48
CER4

13

14

15

16

17

18

19

20

21

23

24

25

26

27

28

25

BATOS DE RELEVAMIENTO EN CRUDO

4116435.049
A11277.825
411277.834
411175.54
411199.818
411245 984
411255828
41122003
411147791
411066 249
411589.931
411585.722
411631.794
41165512
411696 813
411877 .57
412184.48

412184 .48
411643.049
411643.07
412286.146
412303.284
412306.986
412311.891
412323.097
412337472
412338117
412379.695
442377.402
412375.459
412371.233
412370.472
412376.565
412387771
A1 2425 367
412345 517
412338177
412418.027
412421.381
412246 305
412502.031

412502 031
412184 458
412194 458
412492 6
412483 3
412483 543
412511.182
412523272

140846 304
141089.081
14108911
141152118
141150.731
141140 445
141082214
141202.377
141172.205
141196.354
140858.605
140847 731
140883.204
140821.643
140829 .596
141480 801
1410628108

141028.108
140846.304
140846.285
140726274
140744475
140748 408
140753.721
140765.515
140780.782
140781.466
140825 621
140827.78
140829.964
140857 .508
14087369
140873.976
140884765
1410891101
141086208
141205.983
141210.87¢
141152.679
140858.98
141073108

1410731086
141028.108
141028107
141072.497
141073.543
141069.526
141073.354
141075.671

LAz

2.208
2463
2.152
2.341%
2.185
1.818
2217
2.068
2.366
2.361
2684
2.359

232
2.208
2.218

2.264

2439
2.544
2.558
2.595
Z2.648
2576
2.55%
2555
2.584
2585
2.638
2555
Z2.536
2.562
£.524
2.321
2847
2426
2.103
2476
£.289
3.653

3.653

2.239
3.536
3077
3.042
3437
3.132

onen
cont
esq
cola
cols
alam
atam
€349
alam
alam
884G
coda
esq
alam

ast

P

MARCHESIN

s

ABIO



THABAJO FINAL (ANEXOS)

FS
Fs
Fs
Fs
Fs
Fs
Fs
F3
FS
FS
FS
F&
F&
FS
FS
F&
FS
FS
F3
Fo
FS
FS
Fs

o0
BS
FS
F3
F&
i

F&

O
BS
FS
FS
FS
8
Fs
FS
FS
FS
FS

F&

Q0
Be
F3
FS
Fs
Fs
Fs
Fs
Fs
F&
FS

[ R s IR N ¢+

b (2

W3
W2
L2
28
29
30
W

W4
Vi
CV3
31
32
33
34
35
36
37
Wa
VB

W
W4
G4
38
39
4
41
42
43
44
45

412523.526
412438 881
412438.504
412506 826
412525326
412549.363
442553177
412499 841
412490 867
412487602
412489 045
412459.772
412458 992
412482 458
412516.382
412445 548
412462768
41246299
412450898
412432 248
412422 847
412423.206
41247075

412470.75
412502 034
412502.018
412384 502
412363.491
412384313
412417628

412417.628
41247075
412470718
412438 449
412438.212
412426 082
412407 B15
412398.203
412388 517
412342 554
412133.359
412383.746

412383 748
412417 551
412417 .54
412384 B41
412374313
412389806
412370.949
41238013
412400 463
412405.0514
412403 961

141071.948
140877 638
140883 352
140840 948
140841.808
140832 817
140836 996
141458 556
141454 475
141454 315
141455 459
141456121
141452115
141680.239
141674.521
141707 .48
142087.236
142053 188
142050.91
142053.024
142054.771
142050.726
141578905

141578.805
1410673.108
14107311
141730.758
141739.547
14176114
142438.594

142438 534
141578.805
141578.927
142452 476
142456.485
142452 219
142451 884
142454.055
142450.135
142442 3517
141781.807
142988.608

142988 605
142438.629
142438622
142814171
142875.338
142952 501
143041.579
143042 804
142988797
142912851
142818.985

3154
2514
£.545
3.606
3.603
272
2.883
3.127
3402
3.488
3.49
3.024
2.996
3.087
£.237
2.991
3.087
3.086
3.481
348
£.906
2.989
3.7895

3.7858

38612
2.021
£.131
22588
3.828

3.828

3.895
3.274
3.372
3.7914
3811
3.355
3.308
2.043
1.854
5,034

5634

3.837
5278
5.209
5319
5259
5264
5.299
5,268
5274

FZ
GAS
CAS

FB

FB
GAS
POL

FZ

FZ

PE

PB

FZ

FZ

Ol

Ol

OLi

FZ

FZ

PB

PB

FL

FZ

EST

Gl
OLd
FOSTE
EST

FZ
FZ
PB
FB
FZ
Fe
POSTE
EST
EST

Fe
FB
PE
PE
PE
PUENTE
PUENTE
B
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TRABAJO FINAL (ANEXOS)

ARCHIVO AERO2

ocC V1 412194470 141028108 2264

BS BR467  411643.048 140846304  0.000

FS CBR467  411643.110 140846320 2439

FS 1 411631.680 140862.028 2321 CPISTA
FS 2 411625781 140883112 2439 CPISTA
FS 3 412383.680 141761.570  2.524 ESQ
FS 4 412358.240 141033380 2001 CPISTA
FS 5 412364.238 141002.068 2313 CPISTA
FS 6 412197.689 141504.633 1.843 CPISTA
FS 7 412229.708 141502.278 1.839 CPISTA
FS 8 412161.354 140601296 2614 CPISTA
FS 9 412129200 140603.626 2765 CPISTA
FS 10 411530.939  140861.951 2582 COTA
FS 11 411580.253 140807310 2224 COTA
FS 12 411627.684 140954190  2.194 COTA
FS 13 411658.437 140984.257 2110 COTA
Fs 14 411688.861 141014676 2121 COTA
FS 15 411725.947 141048739  2.131 COTA
FS 16 411756.923 141088.881 2.115 COTA
FS 17 411781.142 141114415 2026 COTA
FS 18 411813.289 141146.902 2298 COTA
FS 19 411850.109 141185.847 2290 COTA
FS 20 411878.013 141215594 2308 COTA
Fs 21 411904.393 141243193  2.184 COTA
Fs 22 411925.936 141260746  2.178 COTA
FS 23 411944 870 141281.820  2.183 COTA
FS 24 411960.799 141299798 2187 COTA
Fs 25 411980.519 141321.008 2264 COTA
FS 26 412006.405 141347266 2249 COTA
FS 27 412034439 141376662 2150 COTA
FS 28 412060.422 141406480 2168 COTA
FS 29 412082.081 141429.554 2184 COTA
FS 30 412112.478 141460477 2142 COTA
FS 31 412138.691 141486.036 1.913 COTA
FS 32 412170.895 141515318 2088 COTA
FS 23 412218737 141549835 1904 COTA
FS 35 412243.184 141560727  1.995 COTA
FS 36 412264481 141575079  1.883 COTA
FS 37 412291423 141584005  1.907 COTA
FS 38 412321.002 141619257  2.238 COTA
FS 39 412339.487 141649175 2008 COTA
Fs 40 412358.687 141680.874 2106 COTA
FS 41 412364.480 141604.373  2.004 COTA
FS 42 412331495 141573224 1976 COTA
FS 43 412305.350 141543.582 1883 COTA
FS 44 412279.332 141516128  1.989 COTA
FS 45 412230.775 141474078  2.139 COTA
Fs 46 412176.993 141416864 2104 COTA
FS 47 412138.531 141373672 2186 COTA
FS 48 412109.895 141331725 2287 COTA
FS 49 412080.400 141282372 2280 COTA
FS 50 412048.802 141256.012  2.248 COTA /é/
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TRABAJO FINAL [ANEXOS)

FS
F&
Fs
FS
FS
FS
F&
F&
Fs
Fs
Fs
F&
Fg
FS
Fs
FS
Fs
FS
F5
Fg
FS
Fs
Fs
FS
FS
FS
F&
FS
Fs
Fs
Fs
Fs
s
Fs
FS
FS
F8
Fa
FS
FS
F&
Fs
Fs
FS
FS
Fs
F3
Fa
Fs
Fs
Fs
FS
F&
Fs
F&
FS

51
52
53
54
56
57
58
59
&0
81
82
83
&4
65
86
57
€8
89
70
71
12
i3
74
75
Te
T
78
75
80
81
&2
283
B4
85
&8
¥
&8
89
ag
ot
92
93
G4
95
96
g7
98
98
100
101
10z
103
104
105
106

412004 190
411989715
411930382
411882 441
411862 438
411823789
411792406
411768.628
411745.545
411719630
411830.712
411872.880
411918814
411857 7586
411904 182
412038.313
412085299
412130.834
412186.953
412217 980
412251.755
412280.183
412324226
412363148
412404 522
412160.782
412180.762
411970.997
412238 800
412380.293
412228 877
412034.252
412069 387
412372 852
412315178
412302.155
412407 651
412365.393
412317870
412275.030
412212.381
412173.858
412146.851
412080862
412018 907
411512 554
411521 473
412149838
412106.672
412087 184
412029101
411981.761
411881.049
411881.171
A11837.903
411937.379

141212.265
141179.295
141139.548
141082.873
141059 591
141038.787
141005 905
140878.038
140881.318
140926 640
140845 754
1406977 189
141006.781
141028.463
141048.505
141068.688
141091.595
141112.477
141138.992
141157 680
141175.850
141184.500
141211.348
141228 353
141245568
141283.229
141220.367
141083.5249
141341 212
141328 995
141254 133
141124.403
141175.939
141440.731
141388194
141287 898
141103.888
141088367
141070.448
1410565.320
141037 103
141023.892
141015.895
140689 230
140957 926
140855 865
140863 399
140840.265
140825.002
140913.819
140899.911
140884.202
140884.742
140888126
1408668 548
140867 345

2.236
2.237
2.286
2314
2.383
2429
2477
2.484
Z2.846
2.534
2311
2.560
Z2.496
2.257
£.342
2.374
2.298
2308
2.645
1.881
1.4988
2.047
21470
2111
2437
2216
2.191
2.237
2.348
2.280
2.285
2325
2.380
2.348
2265
2470
2.403
1.885
1.848
2.210
2.208
2773
2.331
2.384
2972
£.338
2485
2.2549
£.184
2.210
2.350
2418
2417
2122
2425
2465

COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTa
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
CoOTa
POST
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTa
COTA,
GOTA
COTA
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TRABAJO HNAL (ANEXOS)

Fs
FgS
FS
FS
Fs
F3
Fs
FS
Fs
FS
F3
Fs
Fs
FS
FS
Fs
F&
FS
Fs
Fs
Fs
Fs
FS
FS
FS
Fs
Fs
FS
F3
Fs
FS

FS

F&
F&
F5
FE
F3
Fs
Fs
FS
F&
Fs
Fs
FS
FS
FS
F&
Fs
FS
Fs
FS
Fs
FS
FS
Fs
F&

107
108
109
110
111
112
113
114
115
1186
117
118
19
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
121
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
166
167
158
154
180
161
162

411926.628
411896113
441895.009
411884 478
411850060
411849 227
411848.751
411810825
411808.370
411812.064
411769365
411767 446
411727369
411726114
£11722.983
411674.242
411671.885
411870.7386
411655 131
411652 429
411683.044
411741.701
411758.682
4118068.223
411822 2697
411835.815
411838.324
411842795
411851.906
411866307
411889.468
A411872.234
411524 824
411943279
411958901
411971.2482
411965 565
412026 583
412061.489
412084 0582
412122.048
412114.185
412087 942
412103.611
412108.660
412112472
412118515
412122351
412127 415
412131.683
412122.342
412085.788
412075 342
412052 478
412035 259
412014.063

140867814
140848 961
140851274
140851.944
140831.663
140833.215
140834179
140814 820
140818.033
140820.345
140798.834
140801.214
140782 405
140785742
140785 900
140761.394
140764 387
140765.70G7
140757.320
140760.257
140772.371
140706.925
140709952
140714.112
140711.890
140700268
140691.025
140692.748
140701.850
140695515
140688.724
140708.522
140706.400
140685.705
140674 483
140677 4902
140695.664
140675.139
140618.935
140564 478
140524 788

140514 455

140602001
140683 .416
140713.105
140754.042
140807 135
140855636
140887 .02¢
140917.733
140823 606
140884 353
140864 123
140829.768
140805158
140775.716

2.145
2.845
2473
2. 111
28612
2499
2180
2.448
Z2.548
2112
2443
2.507
2429
2445
2423
2.385
2457
2.061
2.498
2.508
2406
2401
2406
2.305
2.308
2.446
2.331
2.404
2413
2467
2414
2609
2.387
2387
2453
2.551
2.523
2.515
2.534
2.558
2.580
2.344
2.507
2.508
2.468
2434
2,306
2245
2142
2.138
2.142
2207
2323
2.289
2.385
2.521

COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTa
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA

MARCGHESINI FABIO




TRABAJO HNAL (ANEXOS)

Fs
FS
F3
FS
Fs
Fs
Fs
Fs
Fs
FS
FS
Fs
FS
FS
Fs
FS
Fs
Fs
Fs
Fs
FS
Fs
Fs
Fs
Fs
Fa
Fs
8
Fs
F&
FS
FS
Fg
Fs
Fs
Fs
F&
Fa
FS
Fs
Fs
F35

o0
BS
Fs
Fs
FS
Fs
Fs
F&
Fs
FS
Fa
Fs
Fs

163
164
165
166
167
168
169
170
171
17z
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
FARTYS
18y
180
191
192
193
194
185
168
197
1608
199
200
201
202
Wi

b
W1
Cvi
203
204
205
208
207
208
209
210
211
212

411962.054
411965765
412210.305
412210728
412210.282
412211.249
412207 388
412187.072
412208.428
412238.299
412273.043
412302.636
412295 540
412273044
412237 381
412225298
412232.429
412233.718
412246 472
4122326818
412227 858
A12280.69¢
412308.144
412336 642
412364 258
412402 247
412436.0687
412409.032
412408 482
412404714
412402 838
412388270
412380.384
412338.474
412302.784
412336.873
412406.408
412386771
412387172
412348770
412336.6862
412338 608

412338 808
412193 295
412183280
A12130.028
412137 494
412165.581
412181620
412216280
412241 883
412269.724
412285 874
412316.375
412344771

140746 633
140721.528
140851 445
140907 301
140870.008
140843.155
140812.355
140771.538
140781.043
140806.911
140833.193
140858 027
140876 180
140G802.933
140042 653
140927.311
140897 118
140855 526
140858.103
140841.294
140818.922
T40971.257
140941 452
140910.863
140890.149
140890 851
140917 370

140948 950

140858 805
1406882 034
140986.046
140956 038
140989.912
140982 328
140977 303
140977 289
140936889
140969759
140852 4686
140935 678
140822 229
140727854

140727 854
141029225
141029215
140508 840
140504 612
140533.690
140562 441
140560522
140616291
140838.516
140666 537
140693997
140721.538

2.528
2.515
2,185
2.083
2124
2234
21470
2.236
2.264
2215
2.082
2122
2.051
2.080
Z.198
2.082
2073
2.180
1.863
2212
2.221
1.899
£.329
2.438
2873
Z.584
2488
1.967
1.865
2182
1.9835
1.841
1.860
1.949
1.992
1.915
1.275
1.350
1.480
1.643
1.931
2 .86

2.850
0.023
£.319
£.806
2.644
2720
2.570
2.591
2.511
2413
2.280
2.291
2486

COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
POSTE
COTA
COTA
COTA
GCOTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA

BORDE
BORDE
BORDE
BORDE
BORDE
BORDE
BORDE
BORDE
BORDE
BORDE
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THABAJO FINAL (ANEXOS)

Fs
Fs
Fs
Fg
Fs

ARCHIVO AERO3

o
BS
Fs
Fs
FS
Fs

Fs
FS
FS
FS
FS
FS
FS
FS
FS
FS
FS
FS
FS

FS
FS
FS
FS
FS
FS

FS

FS
FS
FS
FS
FS
FS
FS

FS
FS
FS
FS
FS
FS

213
214
215
2186
217

VO
BR48Y
CBR

O A S, 4 - .
i I

13
14
15
18
17

A
i

19
20
21
22
23
24
25

27
28
29
30
31
32
33
34
35
a6
37
38
39
40
41
42
43
44
45

412373.566
412402 119
412441 277
412445973
412440 566

411877.57
411643.048
411843.052
411189.918

41117554
411284 605

411348.18
411405574
411461.969
411518.363
411572838
411620.238
411676 631
411734.844
491774.8566

411831.26
411798.515
411 TT.227
411731.208
411693.003
411648343

411612.98
411574757
411536.558

411501.99
411474.703

411436.5
411368 298
411372.829
411338.265
411303242
411245 684

41137101
411386.478
411427 404
411468 245

411501.99
411538 555
411574 757
411607 502
411643 888
411676.631
411714.833
411749.397

411787 8
411836.718
411882 197
411844398

140751089
140778.140
140797.888
140816.681
140821.226

141480801
140846.304
140848 321
141150731
141152.118
141264 6839
141315.033
141375853
141443.623
141504.443
141563.525
141619131
141685.164
141740.77
141784 212
141723.383
141682115
141660.836
1416226808
141579.164
141535721
141499 23
141481
141419.29%
141388.018
141356.738
141316771
141282.017
141250.738
141217.721
141177.6873
141140.445
141113.459
141143
141181.23
141217.921
141252476
141294 18
141327 197
141360213
141368.443
141431 459
141471.426
141509 656
141551 384
141588.279
141645197
1415687503

2267
21427
2.282
2.351
2.801

2.209
-(.028
2.388
2.126
2437
2.005
1.983
1.847
1.438
1.919
1.901
1.801
1.735
1.688
1.686
1.7
1.724
1.747
1.775
1.843
1.6986
1.913
1.837
1.949
1.857
1.985
2.001
2.008
2017
2.04
2.045
2.315
2112
2.089
2.071
2.048
2.038
2402
1.889
1.985
1.9587
1.847
1.918
1.895
1.838
1.797
1.75
1.792

BORDE
BORDE
POSTE
POSTE
POSTE

COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COoTA
COTA
COTA
COTA
CoTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
GOTA
COTA

SOTA
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TRABAJO FINAL (ANEXOS)

Fs
FS
FS
F3
FS
FS
Fs
FS
F&
FS
Fs
FS
Fs
F3
Fs
Fs
F&
F&
Fs
F&
F3
FS
F3
F&
Fa
Fs
F8
FS
Fs
Fs
Fs
FS

o
B
FS
FS
Fs
Fs
Fs
F3
F&
F&
Fs
w3
Fo
Fs
Fs

F&

F5
F&
Fs
Fg
FS

Fg

46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
6o

7o
71
T2
73
74
75
76

Vh
Wi
CWh

el C e -SSR W RN LR

411803.882
411872.575
A11837.585
411802 504
411771287
411725.247
411681.048
411653.424
411622117
411583.443
411552 138
411529.685
411504.254
411485 .581
411439798
411511.758
4115682278
411586.977
411622.903
411847 183
4118723
411711.584
411744152
411775.587
411808.145
411832.843
411864.278
411500204
411938.375
411976.545
412007 981
412133.312

412133.312
411877 .57
411677.573
412043.907
412083.305
412132.975
412202 84
A12231.342
412284 803
412322 855
412311.04
412241.988
412184 682
412100.01
4120304358
411984613
411922218
411958.602
412070.518
412189.553
412274 67
412325701
412315.566

141527043
141483.81¢
141460.196
141428 531
141388.83
141344093
141288.355
141271.968
141229.749
141188.085
141166 42
141138.641
141111.887
141083.741
14104504
140974912
141018.882
141054 271
141089861
141117.489
141144.353
141181.887
141217.276
141256 955
141285 91
141313.793
141352 389
141395 285
141427 487
1414863 529
141500391
141781.827

141781.827
141490801
141490.788
141543 287
141586183
141631.54
141680217
141737.093
141785333
141852.498
141822.556
141864 245
141808.075
141724 348
141637 658
141607.963
141683426
141721.656
141822 128
141957 724
142016.831
142078 629
1422357 669

- 1.841

1.847
1.8
1.942
1.959
1.909
2.037
2.08
2068
2.081
2106
2124
2142
2.145
21474
2247
2.227
2211
2.202
2183
2163
2.146
2.089
2.08
2.042
2.005
1.947
1.912
1.866
1.845
1.805
1.826

1.826

-£.047

2.209
1.728
1625
1.625
1.638
1.82
1.649
1.801
1.796
1.753
1.848
1.78
1.703
1.737
1.684
1.62
1.718
1.685
1.607
1.521
1.388

COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
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TRABAJO FINAL (ANEXOS)

F5
F5
FS
Fs
FS
FS
Fs
Fs
FS
Fs
FS
Fs
F&
Fs
Fs
FS
Fg
Fs
FS
Fs
Fs
Fs
Fg
FS
FS
Fs
Fs
FS
Fs
FS
Fs
Fs
Fs
FS
Fs
F&
FS
FS
FS
F&

22
23
24
25
26
27
2B
29
30
31

32
33
34
35
36
37
38
38
40
41

42
43
44
45
46
47
48
449
V4
50
51

&2
53
54
55
56
57
&8
58
80

412318.238
412291.789
412258.938
41223642
412215688
412238827
412267 533
412205 492
412282 872
412257 901
412232187
412206.91
4121868177
412141.841
412108.871
412203.977
412180127
412096 .54
412020.201
411952 537
411889473
411862 1886
411836718
411888.752
411959477
412025 406
412103.48
4121551
412417 523
412001.747
412183758
412362 291
412370.814
411992.761
412108.387
412384156
412247 352
412213.705
412185835
411568.373

142410383
142381.233
142349 401
142324 218
142301131
142284 132
142271.288
142181.486
142180.534
142176.708
142174 553
142173.928
142173.001
142175147
142183011
142085 485
142020.822
141882 885
141911.6821
141835.388
141782.475
141752.834
141845033
141904 932
141976255
142035918
142093.923
142111.008
142438.653
142065.585
141894 374
142118.389
141881.04
141597 587
141477.038
141751.123
141605777
141570.029
141642 508
140601.533

1.378
1.378
1.4014
1.431
1.395
1.382
1.468
1.405
1.406
1.487
1483
1441
1.631
1.505
1.505
1.575
1.452
1.845
1.869
1.787
1.774
1.636
1.914
1.908
1.875
1.885
1.885
1.628
3.868
1.876
1.625
1.936
1.742
1.883
2.035
2.301
1773
1.629
2.581
2413

GOTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
COTA
ESQ
ESG
ESG
ESC
ESG
ESQ
CAN
CAN
CAN
CAM
CAN




NIVELACION GEOMETRICA POLIGONAL




TRABAJO FINAL (ANEXDS) 1
NIVELACION GEOMETRICA DE 1A POLIGONAL
PUNTO | ATRAS |INTERMED | ADELANTE [HORIZONT | COTA DIST | CORREC [COTACOM
E ACUM
BRAG7 1617 4037 242 0.00 2420
P 1.568 1.324 4981 2713 2713
P2 1.480 1.500 4248 2779 2779
P3 1.270 1587 3.831 2 661 2661
Wi 1.506 1.687 3.75 2244 | 58063 | -0.003 2.241
P4 1.523 1.457 3.816 2993 2293
5 1.903 1.413 4.306 2.403 2.403
V2 1.528 0.660 5174 3646 | 89145 | -0.004 3642
P& 1.450 1.498 5175 3676 3.676
P7 1.504 1.459 5.24 3.716 3.716
P8 1.476 1.454 5.965 3.786 3.786
V3 1.475 1.455 5.285 3.81 1398.22 | -0.008 3.804
PG 1519 1.447 5.357 3.838 3838
0 P10 1.497 1 506 5.348 3.851 3.851
P 1512 1.480 5.38 3.868 3.868
P12 1.551 1.455 5.436 3.885 3885
| P13 1.475 1535 5.376 3.901 3.901
. P14 1.506 1.458 5444 31918 3.918
i, V4 0.782 1.547 4679 3897 | 225956 | -0.010 3.887
) P16 1.317 2057 3735 2477 2427
P17 1.190 1.608 3.321 2131 2.131
O P18 1.567 1.840 3.048 1.481 1.481
: P19 1.553 1.425 3176 1623 1623
P20 1.560 1536 3.209 164 1.640
P21 1.4 1.352 3.349 1857 1.857
V5 1.502 1.467 3.400 1.887 | 297523 | -D.014 1873
p2g 1623 1.420 3.612 1.985 1.989
P23 1519 1,391 374 2221 2221
P24 1.480 1.500 372 204 2 240
VO 1.468 1.460 3.719 2251 | 851507 | -0.016 0235
P25 1509 1.480 3.781 2958 9959
P26 1.416 1.446 3.751 9335 2335
P27 1.465 1.493 3723 2 958 2,958
P28 1632 1.553 3.802 917 2170
BR467 0.335 1.363 2774 2435 | 416138 | 0018 | 2420
T=2em /L = 407cem
e=00189-71
: e Lo d %; :
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AJUSTE DE LOS PUNTOS RADIADOS




TRABAJD FINAL

 COOERDENADAS MEDIDAS COORDENADAS COMPENSADAS
PUN. | ESIE | NORTE COTA | WD [PUN.| ESTE | NORE | COTA | WD
, ESTACION BR467 ,
BR467 411643.049 | 140846.304 | 2.42 BR467 411643.0400| 140846.3040 | 2420 |
1 | 41117554 | 141152118 | 2463 | esq| 1 4111755400) 1411521180 | 2463 | esq
2 411199916 | 141150.731 | 2152 cota| 2 411199.9160 141150.7310  2.152 | cota
3 411245984 | 141140445 2341 |cota| 3 4112459840 1411404450 | 2341 | cota
_4 | 411255829 | 141092.214 | 2165 |alam| 4 4112558290 141082.2140 2165 alam
5 | 41122003 | 141202377 1919 alam| 5 411220.0300) 141202.3770 1919  alam
6 | 411147.791 | 141172205 | 2217 | esq| 6 411147.7910 141172.2050 2217 esq
7 | 411066249  141196.354 2068 alam| 7 411066.2490) 1411963540 2068  alam
_8 | 411569.931 | 140859.605  2.366 Halam| 8 411569.9310| 140859.6050 2366 |alam
9 411585722 | 140847.731 | 2361 | esq | 9 4115857220 140847.7310 | 2.361 | esq
10_| 411631794 | 140883.204 | 2684 | cota | 10 '411631.7940| 140883.2040 2684 | cota
11 | 41165512 | 140821.643 2350 | esq | 11 [411655.1200| 140821.6430 2359 | esq
12 | 411696813 | 140829.596 | 232 |alam| 12 411696.8130| 140829.5060 | 2320 |alam
,,,,,, ESTACION v1 B
W1 | 41219448 | 141028.108 | 2.264 Vi 412194.4772] 141028.1164 | 2241
777777 13_| 412286146 | 140726.274 | 2.544 | EDI | 13 |412286.1452| 140726.2830 | 2521 | EDI
‘‘‘‘‘ 14 | 412303284 | 140744.475 2558 | EDI | 14 412303.2831 140744.4842 | 2535 | EDI
15 | 412306.986 | 140748.406 | 2.595 | EDI | 15 |412306.9851 140748.4152 | 2572 | EDI
_______ 16| 412311991 140753721 2646  EDI| 16 |412311.9901| 140753.7302 | 2623 | EDI
17 | 412323.007 | 140765.515 | 2.576 | EDI | 17 |412323.0060| 1407655243 | 2553 | EDI
18 | 412337472 | 140780.782 | 2.559 | EDI | 18 |412337.4709  140780.7914 2536 A EDI
AAAAAAA 19 | 412338117 140781.466 | 2555 | EDI | 19 412338.1159 140781.4754 2532 | EDI
20 | 412379695 | 140825621 | 2.594 | EDI | 20 4123796936 1408256307 | 2571 | EDI
21 | 412377402 140827.78 | 2565 EDI| 21 412377 4006 140827.7897 | 2542 | EDI
| 22 | 412379459 | 140820.964 2636 | EDI | 22 1412379.4575 1408299737 | 2613  EDI
,,,,,, 23 | 412371.233 | 140857.508 = 2555 | EDI| 23 |412371.2313| 1408575176 | 2532  EDI
24 | 412370472 | 14087369 | 2536 | EDI| 24 412370.4702] 140873.6996 | 2513 | EDI
25 | 412376565 | 140873.976 2.562 | EDI | 25 |412376.5632 140873.9857 | 2539  ED
28 | 412387771 | 140884.765 | 2524 | EDI | 26 412387.7692| 140884.7747 | 2501 | EDI
27 | 412425367 141091101 | 2.321 | ESQ| 27 4124253637 141091.1110 | 2208 ESQ
28 | 412345517 141086.208 | 2647 |ESQ| 28 4123455138| 141086.2174 | 2624 |ESQ
29 | 412338177 141205983 | 2426 ESQ| 29 |412338.1730| 141205.9924 | 2403 ESQ
30 | 412418.027 | 141210876 2.103 |ESQ| 30 4124180229 141210.8859 | 2.080 ESQ
ffffff 31 | 412421381 | 141152679 | 2476 | ALM| 31 412421.3773| 141152.6890 | 2453  ALM
32 | 412248.305 | 14085898 | 2280 MAN| 32 4122463033 140858.0888 | 2266 |MAN
ESTACION v2 )
V2 | 412502.031 | 141073.106 | 3653 V2 [412502.0264| 141673.1232
1| 4124828 141072497 | 3538 | PB | 1 412492.5954| 141072.5140
2 | 4124833 141073543 | 3077 | FZ | 2 4124832954 141073.5508
3 | 412483543 | 141069.526 | 3.042  FZ | 3 |412483.5385 141069.5428
4 | 412511192 141073350 | 3437 | PB | 4 |412511.1874 141073.3764
5 | 412523272 141075971 | 3132 | FZ | 5 4125232674 141075.9886
6| 412523526 | 141071.948 | 3154 | FZ | 6 4125235214 141071.6657
7 | 412433861 | 140877.636 | 2.514 GAS| 7 4124386604 1408776519
8 | 412438504 | 140883.352 2546 GAS| 8 |412438.5033 1408833679
9 | 412506826 | 140840.948 3606 | PB | 9 |412506.8262 140840.9653
10 | 412525326 | 140841.806 | 3.603 | PB | 10 |412525.3262| 140841.8237
11 [ 412549363 | 140832.817 | 272  GAS| 11 |412549.3634| 140832.8352

ot
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TRABAJO FiNAL

COOERDENADAS MEDIDAS COORDENADAS COMPENSADAS
PUN. T~ ESTE | NORIE | COIA | WD, |PUN. | ESKE NORTE COTA | D,
12 | 412553.177 | 140836.996 | 2883 | POL| 12 412553.1773  140837.0143 | 2872 | POL
13 | 412490641 | 141458.556 | 3127 | FZ | 13 |412499.6285) 1414585732 3.116 | FZ
14 | 412496 867 | 141454.475 | 3102  FZ | 14 |412499.8546| 141454.4922 | 3001 | FZ
15 | 412487602 | 141454.315 | 3489 | PB | 15 412487.5896 1414543319 | 3478 | PB
18 | 412468.045 141455459 349 | PB | 16 | 412469.0325, 1414554755 | 3479 | PB
17 | 412459.772 | 141456.121 | 3.024 | FZ | 17 4124597505 1414561373 3013 | FZ
18 | 412450.902 | 141452115 | 2996 | FZ | 18 412459.9796| 1414521313 | 2985 | FzZ
| 19 | 412482456 | 141690.230  3.087 OLI | 19 4124824387 141690.2558 | 3.076 | OLI_
20 | 412516.382 | 141674.521 | 2237 OLI| 20 | 412516.3650] 141674.5385 | 2226 | OLI
11412445548 | 14170749 | 2991 | OLI| 21 1412445.5304| 141707.5060 | 2.980 | OLI
| 22 | 412462768 | 142057.236 | 3.087 | FZ | 22 | 412462.7432| 142057.2524 | 3.076 | FZ
23 | 41246299 | 142053.189 | 3.086 FZ | 23 |412462.9652 1420532054 | 3075 | FZ
24 | 412450.808 | 14205091 | 3461 | PB | 24 |412450.8733| 1420509262 | 3.450 | PB
25 | 412432248 | 142053.024 | 3.46 | PB | 25 4124322232 142053.0398 | 3.449 | PB
26 | 412422847 | 142054771 | 2996 FZ | 26 412422.8222] 142054.7866 | 2.985 | Fz
27 | 412423206 | 142050.726 | 2.999 | FZ | 27 |412423.1813] 142050.7416 | 2.088 | EZ
ESTACION V3 |
V3 | 412470.75 | 141578.905 | 3.795 V3 1412470.7267] 141578.9252 | 3804 |
28 | 412384502 | 141730.756 | 2021 | OLI | 28 412394.4735 141730.7736 | 2030 | OLI_
29 | 412363491 | 141739.547 | 2131 | OLI | 29 412363.4622 141739.5635 | 2.140 | OLI
30 | 412384313 | 1417611 | 2286 %TE,% 30 |412384.2834| 141761.1172 | 2.295 POSTE
) ESTACION V4
V4 412417628 | 142438504 | 3.928 V4 [412417.5611] 142438.6185 | 3887
31 1412438449 | 142452476 | 3.274 | FZ | 31  412438.3814 1424525015 | 3233 | FZ
32 | 412438.212 | 142456485 | 3372 | FZ | 32 412438.1442 1424564905, 3331 | EZ
33 | 412426082 142452219 | 3791 PB | 33 412426.0144 1424522439 | 3750 | PB
| 34 | 412407615 | 142451.884 | 3811 | PB | 34 | 412407.5474 142451.9080 | 3.770 | PB_
| 35 | 412398.203 | 142454.055 | 3355 | FZ | 35 |412398.1353 142454.0786 | 3.314 | FZ
36 | 412398517 | 142450.135 | 3308 | FZ | 36 | 412398.4495] 1424501586 | 3.267 | FZ
,,,,, 37 | 412342554 | 142442.317 | 2.043 POSTH 37 |412342.4869 1424423379 | 2002 POSTE
V6 | 412383.746 | 142988605 | 5634 | EST| V6  412383.6527| 142988.6279 | 5503 | EST
,,,,, ESTACION V&
V6 | 412383.746 | 142988 605 | 5634 V6 |412383.6527] 142988.6279 | 5593
38 | 412384841 | 142814.171 | 5278 | PB | 38 412384.7477 1428141939 | 5237 | PB
39 | 412374313 | 142875.336 | 5209 | PB | 39 |412374.2197| 1428753589 | 5168 | PB
40 | 412369 606 | 142952501 5319 | PB | 40 |412369.5127 1429525239 | 5278 | PB
41 | 412370949 | 143041579 | 5250 | PB | 41 |412370.8557| 1430416019 | 5218 | PB
42 | 412380.13 | 143042604 | 5264 | PB | 42 |412390.0367 1430426269 | 5223 | PB
43 | 412400.463 | 142989.797 | 5299 |PUEN 43 |412400.3657 142989.8199 | 5258 |PUE
44 | 412405051 | 142912651 | 5298 |PUEN 44 |412404.9577 1429126739 | 5257 |PUEN
45 | 412403961 | 142818.985 | 5274 | PB | 45 |412403.8677| 142819.0079 | 5233 | PB
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TRABAJO FINAL 3
! COORDENADAS MEDIDAS COORDENADAS COMPENSADAS
'\PUNTO| ESTE | NORTE | COTA | INDICE |PUNTO| ESTE | NORIE | COTA | INDICE
) ) ESTACION V1 ‘ N
| V1 | 412194470 | 141028.108 | 2264 V1 |412194.4672 1410281164 2241 o
/1 411631689 | 140862029 2321 | CPISTA 1 14116316896 140862.0258 2208 CPISTA
2 411625781 140893112 | 2439 | CPISTA 2 1411625.7810|140893.1087 | 2416 | CPISTA |
3 | 412383680 | 141761570 | 2524 | ESQ 3 |412383.6621 141761.5823| 2501 ESQ |
4 | 412358240 | 141033.389 | 2091 | CPISTA 4 412358.2371|141033.4008| 2.068 | CPISTA
;5 | 412364.238 141002.068 | 2313 | CPISTA 5 412384.2357|141002.0798| 2290 | CPISTA
|6 | 412197689 | 141504633 | 1.843 | CPISTA 6 14121976764 1415046415 1820 | CPISTA |
7 412229708 | 141502.278 | 1.839 | CPISTA 7 14122298954 141502.2871| 1.816 | CPISTA
(8 | 412161.354 140601296 | 2614 | CPISTA 8 1412161.3600 140601.3037| 2.561 | CPISTA
b9 1412120200 | 140603626 | 2765 | CPISTA 9 |412129.2059| 1406036331 2742 | CPISTA
110 | 411530.930 | 140861951 2582 COTA 10 1411530.9396 140861.9458 2559 | COTA
11 | 411580.253 | 140907.310 | 2.224 COTA 11 |411580.2527 1408073058 2201 COTA
12 | 411627.684 | 140954.199 | 2.194 COTA 12 | 411627.6827 | 140954.1957 | 2171 COTA
413 411858437 | 140984.257 | 2.110 COTA 13 |411658.4351 1409842544 2.087 COTA
14 | 411688861 | 141014676 | 2.121 COTA 14 1411688.8585 1410146740, 2.098 | COTA
15 | 411725.947 | 141048.739 | 2.131 COTA 15 |411725.9438 | 141048.7378| 2.108 COTA
(16 | 411756.923 | 141088881 | 2115 COTA 16 |411756.9189 141088.8804 2.092 | COTA
VVVVVV 17 | 411781142 | 141114415 2026 COTA 17 1411781.1374 141114.4148 2.003 COTA
(18 | 411813289 141146902 | 2298 COTA 18 1411813.2837 141146.9026| 2.275 | COTA
(19 411850.109 | 141185847 | 2290 COTA 19 411850.1029' 1411858483 2 287 COTA
20 T411878.013 | 141215504 | 2.308 COTA 20 |411878.0063 1412155058 2375 COTA
121 411904.393 | 141243183 | 2.184 COTA 21 1411904.3858 | 141243 1954| 2161 COTA
‘W22 | 411925936 | 141260.746 | 2178 COTA 22 411925.9284|141260.7489 | 2155 COTA
(23 | 411944.870 141281820 | 2163 COTA 23 | 411944.8620 | 141281.8233] 2140 COTA
[ 24 | 411960799 | 141299.798 | 2187 COTA 24 14119807906 | 141299.8016| 2.164 | COTA
125 | 411980519 141321.008 | 2.264 COTA 25 1411980.5102) 141321.0120] 2 241 COTA
26 | 412006.405 | 141347 266 | 2.249 COTA 26 | 412006.3956 141347 2705, 2.226 COTA
(2 27 | 412034439 | 141376662 2150 COTA 27 | 412034.4290 141376.6671| 2.127 COTA
A28 | 412060422 141406489 | 2168 COTA 28 |412060.4114| 141406 4946 | 2145 COTA
729 | 412082081 | 141429554 | 2184 COTA 29 | 412082.0699| 141429.5801  2.141 COTA
L 30 | 412112.478 | 141460477 | 2.142 COTA 30 412112.4663| 1414604837, 2.119 COTA
31 | 412138691 | 141486036 | 1.913 COTA 31 |412138.6788 141486.0433| 1.800 COTA
32 | 412170.895 | 141515316 | 2.068 COTA 32 1412170.8822| 141515.3239| 2.045 COTA
33 | 412218737 | 141549.835 | 1.904 COTA 33 412218.7234|141549 8433 1.971 COTA
35 | 417243184 | 141560727 | 1.995 COTA 35 4122431702 1415607364 | 1.972 COTA
' 36 | 412264.481 | 141575079 | 1883 COTA 36 | 412264.4669|141575.0888| 1.860 | COTA
137 | 412291423 | 141594.005 | 1.907 COTA 37 412291.4085] 1415940154 1.884 COTA
738 |412321.002 | 141619.257 | 2.236 COTA 38 |412320.9870| 141612.2680] 2213 COTA
(39 | 412339487 | 141649175 | 2098 COTA 39 1412339.4714 1416491864, 2075 | COTA
[, 40 12358.687 | 141680.874 | 2106 COTA 40 |412358.6707 141680.8858, 2083 COTA
d_ 41 | 412364.480 | 141604.373 | 2.004 COTA 41 412364.4653) 1416043849 2.071 COTA
42 1412331495 | 141573224 | 1.976 COTA 42 14123314810 1415732352 1.953 | COTA
) 43 | 412305359 | 141543582 | 1883 COTA 43 4123053456 141543.5927 | 1.860 | COTA
J 44 412279332 141516.128 | 1.989 COTA 44 |412279.3191|141516.1382| 1966 COTA
J__45 1 412230.775 | 141474078 | 2139 COTA 45 4122307630 141474.0872| 2.116 | COTA
L 46 | 412176.993 | 141416664 | 2.104 COTA 46  412176.9822 | 141416.6720| 2081 COTA
47 1412138531 | 141373672 | 2186 COTA 47 |412138.5211 1413736793 2163 COTA
48 | 412109.895 | 141331.725 | 2287 COTA 48  1412109.8859] 141331.7317| 2.264 COTA
49 | 412080400 | 141292372 | 2280 COTA 49 |412080.3917 141292.3781| 2257 COTA
50 | 412048.802 | 141256.012 | 2248 COTA 50 |412048.7945| 141256.0174 COTA
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" 51 412004190 | 141212.265 | 2236 COTA 51 [412004.1834 141212.2605] 2.213 “OTA
152 | 411960715 | 141179.205 | 2237 COTA 52 1411969.7091|141179.2988 2214 | COTA
53 1411930302 | 141139.548 2206 COTA 53 |411930.3869| 1411395510 2273 | coTA
(54 | 411892441 | 141002973 2314 COTA 54 4118924368 141092 9752 2.201 | COTA
55 1411862438 | 141050501 | 2.383 COTA 55 4118624345 1410595926 23680 | COTA
| 56 | 411823789 | 141038767  2.429 COTA 56 |411823.7860 | 141038 7678 2406 | COTA
'\ 57 | 411792406 | 141005.905 2477 COTA 57 |411792.4036 141005.9051 2454 | COTA
58 | 411768.628 | 140978.038 2404 COTA 58 |411768.6262| 140978.0376 2471 | COTA
V59 411745545 | 140051316 | 2646 COTA 59 |411745.5438 140051.3152| 2623 | COTA
80 411719630 | 140926640 | 2534 COTA 60 |411719.6203| 1409266386 | 2511 | COTA
'\ B1 | 411830.712 | 140045754 | 2371 COTA 61 [411830.7109 1409457548| 2348 COTA
82 | 411872890 | 140977189 2560 COTA 82 | 411872.8882 140977.1908| 2.537 “OTA
V63 | 411918614  141006.781 | 2496 COTA 83 |411918.6116 141006.7837| 2473 | COTA
64 | 411957.756 141028463 | 2257 COTA 64 |411957.7532| 141028 4665, 2.234 | COTA
|65 1411994182 | 141048505 | 2342 COTA 65 [411994.1788| 1410485093 2319 | COTA
/86 | 412038313 141068688 | 2.374 COTA 66 1412038.3093| 1410686932 2351 | COTA
V.87 | 412085299 | 141091505 | 2.208 COTA 87  |412085.2949/1410916012 2275 | COTA
88 | 412130.934 | 141112477 | 2308 COTA B8 |412130.9294 1411124841 2285 | COTA
[ 89  412186.953 | 141138992 | 2.645 COTA 69 1412186.9479 141130.0003 2622 | COTA
(70 412217.990 | 141157680 | 1.991 COTA 70 1412217.9845  141157.6888| 1968 | COTA
J 71 412251755 | 141175850 | 1.988 COTA 71 |412251.7491|1411758596 | 1.965 | COTA
72 | 412290193 | 141194500 | 2.047 COTA 72 |412290.1868 141194.5104| 2.024 | COTA
(73 | 412324226 | 141211349 | 2170 COTA 73 |412324.2194 141211.3601| 2147 | COTA
T 74 412363 148 | 141228353 | 2111 COTA 74 |412363.1411 1412283648, 2088 | COTA
777777 75 | 412404522 | 141243568 2137 COTA 75 1412404.5147 1412435807 | 2.114 | COTA
777777777 76 | 412160.762 | 141293229 | 2.216 COTA 76 |412160.7537 | 141293 2367 2183 | COTA
(77T 412160762 | 141220367 2191 COTA 7 |412160.7552 1412203747 2168 | COTA
178 | 411970987 | 141083529 | 2237 COTA 78 1411970.9930| 1410835328 2214 | COTA
179 | 412238900 141341212 | 2348 COTA 79 412238.8907(141341.2213| 2325 | COTA
‘80 | 412380293 | 141326.995 | 2.200 COTA B0 4123802840/ 141327.0072 2267 | COTA
(81 | 412225877 | 141254 133 | 2.265 COTA 81 |412225.8695 141254 1421 2242 | COTA
182 1412034252 | 141124 403 | 2.325 COTA 82 |412034.2472 141124.4081| 2302 | COTA
83 | 412099367 | 141175939 | 2380 COTA B3 |412098.3611 141175.9455] 2357 | COTA |
| 84 | 412372852 | 141440731 | 2348 | COTA 84 |412372.8407 141440.7431| 2325 | COTA
¢85 | 412315178 | 141380.194 | 2.265 COTA 85 |412315.1678 141389.2049| 2.242 | COTA
}. 86 | 412302155 | 141287.898 | 2.470 COTA 86 |412302.1468| 141287 9086 2447 | COTA
| 87 | 412407.651 | 141103986 | 2.103 COTA 87 |412407.6466|141103.9988 | 2.080 | COTA
88 | 412365.393 | 141088367 | 1.885 COTA 88 | 4123653889|141088.3788| 1852 | COTA |
! 89 | 412317.970 | 141070448 | 1.948 TA 89  |412317.9663|141070.4586| 1925 | COTA
I 90 | 412270.030 | 141055320 | 2210 COTA 90 | 412270.0266|141055.3300| 2187 | COTA
91 | 412212381 | 141037.103 | 2.208 COTA 91 |412212.3780 141037.1118| 2185 | COTA
(92 | 412173858 | 141023892 | 2.773 COTA 92 |412173.8553 141023.9000| 2750 | COTA
F 83 1412146 851 | 141015.895 | 2331 COTA 93 |412146.8484| 1410159024 | 2308 | COTA
194 |412099.862 | 140999.230 | 2.384 COTA 94 |412099.8598 1409992365 2381 | COTA
| 95 | 412018.907 | 140957.926 | 2972 COTA 95  |412018.9056| 140057 9308 2948 | COTA
(1 96 | 411512.554 | 140855865 | 2338 COTA | 96 |411512.5547|140855.8594 2315 | COTA
b 97 1411521473 | 140863399 | 2485 POST 97 |4115214736|140863.3936 | 2462 | POST |
|98 | 412149639 | 140040265 | 2259 COTA 98  |412149.6380 1400402725 2236 | COTA
|99 | 412106672 | 140925002 | 2.184 COTA 99 14121066713 140925.0086 2161 | COTA |
(100 | 412067 184 | 140913819 | 2210 COTA 100 |412067.1835 140913.8248| 2187 | COTA
101 | 412029.101 | 140899.911 | 2.350 COTA 101 |412029.1008| 140890 9160 | 2.327 | COTA
y 102 | 411981.761 | 140884202 | 2418 COTA 102 |411981.7611| 140884 2060 | 2.395 COTA
o 103 | 411981.040 | 140884.742 | 2.117 COTA 103 |411981.0491| 140884 7460 2.094 | COTA
%M
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TRABAJO FINAL 5
¢ 104 | 411981.171] 140885126 | 2122 | COTA 104 411981.1711140885.1300] 2.099 | COTA
1105 | 411937.903 | 140866546 | 2425 COTA 105 | 411937.9035| 140866.5491| 2402 | COTA
'\ 106 | 411937.379 | 140867.345 | 2465 COTA 106 |411937.3795| 140867.3481| 2442  COTA
107 | 411936628 | 140867 819 2.145 COTA 107 _|411936.6285) 140867.8221| 2122 | COTA
(108 411896.113 | 140848.961 | 2845 COTA 108 411896.1139 140848.9633| 2822 | COTA
§ 109 | 411895009 140851274 | 2473 COTA 109 |411895.0008 1408512762 2450 | COTA
110 | 411894 476 | 140851.944 | 2111 COTA 110 |411894.4768  140851.9462 2088 | COTA
111 | 411850.060 140831663 | 2512 COTA 111 |411850.0612 1408316643 2489 | COTA
J 112 | 411849.227 | 140833215 | 2.499 COTA 112 |411849.2287 140833.2163, 2476 | COTA
1113 | 411848751 | 140834.179 | 2.160 COTA 113 | 411848.7522| 140834.1803| 2137 | COTA
114 | 411810625 | 140814.820 2 448 COTA 114 1411810.6266 140814.8205| 2425 | COTA
(115 | 411808.370 | 140818.033 | 2548 COTA 115 1 411808.3715 140818.0335| 2525 | COTA
A 116 411812.064 | 140820345 | 2.112 COTA 116 411812.0655 140820.3455| 2.089 | COTA
117 411769.365 | 140798.834 | 2.443 COTA 117 411769.3669 140798.8337| 2420 | COTA
|, 118 | 411767446 | 140801314 2507 COTA 118 | 411767.4478|140801.3136 2484  COTA
¢ 119 | 411727369 | 140762.405 | 2429 COTA 119 |411727.3712| 140782.4038 2406  COTA
1120 | 411726114 | 140785.742 | 2.445 COTA 120 1411726.1162| 140785.7408 2422 | COTA
121 | 411722983 | 140785900 | 2.423 COTA 121 1411722.9852| 140785.8087 2400 | COTA
(122 | 411674242 140761394 | 2385 COTA 122 | A11674.2447 140761.3017 2372 | COTA
(123 | 411671.885 | 140764.387 | 2457 COTA 123 1411671.8876 1407643847 2434 | COTA
b 124 | 411670.736 | 140765.707 | 2.051 COTA 124 |411670.7386 1407657046| 2.028 | COTA
'y 125 | 411655131 | 140757320 | 2498 COTA 125 |411655.1338 140757.3173| 2475 | COTA
() 126 | 411652.429 | 140760257 | 2508 COTA 126 |411652.4317 1407602543 2485 | COTA
A 127 1411683.044 | 140772371 | 2.406 COTA 127 |411683.0464 | 1407723689 2.383 | COTA |
1128 | 411741.701 | 140706925 | 2401 COTA 128 |411741.7048| 140706.9241| 2378 = COTA
129 | 411758682 | 140700.952 | 2406 COTA 120 |411758.6857 | 140709.9514| 2383 | COTA
() 130 | 411806.223 | 140714112 | 2.305 COTA 130 |411806.2266 140714.1124| 2282 | COTA
4131 1411822297 | 140711890 | 2308 COTA 131 |411822.3007| 1407118007 | 2285 | COTA
1132 | 411835615 | 140700268 | 2446 COTA 132 |411835.6189| 140700.2690| 2423 | COTA
' 133 411838324 | 140691.026 | 2.331 COTA 133 411838.3281 | 140691.0271| 2308 | COTA
(134 | 411842795 | 140692 746 | 2404 COTA 134 411842.7991 | 140692.7472| 2.381 COTA
4135 | 411851.906 140701850 | 2.413 COTA 135 | 411851.9099 | 140701.8514| 2.390 | COTA
136 | 411866.307 | 140695515 2461 COTA 136 | 411886.3110 1406955167 2438 | COTA
137 | 411889468 140688 724 2414 COTA 137 |411889.4722| 140688.7261 | 2.391 COTA
¢ 138 | 411872234 | 140708 522 | 2809 COTA 138 |411872.2378 140708.5238| 2586 | COTA
1139 | 411824.824 | 140706 400 | 2.397 COTA 138 |411924.8278]140706.4029| 2.374 | COTA
| 140 | 411943.279 140685705 | 2.367 COTA 140 411943.2832 140685.7082| 2344 | COTA
(141 | 411958.901 | 140674 483 | 2453 COTA 141 |411958.9055 140874.4866| 2430 | COTA |
! 142 | 411971 202 | 140677 492 | 2551 COTA 142 |411971.2064| 140677 4958 | 2.528 | COTA
P 143 411995565 | 140695664 | 2523 COTA 143 4119955690 1406956683 2500 | COTA
‘| 144 | 412026583 | 140675139 | 2515 COTA 144 | 412026 5874 140675.1440| 2492 | COTA
(0 145 | 412061.489 | 140618935 | 2534 COTA 145 |412061.4946 140618 9407, 2511 COTA
b 148 | 412094 052 | 140564.478 | 2.558 COTA 146 |412004.0587 | 1405644843 2.535 | COTA
147 | 412122.049 | 140524.788 | 2590 COTA 147 _|412122.0565|140524.7949| 2567 | COTA
148 | 412114165 | 140514.455 | 2344 COTA . | 148 [412114.1727 140514 4618 2.321 COTA
() 149 | 412097942 | 140602001 | 2.507 COTA 149 |412097.9479 140602.0074| 2484 | COTA
1150 | 412103611 | 140663416 | 2508 COTA 150 4121036157 140663.4225| 2485 | COTA
1151 | 412108660 | 140712105 | 2468 COTA 151 |412108.6637 | 140713.1116| 2445 | COTA
Lo 182 | 412112472 | 140754.042 | 2434 COTA 152 |412112.4748| 140754 0487 | 2.471 COTA
¢ 153 | 412118515 | 140807135 | 2.306 COTA 153 | 412118.5167| 140807.1418, 2283 | COTA
1154 | 412122351 | 140855836 | 2.245 COTA 154 |412122.3517 1408556429 2222 | COTA
y 155 | 412127415 | 140887029 | 2.142 COTA 155 14121274151 140887.0360, 2119 = COTA
‘. 156 | 412131683 | 140017.733 | 2.138 COTA 156 | 412131.6825| 140917.7401 COTA
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‘‘‘‘‘ 157 | 412122.342 [ 140823009 | 2142 COTA 157 412122.3413[140923.9159] 2.119 COTA
158 | 412095.789 | 140894353 | 2217 COTA 158 | 4120957889 | 140894.3504 | 2.194 COTA
159 | 412075342 140864123 2323 COTA 158 412075.3426 1408641290 2300 | COTA
(160 | 412052.476 | 140828.768 | 2289 COTA 160 14120524773 140820 7735 2266 COTA
/161 | 412035259 140805159 | 2.385 COTA 161 | 412035.2608 | 140805.1641| 2.362 COTA
162 | 412014.063 | 140775716 | 2.521 COTA 162 |412014.0654 | 1407757207 | 2.498 COTA
', 183 | 411992.054 | 140746633 | 2528 COTA 163 | 411992.0570 1407466372| 2505 COTA
(164 411985765 140721528 | 2515 COTA 164 | 411965.7685| 140721.5317 | 2492 COTA
A 185 | 412210305 140051 445 2185 COTA 165  412210.3038 140051 4537| 2.162 COTA
| 166 | 412210.728 | 140807.301 | 2.003 COTA 166 |412210.7277 | 140007.3097 | 2.070 COTA
|, 167 412210.282 140870.009 | 2124 COTA 167 1412210.2824| 140870.0177 2.101 COTA
(168 | 412211.249 140843155 2234 COTA 188 412211.2500 1408431638 2211 COTA
1 169 | 412207.388 | 140812355 | 2.170 COTA 169 | 412207.3896| 140812.3637 | 2.147 COTA
1170 | 412197.072 140771538 | 2236 COTA 170 |412197.0745 140771.5465 2.213 COTA
(171 | 412208426 | 140781.043 | 2264 COTA 171 |412208.4283 | 140781.0517 2 241 COTA
¢ 172 | 412238.299 | 140806.911 | 2215 COTA 172 | 412238.3007 140806.9203| 2.192 COTA
b 173 | 412273.043 | 140833.193 | 2.082 COTA | 173 | 412273.0442| 1408332030 2.059 COTA
174 412302.636 | 140859.027 | 2122 COTA 174 4123026367 | 140859.0376 2.099 COTA
( 175 | 412299540 140876 190  2.051 COTA 175 1412299.5403 140876.2006 | 2.028 COTA
1176 412273.044 | 140802933 | 2 060 COTA 176 |1412273.0438  140902.9430| 2.037 COTA
N 177 | 412237.381 | 140042653 | 2.198 COTA 177 |412237.3799| 140042 6623 2175 COTA
178 | 412225208 | 140927311 | 2.082 COTA 178 4122252973 140027.3200 2.059 COTA
(179 | 412232.429 | 140897 116 | 2.073 COTA 179 | 412232.4289 1408971252, 2.050 COTA
J 180 412233716 | 140859.526 | 2.180 COTA 180 412233.7166 140850.5352| 2157 COTA
I 181 | 412246472 140858.103, 1.863 COTA 181 |412246.4727 140858 1125 | 1.840 COTA
182 | 412232616 | 140841204 | 2212 COTA 182 14122326170 140841.3032| 2.189 COTA
() 183 | 412227.859 140818922 | 2221 COTA 183 1412227.8605 140818.9311| 2.198 COTA
M 184 | 412280699 | 140971257 | 1.999 COTA 184 | 412280.6973 1408712672 1976 COTA
1185 | 412309.144 | 140941452 | 2329 COTA 185 1 412309.1430 140041 4628 | 2.306 COTA
L 186 | 412336.642 | 140910863 | 2.438 COTA 186 1412336.6416 140010.8743| 2415 COTA
(", 187 | 412364258 | 140890149 | 2673 COTA 187 | 412364.2580 140890.1608 2650 COTA
A 188 | 412402247 | 140899.851 | 2584 COTA 188 | 412402.2468 1408998637, 2561 COTA
JFAR178 412436.067  140017.370 | 2488 POSTE | FAR178|412436.0665 140017.3834, 2465 POSTE
(189 | 412400.032 | 140048 950 | 1.997 COTA 189 |412409.0308 | 140948.9628 | 1.974 COTA
190 | 412408 462 | 140958.805 | 1.965 COTA 190 |412408.4606 140858.8178 | 1.942 COTA
V191 | 412404714 | 140982.034 | 2.162 COTA 191 |412404.7121 140082.0467| 2130 COTA
192 | 412402.939 | 140986046 | 1.983 COTA 192 |412402.9370 | 1409860587 | 1.960 COTA
193 | 412398270 140996.039 | 1.841 COTA 193 412398.2678| 140996.0516 1818 COTA
[ 194 | 412380.394 140989912 | 1.860 COTA 194 | 412380.3920 140089 9242 1837 COTA
11895 | 412338474 | 140982.326 | 1.949 COTA 195 |412338.4721 140982.3374| 1.926 COTA
' 196 | 412302.784  140077.303 | 1.992 COTA 196 |412302.7822 | 140977.3136| 1.969 COTA
(187 |412336.973 | 140977.289  1.915 COTA 197 1412336.9712| 140977 3003 | 1.892 COTA
;198 | 412406.409 140986889 | 1.275 COTA 198 | 412406.4070 | 140986.9018| 1.252 COTA_
1199 | 412386.771 | 140069.759 | 1.350 COTA 199 |412386.7694 140069 7714 | 1.327 COTA
'y 200 | 412387.172 | 140052466 | 1.480 COTA 200 |412367.1707| 140952.4780| 1.457 COTA
(201 | 412349.770 140035678 | 1.643 COTA 201 | 412349.7691| 1409356896 | 1620 COTA
1202 | 412336662 | 140922229 | 1.931 COTA 202 | 412336.6614| 1408222403 | 1,908 COTA
J_M7 1412338608  140727.854 | 2660 V7 1412338.6114 | 140727 8654 | 2637
¢ ESTACION V7
V7 | 4123386087 140727854 | 2660 | 412338.608 | 140728 | 412336.6114] 140757 8654

203 | 412130.029 | 140508.840 | 2906 BORDE 203 |412130.0324| 140508 8514 BORDE

204 | 412137.494 | 140504.012 | 2.644 BORDE 204 |412137.4974] 140504.0234 BORDE

MARCHESINI FABIO
Mo 40.710



s

S~

TRABAJO FINAL 7

1205 [ 412765551 | 140533660 | 2.720 | BORDE | 205 |412165.5644] 1405337014 3697 | BORDE
'y 206 | 412191620 | 140562441 | 2.570 | RORDE | 206 |412191.6234 140562.4524| 2547 | BORDE
(207 | 412216280 140590522 | 2501 | BORDE | 207 |412216.2834  1405905334| 2568 | BORDE
(208 | 412241883 | 140616.201 | 2511 | BORDE | 208 |412241.8864 1406163024) 2485 | BORDE
1209 | 412260724 | 140638516 | 2413 | BORDE | 200 |412269.7274 1406385274 2390 BORDE
',/ 210 1412285874 | 140866.537 | 2.280 | BORDE | 210 |4122858774| 1406665484 2257 | BORDE
(1211 | 412316375 140693.967 | 2261 | BORDE | 211 |412316.3784 1406940084| 2268 | BORDE
) 212 | 412344771 140721536 | 2496 | BORDE | 212 |412344.77441407215474| 2.473 | BORDE
1213 | 412373566 | 140751.000 | 2267 | BORDE | 213 |412373.5604|140751,1104| 2244 | BORDE
' 214 | 412402.119 | 140778140 | 2127 | BORDE | 214 |4124021224|140778.1514| 2.104 | BORDE
(215 | 412441277 | 140797888 | 2282 | POSTE 215 |412441.2804 | 140797.8994| 2.256 | POSTE
216 | 412445973 | 140816681 | 2331 | POSTE | 216 |4124459764 140816.6924| 2308 | POSTE
217 | 412440566 | 140821226 | 2601 | POST 217 |412440.5694 140821.2374| 2578 | POSTE
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COORDENADAS MEDIDAS COORDENADAS COMPENSADAS
w@mm} __ESTE | NORTE | COTA | INDICE |PUNTO| ESTE NORTE COTA | INDICE
- ESTACION VO
Ly 411677 57 | 141480.801 | 2209 VO | 411877.5762 | 141490.7956 | 2.235 0
(1 411199.916 | 141150.731 2.126 COTA 1 411199.9198 | 141150.7289 | 2152 COTA
£ 2 | 41117554 | 141152118 2437 COTA 2 | 4111755438 | 1411521181 | 2.463 COTA
3 1 411204.605 | 141264630 2.005 COTA 3 | 4112946096 | 1412848362 |  2.031 COTA
4 411349.18 | 141315032 1.963 COTA 4 | 411349.1850 | 141315.0299 | 1.989 COTA
()5 | 411405574 | 141375.853 1.847 COTA 5 | 4114055794 | 1413758495 | 1073 COTA
-, 6 411461.969 | 141443623 1,926 COTA 6 | 411461.9748 1414436191 | 1062 COTA
T 411518.363 | 141504 443 1.919 COTA 7 | 4115183693 | 141504.4387 | 1.045 COTA
\ 8 | 411572.938 | 141563.525 1.901 COTA 8 | 411572.9447 | 141563.5203 | 1927 COTA
(6 | 411620.235 | 141619.131 1.801 COTA 9 | 4116202430 | 141619.1260 | 1.827 COTA
10 411676.631 | 141685.164 1.735 COTA 10 | 411676.6385 | 141685.1586 | 1.761 COTA
11 | 411734.844 | 14174077 1.698 COTA 11 | 411734.8518 | 1417407642 | 1724 COTA
L 12 | 411774.866 | 141784.213 1.686 COTA 12 | 411774.8742 | 1417842070 | 1.712 COTA
13 411831.26 | 141723393 1.7 COTA 13 | 411831.2878 | 141723.3866 | 1.726 COTA
14 | 411798515 | 141692115 1.724 COTA 14 | 411798.5225 | 1416921088 | 1.750 COTA
15 411771.227 | 141660.836 1.747 COTA 15 | 411771.2343 | 141660.8300 | 1.773 COTA
(16 | 411731.206 | 141622 606 1 775 COTA 16 | 411731.2131 | 1416226003 |  1.801 COTA
(17 | 411693.003 | 141579164 {843 COTA 17 | 411693.0098 | 141579.1585 | 1.869 COTA |
18 | 411649.343 | 141535.721 1.896 COTA 18 | 411649.3495 | 1415357158 | 1.922 COTA
L/ 19 A411612.96 | 141499 23 1.913 COTA 19 11612.9662 | 1414992251 | 1.938 COTA
(20 | 411574.757 | 141461 1.937 COTA 20 | 411574.7630 | 1414609953 | 1.063 COTA
(21 | 411538, ﬁ%w 141419.295 1.949 COTA 1 | 411536.5607 | 1414192006 | 1.975 COTA
22 411501.99 | 141388.016 1.957 COTA 22 | 411501.9955 | 1413880118 | 1.983 COTA |
L723 | 411474.703 | 141356738 1.965 COTA 23 | 411474.7082 | 1413567340 | 1.991 COTA
(24 4114368 5 | 141316.771 2.001 COTA 24 | 4114365050 | 141316.7673 | 2.027 COTA
(25 | 411398.298 | 141282.017 2.005 COTA 25 | 411398.3027 | 141282.0135 | 2.031 COTA
26 | 411372.829 | 141250. 738 | 207 COTA 26 | 411372.8335 | 141250.7347 | 2.043 COTA
L 27 | 411338.265 | 141217721 2.04 COTA 27 | 4113382693 | 141217.7179 | 2.066 COTA
()28 | 411303242 | 141177.673 2.045 COTA 28 | 411303.2460 | 1411776702 | 2.071 COTA
28 | 411245.984 | 141140.445 2.315 COTA 20 | 411245.9878 | 141140.4426 | 2.341 COTA
30 411371.01 | 141113.459 2112 COTA 30 | 411371.0136 | 141113.4557 | 2.128 COTA
411306478 | 141143 2.089 COTA 31 | 4113964818 | 141142.0965 | 2.115 COTA
411427.404 | 141181.23 2.071 COTA 32 | 411427 4080 | 141181.2263 | 2.007 COTA
411469.245 | 141217.721 2.046 COTA 33 | 4114602493 | 141217.7171 | 2.072 COTA
411501.99 | 141252 475 2.038 COTA 34 | 411501.9045 | 141252.4718 | 2.064 COTA
411536.555 | 141294.18 2.02 COTA 35 | 411536.5598 | 141294.1756 | 2.046 COTA
36 411574.757 | 141327197 1.999 COTA 36 | 411574 7620 | 1413271923 |  2.025 COTA
37 | 411607.502 | 141360.213 | 1.995 COTA 37 | 411607.5073 | 141360.2081 | 2.021 | COTA
38 | 411643.886 | 141398.443 1.957 COTA 38 | 411643.8015 | 141398.4379 | 1.983 COTA
39 |1 411676.631 | 141431450 | 1,047 COTA 30 | 411676.6368 | 141431.4536 | 1.073 COTA
411714.833 | 141471.426 1.015 COTA A0 | 411714 8390 | 141471.4204 | 1,941 COTA
A1 | 411749397 | 141500656 1.895 COTA 41 | 4117494033 | 14150968501 |  1.921 COTA
4117876 | 141551.361 1.828 COTA 42 | 411787 6066 | 141551.3545 | 1.864 COTA
43 | 411836.718 | 141508279 1.767 COTA 43 | 411836 7249 | 1415982725 | 1.823 COTA
44 | 411882197 | 141845197 | 1.75 COTA 44 | 411882.2042 | 1416451902 | 1.776 COTA
45 | 411944.398 | 141567.503 | 1.792 COTA 45 | 411944 4047 | 141567.4958 | 1.818 COTA
| 46 | 411903.882 | 141527.043 1.841 COTA 46 | 411903.5884 | 141527.0361 | 867 COTA
( AT | 411672.575 | 141493619 1.847 COTA 47 | 4118725812 | 1414936123 | 1.873 COTA
- 48 | 411837.585 | 141460.196 1.9 COTA 48 | 411837 5010 | 141460.1895 | 1.926 COTA
49 | 411802.594 | 141428.53 1.942 COTA 49 | 411802.5907 | 141428.5248 | 1.%8 COTA




TRABAJO FIMAL

9
COORDENADAS MEDIDAS COORDENADAS COMPENSADAS
PUNTO| ESTE NORTE COTA | INDICE |PUNTO| ESTE NORTE | COTA | INDICE
50 | 411771.287 | 141389.83 1.959 COTA | 50 | 411771.2925| 141389.8240 | 1.985 | COTA
81 | 411725247 | 141344093 | 1999 COTA | 51 | 4117252522 | 1413440873 | 2.025 | COTA
152 | 411681.048 | 141298355 | 2037 COTA | 52 | 411681.0528 | 141298.3496 | 2063 | COTA
- 53 | 411653.424 | 141271.968 2.06 COTA | 63 | 4116534287 | 141271.9628 | 2.086 | COTA
B4 1411622117 | 141220745 | 2.068 COTA | 54 | 4116221214  141229.7440 | 2094 | COTA
55 | 411583.443 | 141198.085 | 2091 COTA | 55 |411583.4472|141198.0803 | 2117 | COTA
56 | 411552.136 | 14116642 | 2.106 COTA | 56 | 411552.1399 | 141166.4155 | 2132 | COTA
57 | 411529.685 | 141138 641 2.124 COTA | 57 | 4115206888 | 141136.6366 | 2150 | COTA
58 | 411504.254 | 141111.887 | 2.142 COTA | 58 |411504.2576 | 141111.8828 | 2.168 | COTA
£ 59 | 411465.581 | 141083.741 2.145 COTA | 59 | 4114655844 | 141083.7371 | 2.171 COTA
B0 | 4114398.798 | 141045.04 2.174 COTA | 60 | 411439.8011 | 141045.0363 | 2200 | COTA
61| 411511.758 | 140974.913 | 2047 COTA | 61 |411511.7606 | 140974.9088 | 2273 | COTA
62 | 411562.278 | 141018882 | 222 COTA | 62 | 411562.2809 | 141018.8774 | 2253 | COTA
(.63 | 411586.977 | 141054271 2.21 COTA | 63 | 411586.9802 | 141054.2662 | 2237 | COTA
64 | 411622.903 | 141089.661 2.202 COTA | 64 | 411622.9064 | 141089.6560 | 2228 | COTA
65 | 411647.163 | 141117.499 | 2.163 COTA | 65 | 411647.1666 | 141117.4938 | 2189 | COTA
.66 411672.3 | 141144353 |  2.163 COTA | 66 | 411672.3038 | 141144.3477 | 2189 | COTA
(BT | 411711.594 | 141181.887 | 2146 COTA | 67 |411711.5081 | 141181.8814 | 2172 | COTA
. B8 | 411744.152 | 141217276 | 2.099 COTA | 68 | 4117441563 | 141217.2702 | 2125 | COTA
89 | 411775.587 | 141256.955 2.05 COTA | 69 | 4117755916 | 141256.9488 | 2.076 | COTA
(70 | 411808.145 | 14128501 2.042 COTA | 70 | 411808.1498 | 1412859037 | 2.068 | COTA
(71| 411832.843 | 141313.793 |  2.005 COTA | 71 | 411832.8480 | 1413137866 | 2.031 COTA
.72 1411864278 | 141352396 | 1.047 COTA | 72 |411864.2832 | 141352.3923 | 1973 | COTA
73 | 411900.204 | 141395205 | 1.012 COTA | 73 | 411900.2095 | 1413952881 | 1.938 COTA
(74 | 411938.375 | 141427.467 | 1866 COTA | 74 | 4119383807 | 141427.4508 | 1892 | COTA
75 1 411976.546 | 141463.920 | 1845 COTA | 75 | 411976.5520 | 1414630216 | 1.871 COTA
76 | 412007.981 | 141500.391 1.805 COTA | 78 | 4120079872 | 141500.3834 | 1831 COTA
,,,,, . ESTACION V.

V5 | 412133312 | 141781827 | 1.826 V5 | 4121333256 | 1417818079 | 1873 | o0
1| 412043.907 | 141543287 1.728 COTA 1. | 4120439157 | 1415432608 | 1.775 | COTA
2| 412083.305 | 141586.183 1.625 COTA 2 | 412093.3146 | 141586.1648 | 1672 | COTA
(3 412132.975 | 141631.54 1.625 COTA 3 | 412132.9855 | 141631.5209 | 1672 | COTA |
4 | 41220284 | 141600217 | 1639 COTA 4 | 4122028517 | 1416001965 | 1686 | COTA
i 412231.312 | 141737.093 1.82 COTA 5 | 412231.3247 | 141737.0719 | 1.867 | COTA |
412284.803 | 1417852333 | 1649 COTA 8 | 4122848167 | 1417853108 | 1696 | COTA
| 412322855 | 141852498 | 1.801 COTA 7| 4123228701 | 141852.4750 | 1848 | COTA
| 412311.04 | 141922.556 1.766 COTA B | 412311.0565 | 1419225333 | 1.843 | COTA
412241.988 | 141864.245 1.753 COTA 9 | 412242.0033 | 141864.2237 | 1.800 | COTA
412184682 | 141808.075 | 1.848 COTA | 10 |4121846962 | 141808.0549 | 1.895 | COTA
412100.01 | 141724.348 1.76 COTA | 11 | 412100.0224 | 141724.3286 | 1807 | COTA
| 412030.435 | 141637.658 1.703 COTA | 12 | 4120304457 | 1416376411 | 1.750 | COTA
411984.913 | 141607.963 1.737 COTA | 13 | 411984.9230 | 141607.9470 | 1784 | COTA |
411922219 | 141683.426 1.684 COTA | 14 | 4119222306 | 1416834113 | 1.731 COTA |
| 411958602 | 141721.656 1.62 COTA | 15 |4119586144 | 1417216405 | 1667 | COTA
412070.516 | 141822128 1.718 COTA | 17 | 412070.5305 | 1418221102 | 1765 | COTA
412189.553 | 141957724 1.595 COTA | 18 |412189.5702 | 141957.7038 | 1642 | COTA
41227467 | 142016.931 | 1607 COTA | 19 | 4122746885 | 1420169080 | 1654 | COTA
412325.701 | 142078.629 1.521 COTA | 20 | 4123257207 | 142078.6060 | 1.568 | COTA
412315.566 | 142237660 1.389 COTA | 21 | 4123155890 | 1422376462 | 1436 | COTA
412318.238 | 142410.393 1.378 COTA | 22 |412318.2646 | 1424103701 | 1. COTA

M&R?HEMN! FABIO
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TEABAJIC FINAL

iy

{
{
(s
T COORDENADAS MEDIDAS COORDENADAS COMPENSADAS
PUNTO | ESTE NORTE COTA | INDICE |PUNTO| ESTE NORTE | COTA | INDICE
43 412201.769 | 142381233 1.378 COTA 23 412291 7950 | 142381.2107 1.425 DOTA
L 24 A12258.938 | 142349, 401 1.401 COTA 24 | 4122568633 | 142345.379% 1.448 COTA
C 25 412236 .42 | 142324.218 1.431 COITA 25 412236 44438 | 1423241988 1478 COTA |
- 26 | 412215686 | 142301.131 1.395 COTA | 26 |4122157103 | 142301.1102 | 1442 | COTA
27 412238.627 | 142284132 1.362 COTA 27 412238 6510 | 142284 1107 1.408 COTA
( 28 412267 .533 | 142271.288 1.468 COTA 28 | 4122675567 | 142271.2662 1.815 COTA
(29 412268.492 | 142181 488 1.405 COTA 28 | 412299.5138 | 142181.4635 1.452 COTA
ol 412282872 | 142180584 1.406 OTA 30 4122628938 | 142180.5119 1.453 COTA
31 2257801 | 142176.708 1.487 COTA 31 £12257 9227 | 1421766864 1.534 COTA
( )32 412232187 | 142174.553 1.483 COTA 3 412232 2087 | 142174.5319 1.830 COTA
-, AN12206 91 | 142473.092¢ 1.441 LOTA 33 4122069317 | 1421730084 1.488 COTA
34 4121868177 | 142173.001 1,631 COTA 34 412166.1987 | 142172.9813 1678 COTA
L 35 412141841 | 142175147 1.605 COTA 35 | 4121418827 | 1421751278 1.552 GOTA
(36 | 412108671 | 142183011 | 1.505 COTA | 36 | 4121086929 | 142182.9924 | 1562 | COTA
o 37 412203 977 | 142095.465 1.575 COTA 37 4127038971 | 142005 4445 18622 COTA
38 | 412160.127 | 142020822 |  1.452 COTA | 38 | 412160.1455 | 142020.8024 | 1499 | COTA
- 3¢ 412096 54 | 141982 885 1.845 COTA 39 412096 5578 | 141982.8687 1.882 COTA
40 412020201 | 141971621 1. 860 COTA 40 A12020.2178 | 141911.6043 1.916 SOTA
o 41 | 411952537 | 141835386 | 1.787 COTA | 41 | 4119525517 | 1418353707 | 1834 | COTA
42 411888473 | 141782.475 1.774 COTA 42 411889 4866 | 141782 4610 1.821 COTA
43 411882 188 | 141752.034 1.636 COTA 43 411862.1980 | 141752.8205 1.683 COTA
44 411836.718 | 141845.033 1.914 COTA 44 | 4118368.7328 | 1418450200 1.981 COTA
. A5 411808,752 | 1419040902 1.806 COTA 45 | 4118987682 | 141904.9778 1.953 o TA
4B | 411950477 | 141976.255 | 1875 COTA | 46 | 411959.4046 | 1419762305 | 1922 | COTA
47 412025 408 | 142035818 1.885 COTA A7 1 A12025 4249 | 1420359012 1.932 COTA
48 A12103.48 | 1420083.923 1.585 COTA 48 412103.5000 | 142083.9045 1.952 COTA
. 49 4121551 | 142111.006 1.628 COTA, 49 | H2ABEA204 | 142110.9865 1875 OOTA
LA 412417 523 | 142438 655 3.868 SOTA V4" | 412417 5501 | 142438.6281 3.915 LOTA
¢ 50 412001747 | 142085 5485 1.676 ES0 50 | 412001.7665 | 142065 5686 1.923 Eele]
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PLANO DE PUNTOS ACOTADOS




8o ﬁ I / g
3 mf Lol EUS | DIAGONAL 74 < | \ 2
mm 8 2 gl . i N
Sed i L el S L e
L < -y ap spfumon P2 40 BhEER 4 a 48 ,
7 N e I W g
:dm o 2 h ool Lo
\ o2 § A N EB |5
- i . gais 3 ST
//‘ 258 SN mmmm%% mwmmw fg g 1 |
i L
"
33848 T8Stie i = .
diabisi lliinllEd |

j.—.
DT

Superficle horizantal interna (altura = 45 m. sobre nivel de pista)

_,
_
8 _
| 3. : |
_ 83 8
_ S E S8
28 5§ ,
_ OPRIGUIN op BULINGD __ % = 8 m M 3 ,/./ / /7 \
s opomd | § 23 S8 S .S < %
34 mwmm g8 88 nhnmn ////L
; g 2 ~ () T @ Ao N O > ../...// 3
_ 2 %sﬁia&w%\ m 'l | mm > .mmu M. % // // |
8 ﬁm HEIE ] |
5 Wl o Y
Q| i e s 3 .
s T | g - ] |
g y &N Sidei - ¥ v N |
| A EE | | L N |
= , |
C\ = _m / ¢ / 4
__pitegopeunbueg) W w m. _ \ .% \ . N |
f = N
“ 2 ‘M %\ T 4
| \ H \ § T >
| A || 63 LR
_ o |
= \
; e & N |
1 it S { |
_ m_ T m_ _ / %\\ \ o
_ 2 m._ 5 NN 3
_ W“ a5yl op Rl mM _ \ \ M SN N
_ 2 g & SRR \ X
| 3 i Lt £8 AA MBI DITIGD
| m.uu_ = ‘ \ \ M m & N 7//// /C/ //W
f 8 \ \ > & SN o /ﬂ A e
| 2s / _ | _ 8% . s /V
, M.m _ \ _ m.m 7/ RN ///// o ‘, ae
W .m..m. \\ \ \ \ — mm ﬁW// oS o e
3 < O N
| m m / | \ / m_ N E f///ﬂ - |
| +3 g N\ |
e N\ |
N > M_ N // /%MM N |
h_ o |
S _

Detalle cabecera 19

NM

S
Altura de sobravuelo sobS ™~~~
nivel do luminariss en punto
mds desfavorable: 4,075 m.

Alt. méx; 10 m.

Arboledas

III“I"I‘\“ =2 @%u.@:mm@@d

e

* ¥ % *
L L

T S

N
o (506 c < s
: > / S
\
R N /// N
\ 3 D0 /
N O \
% e N
NN
N

MBS 7
i
_
_
‘
|

al pPro

27 Sector conjarbustps def i
de olture rpspect

A0 // /.//. /H,// , N
nx
Al
%%WWMWWW N Y |
71 Ny
AN QN B e
NN , - S
N

et
6n____—W

Ver detalle de la continuaci

Obrador Autopista
Antena de radio

& S
MARRNY

o L o
MO

Zona Urbanizada
Altura méxima 10 m

i

8
3
S35
§ ° B
2 % 85 I
G o
S (2 >~ & g
T3 o= S
O 5 mw\) @ 9
L Sy > @ &
& 5 @ S
o8 & S5 :
> © & D G 5
s T Qg
w o 3 =
c T O
S ® S o
s
38§ N
..WC
3
28
S
NS

Detalle cabecera 11

HaT

mwamma@mxmmwm

——e T e

Zona de cavas y bafiados con
vegetacién achaparrada

/
/
b




8o ﬁ I / g
3 mf Lol EUS | DIAGONAL 74 < | \ 2
mm 8 2 gl . i N
Sed i L el S L e
L < -y ap spfumon P2 40 BhEER 4 a 48 ,
7 N e I W g
:dm o 2 h ool Lo
\ o2 § A N EB |5
- i . gais 3 ST
//‘ 258 SN mmmm%% mwmmw fg g 1 |
i L
"
33848 T8Stie i = .
diabisi lliinllEd |

j.—.
DT

Superficle horizantal interna (altura = 45 m. sobre nivel de pista)

_,
_
8 _
| 3. : |
_ 83 8
_ S E S8
28 5§ ,
_ OPRIGUIN op BULINGD __ % = 8 m M 3 ,/./ / /7 \
s opomd | § 23 S8 S .S < %
34 mwmm g8 88 nhnmn ////L
; g 2 ~ () T @ Ao N O > ../...// 3
_ 2 %sﬁia&w%\ m 'l | mm > .mmu M. % // // |
8 ﬁm HEIE ] |
5 Wl o Y
Q| i e s 3 .
s T | g - ] |
g y &N Sidei - ¥ v N |
| A EE | | L N |
= , |
C\ = _m / ¢ / 4
__pitegopeunbueg) W w m. _ \ .% \ . N |
f = N
“ 2 ‘M %\ T 4
| \ H \ § T >
| A || 63 LR
_ o |
= \
; e & N |
1 it S { |
_ m_ T m_ _ / %\\ \ o
_ 2 m._ 5 NN 3
_ W“ a5yl op Rl mM _ \ \ M SN N
_ 2 g & SRR \ X
| 3 i Lt £8 AA MBI DITIGD
| m.uu_ = ‘ \ \ M m & N 7//// /C/ //W
f 8 \ \ > & SN o /ﬂ A e
| 2s / _ | _ 8% . s /V
, M.m _ \ _ m.m 7/ RN ///// o ‘, ae
W .m..m. \\ \ \ \ — mm ﬁW// oS o e
3 < O N
| m m / | \ / m_ N E f///ﬂ - |
| +3 g N\ |
e N\ |
N > M_ N // /%MM N |
h_ o |
S _

Detalle cabecera 19

NM

S
Altura de sobravuelo sobS ™~~~
nivel do luminariss en punto
mds desfavorable: 4,075 m.

Alt. méx; 10 m.

Arboledas

III“I"I‘\“ =2 @%u.@:mm@@d

e

* ¥ % *
L L

T S

N
o (506 c < s
: > / S
\
R N /// N
\ 3 D0 /
N O \
% e N
NN
N

MBS 7
i
_
_
‘
|

al pPro

27 Sector conjarbustps def i
de olture rpspect

A0 // /.//. /H,// , N
nx
Al
%%WWMWWW N Y |
71 Ny
AN QN B e
NN , - S
N

et
6n____—W

Ver detalle de la continuaci

Obrador Autopista
Antena de radio

& S
MARRNY

o L o
MO

Zona Urbanizada
Altura méxima 10 m

i

8
3
S35
§ ° B
2 % 85 I
G o
S (2 >~ & g
T3 o= S
O 5 mw\) @ 9
L Sy > @ &
& 5 @ S
o8 & S5 :
> © & D G 5
s T Qg
w o 3 =
c T O
S ® S o
s
38§ N
..WC
3
28
S
NS

Detalle cabecera 11

HaT

mwamma@mxmmwm

——e T e

Zona de cavas y bafiados con
vegetacién achaparrada

/
/
b




Columnas de 12 m.
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PLANO DE LA SITUACION EN CABECERA 26 Y 29

SOBRE DIAGONAL 74
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C TABLAS (ESTADISTICAS DE VIENTOS)
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NIVELACION DE PISTA SOBRE TERRENO NATURAL
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA
FACULTAD DE INGENIERIA

TRABAJO FINAL DE LA
CARRERA DE AGRIMENSURA

“"TRABAJOS TOPOGRAFICOS SOBRE
EL AERODROMO TOLOSA™

PLANO DE PUNTOS ACOTADOS

Cave Ira. etapa

DIRECTOR: JUAN CARLOS LAMBERT
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Tabla 4-1. Dimensiones y pendientes de Jas superficies Himitadoras de obstédeulos

PISTAS DE ATERRIZAIE

Aproximacitn visual

Mimern de clave

CLASIFICACION DE LAS PISTAR

Aproaimaciin
que no sea de preecisidn

Mimers de clave

Aprosimacidn de precision
Categoria § Cateporis 1 o 1

Fiimero de clave  Mibmers de clave

Superficies v diensiones® i 2 3 4 1.2 3 4 §.2 34 34
{h {2} i» (4} 5} 6} L] (&} {9} {t0) (It
O ooNIcA 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
Pendienic
. Altwra Bmo S5m Bm 10Gm 60w I5m 00m Bwm 0m 100 m
 HORIZONTAL INTERNA
Altura 45 m 4% m 45 m 45 m 4% 45 m 45 m 45 m 45 m 45 m
‘: Radio ZO00Um 2300m 4000w 4000m 3500m 4000m 4000m 350m 44000 m 4 60 m
. APROXIMACKON INTERNA
! Anchora e o o - - PE 120 m 120 m
Dissancia desde e umbral - o - e e e &% e &0 m &l m
Longitud o o - — — —— 900w W0 m BH)
Pendienie 2.5% 2 2%
APROXIMACION
Longitad del borde interior 60 m B0 m 150 m E500 m 1A M¥rem o+ A Vit m F000 300
Diistancia desde el vinbral My m a4 m B A3 60 m Bl m 68 m 60 & m 60 m
Divergencia (a cada tado) 1% T 1% 1 15% 5% 1 5% 5% 15% 15%
Primera seccidn
Longitud P60 m 2500m 300Mm 3000m 2500m 3000 m 3000w 3000m 3000 m 3000 m
Pendieniz S 4% - 3559 2.5 A L 25 A ‘ “
Segands seeaitn e e - o 3600wt 3600 12000 m 3 50 mb 3 600 P
Easwpdtud
Pendiewe f— — - 2.5%: 2.5% 3% 2.5% 3,54
Seoeidn horizoninl
Lomgitd L & 400 mb B A0 B 400 mb 400 b
\ Langimd foak o — I5 00 m 15 000w 55000 m 15 000 m 15 000 m
T DB TRANSICION
Pendienie 2% 2 14.3% 14,3% 2% 14, 3% 14,3% 14,3% i4, 3% 14,3%
y DE TRAMBICION INTERMNA ' -
] Pendiente o - - p— — e — 0% 333% 33,3%
SUPERFICIE DB ATERRIZAIE
INTERRUMPIDG
Longiiwd del borde interior o . - -~ e e o 90 m PH) m 205
Diistancia desde 1 umbrat - _— - - - . — e 1800 md I a00 st
Privesgencia (a cada tado) — — - e e e 1% 0% 1%
Pendiente e o - - o - 4% 3,33% 3.33%
i Balvo tndicacitn contraria, fodes las dimensiones so miden Iuwizodadnm e,
b Longitwd variable (véase 4.2.9 & 4217,
¢ Bistancia basta el sxiremo de la franja.
d. O distancis basta ef extremo de pista, i esta distaacia 28 menor. }
e b #



COLUMNAS DE LA DIAGONAL




TRABAJO FINAL

Gc

g

BS
FS
FS
FS
S
FS
s
Fs
FS
F&
FS
FS
F5
F5
FS
FS
Fs
Fs
FS

RELEVAMIENTO DE COLUMNAS DE ALUMBRADC (DIAG.74)

Vi
V2
Cv2

RIS SVOU VU S i SV W SRR S p—
D U LA NI ok O3

412194.4772
412502.0264
412502.009
412496.687
412529.022
412498.869
412501.089
412487.237
412492.768
412503.289
412487.519
412495.302
412505.489
412490.675
412498.075
412507.689
412509.889
412542.01
412512.088
412514.349

141028.1164
141073.1232
141073.12
141157.493
141135.931
141121.536
141085.604

141071.56
141071.366
141049.671
141028.166
141028.971
141013.738
140986.33
140085.511
140977.805
140041.873
140924.438
1408905.94
140870.034

2.241
0
3.631
17.108
2.631
8.123
8.153
3.13
3.408
8.115
2.84
3.4
8.162
2.971
3.444
8.142
17.433
2.745
17.326
17.243

GOL
ELC
GOL
GOL
COTA
COTA
COL
COTA
COTA
CoL
COTA
COTA
CoL
GoL
ELC
GOl
COL

MARCHESINI FABIO
Ne40.710



ESQUEMA DE SENALIZACION DE PISTAS




ANEXO 3
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LISTADOS DE LAS OBSERVACIONES GPS




Geotracer GPS 2.27a @ STATIC MODULE -

VERBION DATE: 11~MAR-99

PROCESSING DATE

GEOID MODEL Hull geoid

FILE/POINT/CODESINFO. . . :
RCV-TYPE/VERSTON/ SERIAL:
ANTENNA TYPE/SERIAL....:
GEOCENTRIC POSITION....:
INSTR. BECCTR. (N,E,H}..:
MSL/GEOID HEIGHT....... H
WEEK/DAY/DATE. .. ... . ... H

CODE ITHDICATORS........:
CARRIER INDICATORS.....:

5~-JUL~-99

10:42:49

TIME 17:14:54

LPGS1840.0BS / LPGS /

TURBOROGUE / 95.06.28 7 0
UNENOWN / unknown

2780102.559 ~4437418.242
0,000 0.000
26,330 0. 000

1016 184
518400.0 604770.0
c/a P2

=X Y1-¥2

CORRECTED INSTRUMENT ECCENTRICITIES

SESSION NORTH EAST
[(M] (]

1 0,000 0. 000

X
SV'S

TRACKED

PRN #

666
G749
654
T8
5 784

& 802
7 666

8 646

9 681
10 798
1.3 TG
14 Iy
15 711
16 720
17 756
18 825
19 T50
21 &80
22 641
232 613
24 710

Nt

N

5]

HELGHT
(M]

0.150

PROCESSIHG POINTS LPGS

~3629404.730

0.150
{MODEL)

3-JUL~1999

30,00

Pl

& 0018

<‘,..».-.w
INST

DBs
HETLGHT



28

26
27
29
30
31

FILE/POINT/CODE/INFO...: 0019184A.0BS / 0019  / /

RCV-TYPE/VERSION/SERIAL: ASHTECH IM-XII0 / /

ANTENNA TYPE/SERIAL....: STANDARD /

GEOCENTRIC POSITION....:  2779065.540 —4440561.620 -3626129,980

INSTR. ECCTR. (N,E,H)..: 0.000 0.000 1.845  INST HEIGHT
MSL/GEQID HEIGHT.......: ~109.925 0.000  (MODEL)

WEEK/DAY/DATE. ....... et 1016 184  3-JUL-1999
START/END/INTERV. ... ... : 561970.0 564240.0 10.00

CODE INDICATORS........ : C/An

CARRTER INDICATORS.....: C/A

CORRECTED INSTRUMENT ECCENTRICITIES

SESSION NORTH EAST HEIGHT
[r] [] [M]

1 0.000 0.000 1.845

V'S TRACKED

PRN #

A 11z
4 228
10 141
13 228
14 126
16 222
18 225
19
24

oy v
s

PROJECT . INT IHNSTRUCTIONS

Interval: 3.00
Elevation: 10

Btart Time: 518400

End Time: 604770
Processing Mode: Static
Orbit Type: Broadcast
Carrier Phase Type: L1
Maximum position sigma: 20.00
Minimum ratio: 2.0
Tropospheric Scaling: 0
Reference Satellite: 0
Bdit Multiplier: 3.5




Activating Le if longer than: 10

Time Zone Offset: 0

Daylight Sawving: 0

Private Line Options: LPGS1840.0BS 0015184A.0RBS 75936266 0 10 192 561370.0 10.0
Feference Satellite Control: 30 3

FProbability Limits: 95 99,99y

Systematic Brrors: 1 0.1

ALL TIMES ARE GIVEN IN GPS + 0.00 HOURS

PROJECT TNITIALIZATION FTLE PARAMETERS

START TIME : 518400.0 (00:00:00.00) END TIME 604770.0 {23:59:30.00)
INTERVATL s .00 CcuTorE : 10 FREQUENCY Ll

DUAL~FREQ. AMBIGUITY SEARCH : NGO
OBSERVATION EDIT MULTIPLTER 3.5
RELATIVE IOHOSPHERIC ERRCOR @ 0.1 pPPM
RELATIVE EPHEMERIS ERROR H 1.0 PPM

EPHEMERIS FILE = ECF1016.EPH

PROCESSING PARAMETERS

FROM « 561960.00 (12:05:60.00} TO: 564210.00 {(12:43:30.00) STEP: 30.00 CUTOFFE
: 10

DELETING 1 EPOCHS BEFORE 12:16:30.00 TO SATELLITE 14
DELETING 1 EPOCHS BEFORE 12:17:30.00 TO SATELLITE 14

NUMBER OF SINGLE DIFFERENCES

PRN #  MIN_EL MAX EL MIN SNR1 MAX SNRI

2 27 11 17 ] 208

4 f 27 28 3 234
10 46 15 24 28 234
13 75 29 471 a0 234
14 14 14 1a 32 208
16 73 31 45 66 234
18 74 58 a3 a2 234
19 74 69 g0 96 234
24 46 20 22 34 234
27 7L 42 gl 74 234

@ oo

(S I
n

TOTAL 508

18 <-— REFERENCE saT



SATELLITE AVAILARILITY

PRN START STOR

2 03-JUL~1998 12:25:00.00 03~JUL~18%9 12
4 03-JUL-1898% 12:06:30.00 03~-JUL~189% 12

10 03-JUL~1999 12:20:60.00 03-JUL-198% 12:

13 03-JUL-189%%  12:06:30.00 03-JUL~1899 12
14 U3-JUL~199% 12:07:30.00 03-JUL~1999 12
16 03-JUL~189%9 12:07:30.00 03-JUL-1999 12
18 03-JUL-1999  12:07:00.00 03-JUL~1%99 12
18 03-JUL~199% 12:07:00.00 03-JUL~19%9 12
24 03-JUL-1999 12:20:60.00 03-JUL~1999 12

27 03~JUL~199%8 12:08:30.00 03-JUL~198599 12:

TRIFLE DIFFERENCE SOLUTION ~ ITERATION 1

POSITION SHIFTS DX DY DZ [m] = ~49.514 154,358

TRIPLE DIFFERENCE SOLUTION - ITERATION 2

POSITION SHIFTS DX DY D¥ [m] = -~0,114 0.164

TRIPLE DIFFERENCE BASELINE COMPONENTS FROM LPGES

FREQ DX [M] Dy M} D M 3

L1 ~987.39]1 -3297.899 3277.4864 1

i

DOUBLE DIFFERENCE SOLUTIO

MIN & MAX PDOP , RDOP 2.25 6.54 0.51

:43: 30
:(39: 60
43:30
143030
1660
1430230
:43:30
:43:30
:43:30
43:30

-2

0.

TC 001
X [MM]

20.8

DOUBLE DIFFERENCE FLOAT BASELINE COMPONENTS FROM LPGS

FREQ D3 [M] DY M1 DZ M} S

Ll -987.,297 -3297.817 3277.450

PETERMINED AMBIGUITIES

PRM ARC FRQ AMBIGUITY SIGMA

X B

9.4

.00
.00
- 00
00
00
.00
.00
00
.00
.00

8472

128

9,...«\ —

SY MM

55.2

TO 0019

SY [MM] Sz [MM]

8.0

B[]

4,

.

RMS [ M

3.5

BMS [M]



5

Ll -5074756,934 +- 0.035
L1 -16346146.997 4+~ 0.038
L1 ~7784337.141 4— 0.029
L1 ~22358634.805 4+ 0.050
L1 ~21084217.875 4- 0.048
L1 —6637298.884 +— 0.021
L1 ~26196756.021 +~ 0.029
L1 -L0879715.125 +- 0.038
L1 ~18448788.043 +— 0.050

L% Y
w3

A
e 3 a3
i

ot
R s)
Pl et L

5]
P
e

NUMBER OF INTEGER COMBINATIONS TO CHECE = 9

REGRESSTON ANALYSIS

PRN ARC SIG B[MM] SIG S[MM/S] RMS[MM] NUM CHIZ PROBABILITY [%]

]
B
{62}

0.0004 9.
0.0005
0.00086 9.
0.0097 9.
0.0027 9.

13 0.055 100.000000
T4 0,072  100.000000
71 G.091 100.000000
14 0.2586 99.995830
46 0.556 100.000000

oo

13
27
14
10

Lol
0
=
o

fg
Wi

(8]

"

RO
. .
R

18 a. 0.0005 9.5 74 0.08¢ 100.000000
2 1.8 0.0045 9.5 22 0.170  100.000000
&
e

,_
.
e

0.0172
1.2 0.0016

7 0.059 99.548701
46 0.187 100.000000

o)

24

o

AMBIGUITY RESCOLUTION RESULTS

CONFIDENCE TEST LEVELS: CHIZ: 895.0000 % ~ FISHER: 89.9900 %
TYPE BEST SECOND BEST CHI~SQUARE TEST

BIAS 11.1 347.8 100.000000 %  ACCEPTED
SLOPE 25.7 194.3 1060.000000 % ACCEPTED

FISHER TEST FOR RATIOS OF VARIANCES

RATIO: 14.73 PROBABILITY: 100.000000 % ACCEPTED

DOUBLE DIFFERENCE FIXED BASELINE COMPONENTS FROM LPGS TO 0019

FREQ DX IM] DY [M] Dz [} SE[MM] SY[MM] SZI[MM]  RMS [MM]

L1 ~987.306 ~3297.878 327F7.442 g.8 1.5 1.1 8.1

DETERMINED AMBIGUITIES

PRH  ARC  FRO AMBIGUITY STGMA



16 ]
13
27
14
10
18

2

4

1
1
1
1
1
1
. 1
24 1

POINT NUMBER/INFO.:
=TY¥PE. .o n vt
OO POSTTTION. .
LAT. , LONG. ,HEIGHT. ... .. 3

CODE/RC
GEOUE

POINT NUMBER/INFC. &
CODE/RC~TYPE, . .
GEOCENTRIC POSTTION
LAT. , LONG. ,HEIGHT. ... .. 4 34
DELTAZ ., :
DELTAH. :

BLEVAT, AZIMUTH. :

(N, B HY .. [MM] ... 0.9

DELTAX,
DELTAN,
RANGE,
STGMAS
STGMAS

L1
Il
L1
Ll
L1
L1
L1
L1
L1

DELTAY,
DELTAL,

(X,Y,2)..[MM] ...
CORRELATION CXY,CX%,CYZ

~5074757.000 4=
-~16346147.,000 4-
—-FIRAZ3T, 000 -
~22358635.000 +~
-21064218.000 +-
-BE3I7299.000 4+~
~26196756.000 4+~
~10979715.000 4=
~18448788.000 +-

0.000
0.000
. 000
G.000
0.0060
0.000
0.000
0.000
0.000

LEGS /

ol 2780102, 559
34 54 24.30378 W 57
0019 /

/ ASHTECH LM~¥IT0

baw 2TF9115.253

52 14.91050 w57
~887.306
3887.070
4753.147

0.8
~0.42311

CBSERVATION STATISTICS

TYPE

L1
IJ ].
Ll
Iv,l l
L1
L
L1
Il 1
L1

PRE

16
13
27
14
10
18

2

24

ARC

HUMBER

MAY ELEV

13
74

P M 49
2
71 2.
5
i

42
56
14 i8
46 24
74 2.8 MM 64
22 4.1 MM 17

7 2.7 MM 29
46 4.2 M 23

SEEE

—~4437418.242

~4440716.121

~3629404.,730

55% 56.27870 29.330

~3626127.288
17.624
3277.442
~11.706
327.01670
1.9

1.1

0.5246%7

57 38.16110
~3297.878
~2587.582

~0.14111
1.0
1.9
~0.48286



Gentracer GPS 2.27a > MODULE -~ PROCESSING POINTS LPGS & 0001

VERSION DATE: 11~MAR-99 10:42:49

PROCESSING DATE : 9-JUL-99 TIME : 17:15:00

GECID MODEL : Null geoid

FILE/POINT/CODE/INFO...: LPGS1840.0BS / LPGS [/ /
RCV-TYPE/VERSION/SERIAL: TURBOROGUE / ©5.06.28 /7 0

ANTENNA TYPE/SERIAL....: UNKNOWN / unknown

GEOCENTRIC POSITION....:  2780102.559 ~4437418.242 -3629404.730  <——- DRS
INSTR. ECCTR. (N,E,H)..: 0.000 0.000 0.150  INST HEIGHT
MSL/GEOID HEIGHT....... : 29.330 0.000 {MODEL)

WEEK/DAY/DATE. .. ..vua..: 1018 184  3-JUL-1989
START/END/INTERV.......: 518400.0 604770.0 30.00

CODE INDICATORS........ : C/A B2 Pl

CARRIER INDICATORS.....: Pl Y1-Y2

CORRECTED INSTRUMENT ECCENTRICITIES

SESSTON  NORTH EAST HETGHT
[M] [M] [b]
1 0.000 0,000 0.150

SV'S TRACKED

PR H#

oy
s
i &y
> Dy

=i Oy O e (3 B
ead
e
28]

H.w
o oW
R L
= @b
© W e

14 T2
15 Tl

17 TheE
18 825
19 750
21 680
22 641
23 613
24 710



25 856

£6 B23
27 a7
29 667

30
31

745
616

FILE/POINT/CODE/INFO. .. ¢
RCV-TYPE/VERSION/SERIAL:; ASHTECH ILM~XITO /
ENTENMA TYPE/SERIAL....: STANDARD /

GEQCENTRIC POSITION....:
INSTR. ECCTR. (N,E,H)..:
MSL/GEOID HEIGHT.......:
WEER/ DAY /DETE. « v e aw.. :
START/END/INTERV. o v v wu s
CODE INDICATORS ..o we ..t

. 000
168.761
1ole
563830.0
ClA

Cla

CORRECTED INSTRUMENT ECCENTRICTTIES

SESSTON  NORTH
[M]

EAST
[M]

HETGHT
[M]

1 0.000 0,000 L.e51
3V'5 TRACKED

PRN #

2 179
4 151
179
172
16 173
168
175
178
177

PROJECT VINT INSTRUCTIONS

Interval:
Blevation:
Start Time: 518400

Eod Time: 604770
Processing Mode: Static
Orbit Type: Broadcoast
Carrier Phase Type: L1
Maximom position sigma:
Minimum ratio: 2.0
Tropospheric Scaling: O
Reference Satellite: 0
Edit Multiplier: 3.5
Activating Le 1f longer than:

0.00
10

20.00

10

nS

O001184A.08B8 / 0001 VA

/

2778904.910 ~4440416.970 ~3626915, 570

0.000
0.000
184
565610.0

1.651
{MODEL)
3-JUL-1999

10.00

INST HEIGHT



3

Time Zone Offset: 0

Daylight Sawving: 0

Ref nee Satellite Contrel: 30 3
Probability Limits: 95 9%.99
systematic Errors: 1 0.1

ALL TIMES ARF GIVEN IN GPS + 0.00 HOURS

PROJECT INITIALIZATION FILE PARAMETERS

START TIME

518400.0 {00:00:00.00) END TIME : BO4TTO.0 (23:58:30,00)
THTERVAL ] '

.00 CUTOFF : 10 FREQUENCY L1

DUAL-FREQ. AMBIGUITY SEARCH
OBSERVATION EDIT MULTIPLIER
RELATIVE IONOSPHERIC ERROR

RELATIVE BEPHEMERTS FERROR

PrH
PPM

®

O =
. .
O ke

EPHEMERIS FILE = BCFL016.EPH

PROCESSING PARAMETERS

FROM: 363820.00 (12:37:00.00) TO: 565580.00 {(13:06:30.00) STEP: 30.00 CUTOFFE
r 10

NUMBER OF BINGLE DIFFERENCES

PRN #  MIN EL MAX EL MIN SNR1 MAX SNRI

2 59 14 27 26 234
10 59 21 32 40 234
13 57 39 49 74 234
16 55 21 34 44 234
18 55 52 55 16 23
19 58 61 72 84 234
24 15 20 21 26 208
27 58 53 62 &8 234

TOTAL 417
19 <m- REFERENCE SAT

SATELLITE AVATLABILITY

PRN START STOP



2 03~JUL~198%
10 03-JUL~-1999
13 03~JUL~1399
16 03-JUL~198%9
18 Q3-JUL~1999
19 O3-JUL~19929 :60.00
24 O3-JUL~199% 12:37:30.00
27 03-JUL~1998 12:37:60.00

4

[FERRVE)

+30.00
+30.00
130,00
£30.,00
30,00

03~-JUL-159%9
03-JUL~1989
03-JUL~199%
03~-JUL~199%
03-JUL~1989
03~JUL-1999%
03~-JUL~1959
03-JUL-199%

Dy D

LAk

o

RS

66 38 59 $8  EP  &&  BH

Lad
ol

el

4
3 (R
L

TRIFLE

DIFFERENCE SOLUTION - ITERATION 1

POSTITION SHIETS DX DY DZ [m] = 120.698 ~81.858

TRIFLE DIFFERENCE

SOLUTION ~ ITERATION z

POSITION SHIFTS DX DY DF [m] = 0.098 ~0.127

TRIPLE DIFFERENCE BASELINE COMPONENTS FROM LPes

FREGQ DX [1M] oy [mM] DA ] SE[MM]

L1 ~1318.445 ~2916.742 2560.771 123.1

DOUBLE DIFFERENCE SOLUTION

MIN & MAX PDOP , RDOP 2.4%6 0.62

DOUBLE DIFFERENCE FLOAT BASELINE COMPONENTS FROM LPGS

FREQ DEIM] Dy [M] Da [M] SH MM

L1 -1318.224 ~28916.689 2560.745 7.8

DETERMINED AMBIGUITIES

PRN  ARC  FRQ AMBITGUITY SIGMA

2
10
27
18
le
24

13

L1
Ta1

~17044104. 945
~16702711L.775 +-
Tyl ~2484659,883
L1 ~5979710.041 +
Lr - 10561228.031 4=
L1 ~21128411.700
Ll ~S250544 817

0.027
0.038
D024
0.018
0.031
0.043
1.029

13:06:30
13:06:30.
13:06:30,
13:06:30,
13:06:30.
13:06:30.
12:45:00,
13:06:30,

-71.

.00
G0
00
a0
00
00
00
a0

474

~0.136

~TO 0001

SY[MM] SZ[MM] RMS|[MM]

41.8 59.9 3.1

TO 0001

SY [MM] SZ[MM] RMS MM

3.0



REGRESSION ANALYSIS
PRN ARC  SIG B[MM]  SIG S[MM/S]

RMS [14p] MUM

0.0010
0.0012
0.0006
0.0007
.4 0.0015
W 0.0068
0.0006

I

58 . 160
58 0.218
58 0.061
O
0

o3
o

10
27
18
16
24
13

DN O
o

s
WD WA

55 067
55 . 287
15 0,111
57 0.053

o ot

Y e e (2O b
.
o
IR

P P et bl ped e ped

<2
B

o)
€]
&)

AMBIGUITY RESOLUTION RESULTS

CONFIDENCE TEST LEVELS: CHIZ2: 95.0000 % ~ FISHER:

TYPE BEST SECOND BEST

BIAL
SLOPE

By
&

n
@ o
RS I v v
o

FISHER TEST FOR RATIOS OF VARIANCES

RATTIO: 32.12 PROBABILITY :

DOUBLE DIFFERENCE FIXED BASELINE COMPONENTS FROM LPGS

FREQ D¥ M} Dy M} D& [M] SE [MM]

I ~1318.181 ~2916.696 2560.741 0.8

DETERMINED AMBIGUITIES

PRN  ARC  FRQ AMBIGUITY 5T GHA

2 1 Ll ~17044105.000 +- 0.000
10 1 Ll ~16702712.000 4+~ 0.000
27 1 L1 -2484660.000 +- 0.000
18 1 Ll ~5979710.000 4~ 0.000
le 1 Ll ~10561228.000 +- 0.000
24 1 L1 -21128412.000 4+~ 0.000
13 1 Ly - 9250545, 000 4- 0.000

POTHT NUMBER/INFC.: LPGS /

CODE/RC~TYPE......: /7 TUR

GECCENTRIC POSTTION....: 2780102.558

100.000000 %
100.000000 %

100.000000 %

~4437418.242

CHIZ PROBABILITY [%]

100.000000
100.0006000
100.000000
100.000000
100.000000

99.999895
100.000000

899.9900 %

CHI-SQUARE TEST

ACCEPTED
ACCEPTED

ACCEPTED

TO 0001

SY[MM] SZIMM] RMS[MM)]

~3629404,730



LAT. ,LONG. ,HEIGHT. .. ...

POINT NUMBER/INFO.: 0001

CODE/RC-TYPE . v v .n:  /
GEOCENTRIC POSITION....:
LAT., LONG. ,BEIGHT. . ....:
DELTAX, DELTAY, DELTAY.:
DELTAN, DELTAE, DELTAH.:
RANGE, ELEVAT, ARIMUTH, :
SIGMAS (N, E,H}.. [MM]...:
SIGMAS (X, Y, %)..[MM]...:
CORRELATION CXY,CXZ,CY%:
OBSERVATION STATISTICS
TYPE PRN ARC  NUMBER
Il 2 1 58
L1 10 1 58
L1 27 1 58
Ll 18 1 55
Ll 16 1 55
L1 24 1 15
L1 13 i 57

g

2778784.378

L 52 43.24308

-1318.181
3113.841
40985.038

0.7
0.8
-0.54501

RMS

W

27
33
63
59
34
21

50

I

57 55 56.27870

~4440334.939
57 57 41.24273
~2916.696
—2665.594
~0.15380

0.8

1.8

—0.62177

MAY ELEV

29.330

-3626843, 989
18.327
2560.741
-11.003
319.43583
1.8

0.8

0.66495



Geotracer GPS 2.27a : STATIC MODULE ~ PROCESSING POINTS LPGE

VERSTON DATE: 11-MAR~99 10:42:49

PROCESEING DATE : 9-JUL~99 TIME : 17:14:49

GECID MODEL : HWull geoid

FILE/POINT/CODE/INFO...: LPGS1840.0BS / LPGS /o
RCV-TYPE/VERSION/SERIAL: TURBOROGUE / 95.06.28 7 0

ANTENNA TYPE/SERIAL....: UNKNOWN / unknown

GEOCENTRIC POSITION....:  2780102.559 ~4437418.242 -3629404.730
INSTR. ECCTR. (N,E,H)..: 0.000 0.000 0.150
MSL/GEOID HEIGHT.......: 29.330 0.000 ()
WEEK/DAY/DATE. ... ......: 1016 184 3~JUL-1999
START/END/INTERV. ... ...: 518406.0 604770.0 30.00
CODE INDICATORS........ : C/A P2 Pl
CARRIER INDICATORS.....: Pl ¥Y1-Y2

SESSTON  NORTH EAST HEIGHT
(] [M] [M]
1 0.000 0.000 0.150

SV'S TRABCKED

PRN #
1 666
2 679
3 654
4 708
5 T84
6 802
7 6566
8 646

9 581
10 748

13 710
14 e
15 711

16 720
17 756

18 825
19 750

21 680
22 641
23 613
24 10

& Q029

INST

HEIGHT



25 856
26 623
27 k)
29 667
30 745
31 616

FILE/POINT/CODE/INFO. . .

RCV-TYPE/VERSION/SERIAL: ASHTECH IM-XILIO / /

STANDARD /
GEOCENTRIC POSITION....:  2779%026.
INSTR. ECCTR. (N,E,H)..: 0.
MSL/GEOID HEIGHT.......: 73,
WEEK/DAY/DATE . v v v v nn st 1
START/END/INTERV. o o o v. .t 56482
CODE INDICATORS........:

CARRIER INDICATORS.....:

CORRECTED INSTRUMENT ECCENTRICITIES

SESSTON  NORTH EAST HEIGHT
[M] [14] [M]

1 0.000 0.000 1.875

SVTS TRACKED

PRH §

2 299
4 10z
10 295
13 299
16 235
1 299
18 298
24 223
27 291
31 156

PROJECT.INT INSTRUCTIONS

Interval: 0.00
Elevation: 10

Start Time: 518400
Fnd Time: 604770
Processing Mode: Static
Crbit Type: Broadcast
Carrier Phase Type: L1
Maximum position sigma: 20.00
Mindimuon ratio: 2.0
Tropospheric Scaling: 0
Reference Satellite: 0
BEdit Multiplier: 3.5

$30
000
31
01lé
0.0
C/A
C/a

0029184A.08B8 / 0029 /

—~4440532.230 ~3626515.61
1.87

0.000
0.000
184
567800.0

L
5

s

{)
3~-JUL~19989
10.00

INST HEIGHT



Activating Lo if longer than: 10
Time Zone OLfset: 0

Daylight Saving: 0

Reference Satellite Contreol: 30 3
Probability Limits: 95 99,99
Systematic Frrors: 1 0.1

ALL TIMES ARE GIVEN IN GPS + 0.00 HOURS

PROJECT INITIALIZATION FILE PARBMETERS

START TIME 518400.0 (00:00:00.00) END TTME : 604770.0 (23:59:30.00)
INTERVAL : G.00 curory : 10 FREQUENCY L1

DUAL~FREQ. AMBIGUITY SEARCH : NO
CBSERVATION EDIT MULTIPTLIER : 3.5
RELATIVE TONOSPHERIC ERROR 0.1 PPM
RELATIVE EPHEMERIS ERROR : 1.0 PPM

PROCESSING PARAMETERS

FROM: 564810.00 (12:53:30.00) To: 567780.00 (13:42:60.00) STEP: 30.00 CUTOFF
: 10

DELETING 1 EPOCHS BEFORE 13:38:30.00 TO SATELLITE 31

HUMBER OF SINGLE DIFFERFENCES

PRN #  MIN_EL MAX EL MIN SNR1 MAX SNRL

4

2 95 21 44 50 234
10 99 28 44 44 234
13 59 45 63 78 234
16 38 17 26 20 234
18 99 41 55 10 234
18 99 47 65 82 234
27 96 59 68 91 234

TOTAL 629

27 <-- REFERENCE SAT

SATELLITE AVAILABILITY

PRM START STOP



2 03-JUL~1998 12
10 03-JUL~1999%9 172 160,00
13 03-JUL-189% 12:53:60.00
16 03~-JUL~-189%9 12:53:60.00
ig 03~JUL~19899 12:53:60.00
19 03-JUL~1999 12:53:60.00
27 03-JUL~1999 12:55:30.00

60,00 03~JUL~1998
03-JUL~-1999
03-JUL~199% 13%:42:60.00
03-JUL~1999 13:14:00.00
03-JUL~1989 13:42:60.00
03-JUL~1999 13:42:60.00
03-JUL-1989  13:42:60.00

13:42:60,00
13:42:60.00

i

ITERATION 1

TRIPLE DIFFERENCE SOLUTION -

POSITION SHIFTS DX DY DZ [m] = 3.3%96

TRIPLE DIFFERENCE SOLUTION ~ ITERATION 2

POSYITION SHIFTS DX DY DE [m] = 0.049 ~0.041 ~0.031

TRIFPLE DIFFERENCE BASELINE COMPONENTS FROM LPGS

FREQ D [M] oy Ml DE [} S MM

L1 -1079.074 ~3051.757 2907.437 88.2

DOUBLE 1

MIN & MAX PDOP ,

RGP

2.92 5.08 0.36

DOUBLE DIFFERENCE FLOAT BASELINE COMPONENTS FROM PGS

FREG DX {M] DY [M] DZ[M] SHE M)

L1 ~1078.8985 ~3051.792

DETERMINED AMBTCUITIES

AMBIGUTTY SIGHMA

~6536198.854 4
1 L1 ~5760661.999 +4-
15 1 Ll ~5422100.008 +-
1
]
!

0.016
0.031
0.018
0.01le
0D.029
0.0086

2 1 Ll

L1 ~22872782.972 4~
L - 17723364.042 +-
L1 ~4967824.985 4

13

2907.394 6.6 2.

TO 0029
S [ MM]

41.0

_TO 0029

SY [MM] SZ M)

4 [M]

31.8

RMS [MpM]

2.6

RS [ MM ]

4.0



Py

NUMBER OF INTEGER COMBINATIONS TO CHECK =

REGRESSION ANALYSIS

PRN ARC  SIG B[MM]  SIG S[MM/S]

2 U 0.0004
18 0. 0.0003
19 0.0004

10
16
13

p
B

0.0004
0.0043
0.0003

[
.

Ll
.
oo -3 o &

o
B

AMBIGUITY RESOLUTION RESULTS

CONFIDENCE TEST LEVELZ: CHIZ:
TYPE BEST

BIAS 10.5
SLOPE le.8

TEST FOR

FISHER

BATIO: 14.54

DOUBLE

FREQ Dt [M] Iy {M]

L1 ~1078.85%90 ~3051.790

DETERMINED AMBIGUITIES

PRN  ARC  FRO AMBIGUITY

Ll =6536200.000
L1 ~5760662. 000
Ll ~5422100.000
L1 ~22872783.000

A
e Lt

t

]
AR TEUR TR S

L1 ~4967825 ., 000
POINT NUMBER/INFO.: LPGS /
CODE/RC~TYPR., . ... .z¢ /S TURBOROGUT
GEOCENTRIC POSITION....:
LAT. , LONG. ,HEIGHT. .....: 3

POINT HWUMBER/INFCG.: 0029 /

RME [ ] H

184.0
214.1

RATIOS OF VARIANCES

L1 ~17723364.000 4+

W0 W

[Segptalte

&)

[S2RER RS O

L]

95.0000 ¢

ke)

SECOND BEST

UM

96
96

956
35
96

FISHER:

PROBABITLITY:

DIFEFERENCE FIXED BASELINE COMPONENTS FROM

DA [M]

STGMA

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

2780102.559
34 54 24.30378 W

2807.390

57

CHIZ PROBABILITY [%]

« 100
068
089
129
165
077

100.000000
100.000000
100.000000
100.000000
100.000000
1o0. 000000

99.9900 %

CHI-SQUARE TEST

160.000000 %
100.000000 %

ACCEPTED
ACCEPTED

100.000000 %

g

ACCEPTED

Lecs — To

SXIMM] 8Y[MM] SZ[MM]

~4437418.242
55 56.27870

RS [ M)

6.9

—-3629404.730

£29.330



CODE/RC-TYPE. .. ... : /  ASHTECH LM-XIID

GEOCENTRIC POSITION. ... H 2779023.669 ~4440470,032 ~3626497., 341
LAT. , LONG. ,HEIGHT . . .. ..x 8 34 52 29.53425 W 57 57 36.07747 18.199
DELTAX, DELTAY, DELTAZ.: ~1078.890 ~=3051.790 2907.390
DELTAN, DELTAE, DELTAH,: 3536.434 ~2534.538 ~11.131
RABNGE, BELEVAT, ARIMUTH.: 4350.901 ~(0.14658 324.371710
STGMAS (M, B H) .. [MM]. .. .8 0.7 2.3
SIGMAS (X, Y, 4)..[MM]...: 1.2 2.0 1.1
CORRELATION CXEY,UX7,CY¥A: -0.78689 -~0.77285 0.78424

OBSERVATTION STATISTICS

TYPE PRN ARC NUMBER RMS3 MAX ELEV

L1 2
L1 18
L1 19
L1 10
L1 16
L1 13

56 3.0 MM 45
26 2.5 MM 56
G6 2.9 MM 66
96 3.5 MM 44
35 8.6 MM 27
96 2.7 MM 63



Geotracer GPFS 2.27a ; STATIC

MODULE ~ PROCESSING POINTS LPGS

VERSTON DATE: 11-MAR-9Y8 10:42:40

PROCESSING DATE : S-JUL~99 TIME : 17:14:57

GEOTD MODEL : Null geoid

FILE/POINT/CODE/INFO...: LPGS1840.0BS / LPGS /[
RCY-TYPE/VERSION/SERIAL: TURBOROGUE / 95.06.28 / 0

ANTENNA TYPE/SERIAL.... : UNENOWN / unknown

GEOCENTRIC POSITION....:  2780102.559 ~4437418.242 -3629404.730  <--— DBS
INSTR. ECCTR. (N,E,H).. 0.000 0.000 0.150  INST HEIGHT
MSL/GECID HEIGHT....... : 29.330 0.000  (MODEL)
WEEK/DAY/DATE.......... : 1018 184  3-JUL-1999
START/END/INTERV. ... ...: 518400.0 6€04770.0 30.00

CODE INDICATORS........ : C/n P2 Pl

CARRIER TNDICATORS.....: Pl Y1-¥2

s

CORRECTED INSTRUMENT ECCENTRICITIES

SESSION NORTH EAST HELGHT
[(M] ] [M]

1 0.000 0.000 0.150

SV'S TRACKED

PRN #

666
679
654
708
T84
802
866
646
681
10 To8
13 TLO
14 Tz
15 Tl
16 20
17 756
18 825
18 ThH0
21 G0
22 641
23 613
24 EERY

] T e {0 DN =

faad

W



25 B56
26 623
27 87
29 667
30 745
31 Bleo

FILE/POINT/CODE/INFO. . .2
RCV-TYPE/VERSTON/SERIAL: ASHTECH LM-XITIO /
: STANDARD /

0011184A.0BS / 0011/

GEOCENTRIC POSTTION....: 2778259.350 ~4441124.700

INSTR. HECCTR. {(N,E,H)..: 0.000
MSL/GEOID HEIGHT. ...... : F1.094
WREEE/DAY/DATE. o v v e v e n s : 1016
START/END/INTERV. o oo v vt 566360.0
CODE INDICATORS. . ......: C/A
CARRIER INDICATORS.....: C/A

CORRECTED INSTRUMENT ECCENTRICITIES

SESSION NORTH EAST
[M] [M]

i 0.000 0.000 1.691

3V'S TRACKED

PRN i

s 239
L0 239
13 239
16 76
18 237
19 236
24 13
27 232

31 221

PROJECT.INT INSTRUCTIONS

Interval: .00

Elevation: 10

Start Time: 518400

Enc Time: 604770

Processing Mode: Static

Orbit Type: Broadcast

Carrier Phase Type: L1
Maximum position sigma: 20.00
Minimum ratio: 2.0
Tropospheric Scaling: 0O
Reference Satellite: 0

Bdit Multiplier: 3.5
Activating Lo if longer than: 10

0.000
0.000
184
568760.,0

~3626375,250
1.681

{MODEL}
3~JUL~1999
10,00

INST HEIGHT

e



Time Zone Offset: 0O

Daylight Saving: 0

Reference Satellite Control: 30 3
Probabllity Limits: 85 99.99%
Systematic Erroras: 1 0,1

ALL TIMES ARE GIVEN IN GPS + (.00 HOURS

PROJECT IW

LIZATION FILE PARAMETERS

START TIME = 518400.0 (00:200:00.00) END TIME : 604770.0 (23:59:30.00)
TNTERVAL : 0.00 CUTOFF : 10 FREQUENCY : L1
DUAL~FREQ. AMBIGUITY SEARCH : NG

OBSERVATION EDIT MULTIPLIER : 3.5

RELATIVE ICNOSPHERTC ERROR 0.1 PPM

RELATIVE EPHEMERIS ERROR : 1.0 ppM

EPHEMERIS FILE = ECF1016.EPH

PROCESSING PARAMETERS

FROM: 566370.00 (13:19:30.00} TO: 568740.00 {13:59:00.00) STEP: 30.00 CUTOFF
: 10

DELETING 1 EPOCHS BEFORE 13:38:30.00 TO SATELLITE 31

NUMBER OF SINGLE DIFFERE

PRHN #  MIN_FL MAX EL MIN SNRI MAX SNRL

N

79 33 52 52 234
Ta 37 47 68 234
79 54 69 80 234
78 36 48 &0 234
78 42 56 62 234
T 65 68 80 234

oW o

J
]

TOTATL 470

27 <~~ REFERENCE SAT

SATELLITE AVAILABILITY

PEM START STOP



Z 03-JUL-1999 13:20:00.00 03~-JUL~19%9 13:59:00.00
10 03~JUL~19%% 13:20:00.00 03-JUL~199%  13:59:00.00
13 03-JUL~1999 13:20:00.00 03~JUL~198% 13:58:00.00
18 03-JUL-1999  13:20:30.00 03~JUL~1989 13:59:00.00
198 03~JUL-19%9  13:20:30.,00 03~-JUL~1989 13:58%:00.00
27 03-JUL~189% 13:21:00.00 03~-JUL-1989 13:59:00.00

TRIPLE DIFFEREMCE SOLUTICON -~ ITERATION 1

POSTTION BHIFTS DX DY DE Im]

!
it

0.853 ~-H2. 360 ~16.0406

TRIPLE DIFFERENCE 30LUTION ~ ITERATION 2

POSITICH SHIFTS DX DY DZ [m] = 0.011 -0.023 -0.018

TRIPLE DI

FFERENCE BASELINE COMPONENTS FROM LPGS TO 0011

FREQ D¥ M) DY [M] Dz M} SY{MM] SY[MM! SzIMM] BMS [MM)
L1 ~1844.072 ~3644.074 3045.546 100.6 42,6 36,9 2.3

DOUBLE DIFFERENCE SOLUTION

MIN & MAX PDOP , RDOP 4.45 5.08 0.4%6

DOUBLE DIFFERENCE FLOAT BASELINE COMPONENTS FROM 1LPGS TO 0011

FREOQ ¥ [M] Dy ] DZ M1 SHIMM] SY[MM] SZ[MM] RMS[MM]
L1 ~1844.059 ~3644.059 3045.555 5.3 LA 2.0 2.6
DETERMINED AMBIGUITIES

PRN  ARC  FRO AMBIGUTTY SIGMA

18
2

bt

Li ~4311231.872 4+~ 0.024
L1 6887394.023 4~ 0.012
Lk ~1350614., 940 4~ 0.015
Ll ~4903646.057 +- 0.013
L1 640927.001 4~ 0.003

10
13

W

HUMBER OF INTEGER COMBINATTONS TO CHECE = 3



REGRESSION ANALYSIS

PRN ARC  SIG B[MM]

0.8
0.

[
Wb

SIG S[MM/S]

RMS [MM] HNUM

0.0006
0.0005
0.00086
0.0006
0.0005 9,

7
77
77
T
77

. 130
LL02
121
.12
107

1L

oo

g

W oW Y
=

U W
L e B

AMBIGUITY RESOLUTION RESULTS

COMFIDENCE TEST LEVELS:

TY¥PE BEST

BIAS
SLOPE

0.6
1.0

FIBHER TEST FOR RATIOS

CHIZ: 95.0000 % - FISHER: 99,8800

SECOND BEST

111.3
205.3

100.000000 %
100.000000 %

OF VARIANCES

RATIO: 201.76

DOUBLE DIFFERENCE FIXED BASELINE COMPONENTS FROM LPGS TO 001

FREQ DX [M]

Ll -1844.084

DETERMINED AMBIGUITIES

PRH ARC FRQ

PROBABILITY: 100.000000 %

DY [M] DZ M} SH[MM] 8Y [MM]

~3644.063 3045.555 0.2 1.2

AMBIGUITY SIGMA

18 1 L1 =4311232.000 4 0.000
2 1 Ll 6887394.000 +- 0.000
18 1 L1 ~1550615.000 4~ 0.000
10 1 Li ~4903646.000 +- 0.000
13 1 L1 €40927.000 4- 0.000

POINT NUMBER/INFO.: LPGS /

CODES/RO-TYPE . oy ww s / TURBOROGUT
2780102.559
LAT.,LONG. ;HEIGHT......: S 34 54 24.30378 w
POINT NUMBER/INFO.: 0011 /

CODE/RC—TYPE. v v v .. : / ASHTECH ILM~XITO
GEOCENTRIC PORTTION....: 2778258, 475
LAT., LONG. ,HEIGHT. .. ... 1 3 34 52 24.07099
DELTAY, DELTAY, DRELTAYZ.: ~1844.084
DELTAN, DELTAR, DELTAH.: 3704.475
RENGE, ELEVAT, AZIMUTH, : 5094.,629

~4437418.242

57 55 56.27870

-4441062.305
58 13.8894¢0
~3644.063
-3497,432
~0.12602

57

CHIZ PROBABILITY [%]

100.000000
100.000000
100.000000
100.000000
100.000000

&
]

CHI-SQUARE TEST

ACCEPTED
ACCEPTED

ACCEPTED

SZ MM} RMS [Mp]

6.8 3.2

~36298404.730
29.330

~3626359.176
18.125%
2045.555
~11.205
316.64671



SIGMBS (W, E, H) .. [MM]...:
SIGMAS (X, Y, 2)..[MM]...:
CORRELATION CHY,CXZ,CYZ:

OBSERVATION 3TATISTICS

TYPE PRN ARC NUMBER RMS

T4 18
L1 2
L1 19
L1 10
L1 13

17
77
17
77
N

43

B

W
.
[ e

{4k {a
.
b

s

2

~-0.88689

MM

iy 158

0.4

0.3
.9 1.2
-0.84661

1.6
0.8
0.84953

MAX ELEV

49
53
56
47
70



Z2.27a

Geotracer GPS

VERSTON DATE:

PROCESSING DATE

GEOID MODEL Mull geoid

FILE/BOINT/CODE/INFO. . . :
RCV-TYPE/VERSTON/SERTAL:

GECCENTRIC POSTTION..,..:
INSTR. ECCTR. (N,E,H)..:
MSL/GECID HEIGHT.......:
WEEK/DAY/DATE. . .. u ..

STATIC MODULE

:

G- JUL~3Y

~ PROCESSING POINTS 0019

J1~-MAR~S9 10:42:49

TIME 17:15:08

0019184A.0BS / 0019 I/
ASHTECH IM-XITO / 7
STANDARD /
2778115.253 ~4440716.121 -3626127.288
0.000 0.000 1.845
17.624 0.0060 {(MODET)
1016 184 3-JUL~-1999
561970.0 564240.0 10.00
/A
C/n

CORRECTED INSTRUMENT ECCENTRICITIES

SESSTON  NORTH

[¥M]

EAST
[M]

i 0.000 0. 000
SV'E TRACKED

PRN #

2
4
10

Lo
14
16
18
19
24
27

FILE/POINT/CODE/TINFO. .. :
RCV-TYPE/VERSTON/ SERTAL:
ANTENNA TYPE/SERIAL. ... 2
GEOCENTRIC POSITION....:
INSTR. ECCTR. (N,E,H)..:
MSL/GEOID HEIGHY.......:

CODE INDICATORS........ H
CARRIER INDICATORS, ..

HETGHT
[M]

1.845

0001184A.0Bs / 0001 A
ASHTECH ILM-XITIO /  F
STANDARD /
2778184.382 ~4440334.938
0.000 0. 000
18.329 0.000
1018 184
R63830.0 565610.0
C/a
Cla

~3626843.991
1.651

{MODEL)
3~JUL~1999
10.00

e DBRE
INST HEIGHT

K DRS
INST HEIGHT



POSTTION SHIFTS DX DY DE [m] = 0.007 ~0.025 ~0.

033

TRIPLE DIFFERENCE BASELINE COMPOMENTS FROM (0019 TG 0001

FREQ DX [M] DY [M] D% M) S [M]
L1 -330.878 381.208 =716, 670 268.0

DOUBLE DIFFERENCE BS0LUTION

MIN & MAX PDOP , RDOP 2.45 2.86 3.92

DOUBLE DIFFERENCE FLOAT BASELINE COMPONENTS FROM 0019

FREQ DX ] Dy M} DE M} SX [MM]

L1 ~330.913 381.215 ~FL6.T25 33.3

DETERMINED AMBIGUITIES

PRN  ARC  FRQ AMBIGUITY SIGMA

2
10

e

Li 9152650.840 4+~ 0.081
Ll 4381506.202 4~ G.1e2

279 Tl 5299677.009 4 0.085
18 Ll 657588.980 4- 0.070
la L1 ~5486471.196 +- 0.132

24
4
13

Ll ~2679623.861 4~ 0.les
L1 —-3062809.000 4+~ 0.119
L3 FG95602.149 4 0.129

NUMBER OF INTEGER COMBINATIONS TO CHECK =

REGRESSION ANALYSIS

SY [MM] SZ[MM] RMS[MM]

8§3.8 113.3 1.6

TO 0001
SY[MM] SZ[MM] RMS [MM]

16.8 14.1 1.9

135

PEN ARC 516G B[MM] SIG S[MM/S]  RMS[MM] NUM CHIZ PROBABILITY [%]

2
10
5
18
1le
24

I 0.0053

& 0.0037

3 0.0016

4 0.0025
.4 0.0023

&

8

et

i

a7 0.122
37 0. 060
37 g.011
30 0.015
35 0.01¢
37 0.034
13 0.022
34 0.008

it
T T L

0.0028
D.0114
0.0015

831

frd et ek ed e i B e
[So BVt RV B Ve I o I o)
[S2 RS NS I

i
LA

100.000000
160.000000
100.000000
166.000000
100.000000
L00. 000000
95.889986
16G0.000000




CONFIDENCE

TYPE

BIAS
SLOPE

TE

AMBIGUITY RESOCLUTION RESULTS

ST LEVELS: CHIZ:

BEST

11.7
2.8

95,0000 %

FISHER TEST FOR RATIOS OF VARTANCES

RATIO:

FREQ

L1

~3

23.33

DX [M] DY [M]

30.877 381.195

DETERMINED AMBIGUITIES

PRN

2
10
27
18
16
24

4

13

POINT WUMBER/INFO.:

ARC

B s

FRO

L1
L1
L1
L1
L1
L1
L1
L1

CODE/RC~TYPE,

GEOCENTRIC POSITION :
LAT. , LONG. , HETGHT. . . . .. 2

AMBIGUITY

9152651.000
4381506.000
5289677.000
657589, 000
~5486471.000
-26T79624. 000
~3062809. 000

7095602.000 +

0019 !

34

52

POINT NUMBER/INFO.: (0001 /!
CODE/RC~TYPE,

GREOCENTRIC POSITION 2
LAT. , LONG. ,HEIGHT. ... ..

DELTAY,
DELTAN, DELTAR,

DELTAX,

RAMGE ,
STGMAS
STIGMAS

nnnnn

S 34 52

DELTAZ .
DELTAH, :

ELEVAT, AZIMUTH, :
(HoE,HY. . [MM]...:

(X, Y,2).

IMME L. L

CORRELBTION CHY,CHZ,CYh:

OBSERVATION STATISTICS

TYPE

PRN

ARC  NUMBER

+. -

1

4

PMS

SECCND BEST

P
L

G
(S

PROBABILITY :

DZ M)

~716.703

STGMA

0,000
0.000
0.000
0. 000
0.000
0.000
0.000
0.000

/ ASHTECH IM-XITO
2779115.253

4.91050 w57

ASHTECH LM-XITO
2778784.376

3.24337
330.877
873.114
B76.614

0.6

0.6
0.45635

W 57

-~ FISHER:

CHI

100.000000
1og.000000

100.000000

SX[MM] SY[MM]

0.

-4440716.121
57 38,1610

~4440334.926
51 41.24255
381.185
~18.254

0. 04540

0.8

1.6
-0.48918

MAX ELEWV

99,9500

~SOQUARE TEST

o
a

o
(e]

W

o
)

5

o

(=}

ACCEPTED
ACCEPTED

ACCEPTED

SZ[MM] RMS[MM]

~3626127.288
17.624

~3626843.991
18.318
~716.703
0.695
185.12154
1.6

0.7

0.65485



L1
IJ j—
L1
L1
L1
L1
L1
L1

2
10
27
18
16

13

37
37
37
30
35
37
13
34

L

s s e o a
fas it A R e

s

s

©

M
MM
ML
MM

MM

17
5

56
59
34

19

2
ol



Geotracer GPS 2.27a : STATIC MODULE - PROCESSING POINTS 0029

VERSION DATE: 11-MBAR~99 10:42:49

PROCESSING DATE :  9~JUL~93 TIME : 17:15:03

GECID MODEL @ Mull geolid

FILE/POINT/CODE/INFO...: 0029184A.0BS / 002 _ / f
RCV-TYPE/VERSION/SERIAL: ASHTECH LM-XITO / 7
ANTENNA TYPE/SERIAL. ... : STANDARD /

GEOCENTRIC POSITION....:  2779023.669 ~4440470.032 -3626497.34]  comm DBS
INSTR. ECCTR. (N,E,H)..: 0.000 0.000 1.875  INST HEIGHT
MSL/GEOID HEIGHT....... : 18.199 0.000 {MODEL)

WEEK/DAY/DATE. .........: 1016 184 3-JUL-1999
START/END/INTERV..,....: 564820.0 567800.0 10.00

CODE INDICATORS........: C/A

CARRIER INDICATORS.....: c/a

CORREC

NTRICITIES

SESSTON  NORTH EAST HETGHT
[M] [M] [M]

1l 0.000 G.000 1.875

SV'S TRACKED

PRN #

2 295
4 162
10 299
13 299
16 235
18 2599
19 298
24 229
27 291
31 156

FILE/POINT/CODE/INFO...: 0011184A.0BS / 0011 /s
RCV-TYPE/VERSION/SERIAL: ASHTECH IM-XITO / 7

ANTENNA TYPE/SERIAL....: STANDARD /

GEOCENTRIC POSITION....:  2778258.475 -4441062.305 ~3626359.176  <-—- DBS
INSTR. ECCTR. (N,E,H)..: 0.000 0.000 1.691  INST HEIGHT
MSL/GEOID HEIGHT....... : 18.125 0.000  (MODEL)

WEEK/DAY/DATE. . .. .v.u ..z 1016 184  3-JUL-1999
START/END/INTERV. ...... : 566380.0 568760.0 10.00

CODE INDICATORS........: C/A

CARRIER INDICATORS.....: C/A



CORRECTED INSTRUMENT ECCENTRICITIES

SESSION NORTH EAST HETGHT
(] [M] [M]

i 0.0006 0.000 1.691

SV'S TRACKED

PRH #

2 239
10 239
13 238
16 76
18 237
18 236
24 73
27 232
31 221

.00
Fl@vatlmns 10
Start Time: 518400
End Time: 604770
Processing Mode:
Orbit Type: Broadca
Carrier Phase Type: L1
Maximum position sigma: 20.00
Minimum ratio: 2.0
TxopmapherLa bral;ng a

2 Satellite: 0O
plier: 3.5
Activating e if longer than: 10
Time Zone Offset:
Daylight Saving: 0
Reference Satellite Control: 30 3
Probability Limits: 95 99,99
Systematic BErrors: 1 0.1

Static

ALL TIMES ARE GIVEN IN GPS + 0.00 HOURS

PROJECT TNJTIALIZATIﬁN FILE PARAMETERS

START TIME
INTERVAL

518400.0 (00:00:00.00) END TIME
0.00 CUTOFF : 10

e se

DUAL~FREG. AMBIGUTTY SEARCH @ NG

604770.0

FREQUENCY

{23

58:30.00)



OB3ERVATION EDIT MULTIPLIER
RELATIVE TONCSPHERIC ERROR
RELATIVE EPHEMERIS ERROR

EPHEMERIS

FILE =

PROCESSING PARAMETERS

FROM:
: 10

566380.00

ECF1016.EPH

NUMBER OF SINGLE DIFFERENCES

PRM

2
10
13
16
18
18
24
27
31

TOTAL

#  MIN FL

142 3
142 37
142 54
75 10
140 41
139 47
T2 10
135 65
124 10

1111

45
44
63
15
49
56
13
68
13

REFERENCE SAT

TRIFLE DIFFERENCE SOLUTION

START

03-JUL~1399
03-JUL~1993
U3~JUL~1999
03~JUL~-1999
03~JUL~1399
03~JUL~1999
03-~JUL~1998
03-JUL~1999
03-JUL~-159%

13:19:50.00
13:19:50.00
13:1%:50.00
13:20:20.00
110,00
120,00
1:00.00
1:00.00
22:150.00

(13:19:40.00} TO:

52
&0
88
18
64
0
20
80
18

567800.00

830
80
100
48
86
96
36
86
36

STOR

03~JUL~1999
03-JUL~19959
03~JUL~19%89
03~JUL~1999
03-JUL~1999
03-~JUL~1999
03-JUL~1999
03-JUL~1999
03~-JUL~199%

- ITERATION 1

13
13
13:
13:
13
13
13«
13
13

{13:43:20.00}

43:20,
43:20.
43:20,
32:40,
43220,
43:20.
32:50.
43:20.
43:20,

STEP :

00
e
ao
on
ao
00
a0
a0
00

3

10.00 CUTOrs



POSITION SHIFTS D¥ DY DZ

TRIPLE DIFFERENCE BASELINE COMPONENTS

FREQ

:I:! 1

DOUBLE

MIN & MAX PDOP ,

DOUBLE

FREG

Ta1.

D M)

-765.210

DIFFERENCE

DIFFERENCE

DX [M]

~765.214

RDOP

FLOAT

[m} =

DY Ml

-592.244

SOLUTION

U.015%

FROM 0025

DE Ml

138.204

1.74 8.53
BASELINE COMPONENTS
DY [M] Do M}

~582.254

DETERMINED AMBIGUITIES

PEN  ARC

31
10

2
24
27
16
18
19

FRO

L1
Iﬂl
L1
L1
L1
Ll
L1
Ll

AMBIGUITY

19632565.035 4

12360385.041
T814842.014
~455851.845

~5608752.004
1400765.040

~4159322.016

-1737267.039

NUMBER OF INTEGER COMBINATIONS TO

REGRESSION ANALYSIS

PRM ARC

31
10

24
16
18

19

SIG B[MM]

0.0024
0.0004
0.0003
g.00z28
0.0002
0.0050
0.0003
0.0004

138,187

SIGMA

0.041
0.017
0.025
0.037
0.006
0.035

fom 0.036

e U.023

CHECE =

RMS [ MM NUM
9.6 124
9.5 142
9.5 142
9.5 72
2.5 135
9.5 75
9.5 140
9.5 138

-0.028

4

-~0.040

™3 0011

SH[MM] SY[MM] SZ[MM] RMS[MM]
57.8 87.7 59.0 1.8

44

FROM (G029

CHIZ PROBABILITY

TG 0011

X{MM] SY[MM] SZ[MM] RMS[MM]
7.6 5.2 3.9 4.4

9

[%]

0.984 100.000000
0.035 100.000000
0.022  100.000000
0.268 100.000000
0.013 100.000000
0.926 100.000000
0.025 100.000000

G.

032 100.0000600



AMBIGUITY RESOLUTION RESULTS

CONFIDENCE TEST LEVELS: CHIZ: 95,

TYPE BEST

BIAS 14.7
SLOPE

FISHER TEST FOR RATIOS OF VARIANCES

RATIO: 94.65

DOUBLE DIFFERENCE FIXED BASELINE COMPOMNENTS FROM 00289

FREQ DX M} Dyl

L1 -765.152 -592.271

DETERMINED AMBIGUITIES

PRN  ARC  FRO AMBTGUITY

31 1
10 1
2 1
24 1
27 1

L1
L1
L3
L1

19632565.000 4~
12360385.000
T814842.000 4-
~455852 . 000

L1 ~5608752.000 +-
16 1 Ll 1400765.000 4
18 1 Ll =4159322,000 -
19 1 L1 ~1¥37267.000 +~

POINT NUMBER/INFO.: 0029 /
CODE/RC~TYPE St
GEOCENTRIC POSITION.,..:
LAT., LONG. ,HEIGHT......,: 8

uuuuuuu

34 52 2
POINT NUMBER/INFO.: 0011  /
CODE/RC~TYPE / ASHTECH IM-XI
GEOCENTRIC POSITION. ... :
LAT., LONG. ,HEIGHT......: §
DELTAX, DELTAY,
DELTAN, DELTAE, DELTAH,
RANGE, ELEVAT, AZIMUTH.:
STGMAS (N, E,H)..[MM]...:
SIGMAS (X,Y,Z}..[MM]...:
CORRELATION CXY,C%Z,CY%:

“
nnnnnnn

34 52
DELTAZ . ¢ -

PR

OBSERVATION STATISTICS

RMS

0000 %

SECOND BEST

1865.1
541.8

PROBABTLITY :

Daim

138. 1

STGEMA

0.000
g.0060
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
g.000

/ ASHTECH IM-XITO
2779023, 669

9.53425 W

I0

2778258.478
24.07083%
765.192
168.312
977.443

W

0.4
0.5

0.73217

[UEEY.4

FISHER:

89,9800

[
o

CHI-SQUARE TREST

100.000000
100.000000

100.000000

%

23
5

ACCEPTED
ACCEPTED

ACCEPTED

] SEIMM] SY[MM] 52 [MM] RMS {1MM]

71

-4440470.032
5% 57 36.07747

~4441062.303
57 58 13.98927
-582.271
—-9€2.842
~0.00460

0.3

0.6

~(.48549

ELEV

5.1

~3626497.341
18.199

~3626359.169
18.121
138.171

-0, 078
278.81553
0.7

0.4

0.44085%



L1
Lt
L1
Il }.
L1
L1
L1
Ll

31
10
24
27
18
ig
1a

o i e e s e e i

124
142
142

72
135

75
140
139

P {JT et e
[
O D

e
3R L e

MM
MM

ML
MM
MM

13
44

13
68
15
49
56



GPS 2.27a

Geotracer

VERSION DATE:

PROCESSING DATE

GECQID MODEL HNull gecid

FILE/POINT/CODE/INFO. . . :
RCV-TYPE/VERSICON/SERIAL:
ANTEMNA TYPE/SERIAL....:

GECCENTRIC POSTTION....:
INSTR. ECCTR. (M,FE,H}..:
MSL/GEOID HEIGHT.. ..... :
WEEK/DAY/DATE . . v v v v v n . :
START/END/INTERV. . . .. ..t
CODE INDICATORS. .. v vu..t
CARRIER INDICATORS.....:

STATIC MODULE ~ PROCESSING POINTS 0029

G- JUL~99

11l-MAR~99 10:42:49

TIME 17:15:06

0029184A.0Bs / CO29 /) /
ASHTECH LM-XITO / /
STANDARD /

2779023.669 ~4440470.032 -3626497.347

CORRECTED INSTRUMENT BECCENTRICITIES

SESSTON NORTH EAST
(M] (M]
1 0.000 0.000

SVTS TRACKED

PRN #
2 299
4 102

10 299
13 289
16 235
18 299
18 298
24 229
27 291
31 156

FILE/POINT/CODE/INFO. . . ¢
RCYV-TYPE/VERSTON/ SERIATL:

ANTENNA TYPE/SERTAL. .. .:
GROCENTRIC POSTTTION....:
INSTR. ECCTR. (N,E,H)..:
MSL/GROID HEIGHT.......:
WEEK/DAY/DATE. . v v e n et
START/END/INTERV. . v 0w, .t
CODE INDICATORS...... et
CARRIER INDICATORS..... :

0.000 0.000 1.875
18.199 0. 000 {MODETL)
1016 184 3-JUL-1989
K64820.0 567800.0 10,00
C/A
C/A
HEIGHT
[M]
1.875
0001184a.0B5 / 0001 i
ASHTECH IM-XITO / /
STANDARD /
2778784.378 ~4440334.939 ~3626843,9589
0.000 0.000 1.651
18,327 0.000 (MODEL)
1016 184 3-JUL-1599
563830.0 B6E5610.0 10.00
C/A

C/A

Lo DBS
INST HEIGHT

< DRSS
IMST HEIGHT



CORRECTED INSTRUMENT ECCENTRICITIES

SESSION NORTH EAST HEIGHT
(] [} [M]

1 0.000 G.000 1.&51

SV'S TRACEED

PRHN #

2 178

4 151
10 179
13 iz
16 173
18 168
19 175
24 179
27 177

PROJECT.INT INSTRUCTIONS

Interval: 0.00

Elevation: 10

Start Time: 518400

End Time: 604770

Procesging Mode: Static

Orbit Type: Broadcast

Carrlier Phase Type: L1

Maximum position sigma: 20.00
Minimum ratio: 2.0
Tropospheric Scaling: 0

Reference Satellite: 0

Bdit Multipli 3.5

Activating Lo if longer than: 10
Time Zone Offset: 0

Daylight Saving: ©

Reference Satellite Control: 30 3
Probapility Limits: 95 99,99
Systematic Errors: 1 0.1

ALL TIMES ARE GIVEN IN GPS + 0.00 HOURS

==

PROJECT INITIALIZATION FII

% PARAMETERS

START TIME
ITHNTERVAL

YT

G.00 CUTOFF : 10 FREQUENCY

DUAL-FREQ .. AMBIGUITY SEARCH : MO

518400.0 {00:00:00.00) END TIME BO4ATTO.0 (23:59:30.00)

L1



OBSERVATION EDIT MULTIPLIER
RELATIVE IONOSPHERIC ERROR
RELATIVE BEPHEMERIS ERROR

EPHEMERIS FILE = ECF10l6.EP

PROCESSING PARAMETERS

FROM :
i L0

564820.00 (12:

NUMBER OF SINGLE DIFFERENCE

PRN #

79 21 27
79 11 15
TG 28 32
79 45 4G
79 21 27
79 52 55
78 50 &5
24 72 16 18
27 1L 59 52

T S g
@ o oo e

e

TOTAL 695

18 <—~ REFERENCE SAT

SATELLITE AVAILABILITY

PRE START

2 03-JUL~1559
4 03~ JULe~1999
ir 03~JUL~199%
13 03-JUL~1%9%
16 03-JUL~1999
18 03-JUL~1898
19 03-JUL~1999
24 03-JUL~1999
27 03-JUL~195%

i
PR
oo
W

i

NESE:
CRLET
Wow g

N
$¢ 55 53 $8  s% 65 5
o
{8 L e L

;1o

[ SR ]

N

Py

TRIPLE DIFFERENCE SOLUTION

H

5

:50.00

50,00
250,00
50,00
250,00
150,00
60,00
60,00
:10.00

53:40.00) TO:

34
18
44
76
40
T4
84
26

68

L PPM

PPM

565610.00

MIN_EL MAX_EL MIN SNR1 MAX SNRIL

60
42
G4
G4
58
9
106
36
88

STOPR

03-JUL~19598
03-JUL~1995
03-JUL~188%
G3-JUL~1989
03~JUL~1999
03-JUL~1599
03-JUL~19389
03~-JUL~1599
03-JUL-1589

- ITTERATION 1

13
13
13:
13:
13:
13
13:
13:
13:

{(13:06:50,00)

06:50.
063 5B0.
06:50.
06:540,
06:50,
06:50,
06:50.
06:540,
06:50,

STEP:

Go
00
0o
a0
00
00
G0
an
0o

10.00 CUTCFF



POSITION SHIFTS I DY DZ [m] = 0.050 ~0.010 0.002

TRIPLE DIFFERENCE BASELINE COMPONENTS FROM 0029 TO 0001

FREQ DX M} DY [M] DMy SEIMM] SY[MM] SZIMM] RMS |MM]
L1 ~239.341 135,104 ~346.651 194.4 64,8 B88.5 .o

DOUBLE DIFFERENCE SOLUTION

MIN & MAX PDOP , RDOP 2.74 4.95 1.08

POUBLE DIFFERENCE FLOAT BASELINE COMPONENTS FROM 0029 TO 0001
FREQ DX [M] DY [M] D7 [M] SX[MM] SY[MM] SZ[MM] RMS[MM]
L5 239.313 135.100 ~346.660 10.1 6.2 4.7 2.3
DETERMINED AMBIGUITIES
PRN ARC FRQ AMBIGUITY SIGMA

4 L1l 5106321.053 +- 0.045

10 1 L1 747971.100 +- 0.049

27 1 Ll ~7906759.956 +- 0.031

16 1 Ll 1740035.888 +- 0.042

24 1Ll 616316.121 +- 0.057

18 L 11 ~5641148.032 4+~ 0.025

2 1Ll ~15930005.081 4~ 0.035

13 L L1 ~9704819.918 +~ 0.036
NUMBER OF INTEGER COMBINATIONS TO CHECK = 9
REGRESSION ANALYSIS
ERN ARC  SIG B[MM]  SIG_S[MM/S] RMSIMM] NUM  CHI2 PROBABILITY [3%]

4 1 1.0 0.0021 9.5 78 0.196 100.000000
10001 0.7 0.0017 9.5 78 0.118 100.000000
27 1 0.4 0.0009 9.5 71 0.024  100.000000
16 1 0.5 0.0012 9.5 78 0.061 100.000000
24 1 0.6 0.0015 9.5 72 0.075 100.000000
18 1 0.3 0.0007 9.5 78 0.022 100.000000

2 1 0.5 0.0012 9.5 78 0.059  100.000000
131 0.6 0.0013 9.5 78 0.070  100.000000



AMBIGUITY RESOLUTION RESULTS

CONFIDENCE TEST LEVELS: CHIZ: 95.0000 % ~ FISHER: 99,9900 %
TYPE BEST SECOND BEST CHI-SQUARE TREST

BIAS 23.4 1583.1 180.000000 % ACCEPTED
SLOPE 3.7 1G62.4 100.000000 % ACCEPTED

FISHER TEST FOR RATICS OF VARIANCES

RATTIO: 61.16 PROBABILITY: 100.000000 % ACCEPTED

DOUBLE DIFFERENCE FIXED BASELINE COMPONENTS FROM 0023 TG 0001

FREQ DX [M] DY M1 Dz M} SX{MM] SY[MM] SZ[MM] RMS[MM]

L1 -239.287 135,095 ~346.650 0.5 1.3 0.5 4.4

DETERMINED AMBIGUITIES

PRN  ARC  FRQ AMBIGUITY STGMA,

4 1 L1 5106321.000 4~ 0. 000
10 1 L1 F4T97L.000 4 0.000
27 1 Ll =7906760.000 +- 0.000
16 1 L1 L740036.000 4 0. 000
24 1 L1 616316.000 +- 0.000
18 ] Ll ~-5641148.000 4~ 0.000

2 1 Ll ~15930005.000 4+~ 0. 000
13 1 L1 ~8704820.000 4 0.000

POINT NUMBER/INFO.: 0029  /

CODE/RC-TYPE...... :  / ASHTECH IM~XITO

GEOCENTRIC POSITION....: 2779023.669 ~4440470.032 ~3626497.341
LAT., LONG.,HETGHT. . . .., : 5 34 52 29.53425 W 57 57 36.07747 18.199

POINT NUMBER/INFO.: 0001  /

CODE/RC-TYPE...... : / ASHTECH IM-XIIO

GEOCENTRIC POSITIOMN....: 2778784.382 ~4440334.938 ~3626843.991
LAT.,LONG. ,HEIGHT......: § 34 52 43.24312 W 57 57 41.24259 18.329
DELTAX, DELTAY, DELTAZ. ~239.287 135.095 ~346.650
DELTAN, DELTAE, DELTAH. ~422.457 ~131.169 0.130
RANGE, ELEVAT, AZTIMUTH. 442.352 0.01680 197.24913
SIGMAS (N, E,H)..[MM].., 0.5 0.5 1.2
SIGMAS (X,Y,Z)..[MM]... 0.5 1.3 0.5
CORRELATION CXY,CXZ,CYZ: ~0.70347 ~0.59012 0.75139

53 85

s ¥z os

OBSERVATION STATISTICS

TYPE PRN  ARC  NUMBER RMS MAX ELEV



L1
L1
L1
Il .E>
L1
L1
]‘ﬂ ].
IJ _}.

10

78
78
71
78
72
78
1g
78

®
{13
LA2

s

°

IR S RN

5

B2
i

B

o

B

o]

s

)

2

My
MM

MM

TR

15
33
63
27
19
28
50

o



Geoltracer GPS NETWOREK ADJUSTMEDNT Module

This output was created by Version 2.0, dated from 21.8ep.1994,
Output created at 09-JUL~1999 at 17:20:21

Current Proiject: C:\AEROCLUB Date : 03-JUL-99 -~ 03-JUL-99

*k* Program Statist

Mumber of unknowns
Mumber of observations 42
Number of stations 5
Humber of fixed stations : 1

12

%e s se

The marked 1 station{s} in the following lists is [(are) fixed
Maximam number of iterations: 2

Required Memory: 2544 Bytes

Full Variance-Covariance Matrix was usecd.

Feode ke o s i s () i (Y s e e s i o s H B A

Approgimate coordinates:

Foint % {m] Yo [m] 72 (m]

0001 27787684.376  -4440334.926  -3626843,991
0011 2778258.478  -4441062.303  -3626359.169
0019 2779115.253  -4440716.121  -3626127.288
0029 2779023.669  ~4440470.032  -3626497.341

LPGS 2780102.,559 ~4437418.242 ~3629404.730 ~~Fixed-—

TIME: Adjusting the net : 1 [sec]

Adjusted Coordinates:

Point % [m]

2TIBTB4.378  ~4440334.936 - 3626843.991 1.2 2.5
2778258.473  ~4441062.302 ~3626359.172 1.4 2.0

[m] s _¥[mm] s _ylmm] s :

1.2

]



— 277

Standard error of unit welght:

2779115.254
9023.666
2780102.559

~4440716.127
~4440470.032
~4437418.242

]

(o

~3626127.288
~3626497,342
~3629404.730

Adjusted ellipsoidal WGS5-84 ccoordinates:

Point

34
34
34
34
34

Brror

Foint

0001

LPGS

Lat [dms]

52
52
52
52

54

43.24319
24.07096
14.91038
28.53433
24.30378

Ellipses

Long [dms ]
. 326
120
17.
18,
29,

57
57 b8
57 57
57 5%
57 55

57

41.24267
13.98939
38.16117
36.07757
56.27870

i8
18

[Degl
—-46,.874
-17.147
~50,938
~29, 265
0.000

Bageline Components ITnput

0019
goz2s
0ozZs

LpPGs
LPGS

1z

0019

0011
0001
0001

0011

oLy

0019

03~-JUL~899
03~-JUL~9%
03-JUL~-99
03-JUL~99
03-JUL~99
03-JUL~99
03~-JUL~99
03-JUL~-99
03-JUL~99
03-JUL~-99
03~JUL~99
03-JUL~99
03-JUL~99

dx  [m]

~330.877
~330.877
-23%9.287
~239.287
~765,192
=765,192
~1318.181
-1318.1871
~1844.084
~1844.084
~987.306
~987.306
~1078.83%0

Hgt [m]

628
198
330

D
=PRI

g 1 [m]

dy  [m]

381,

381.
135,
135,
~592,

-592

~3644

195
185
095
(L)

271

271
-2916.
~2916.

696
696

063
~3644.
~3297.
—3297.
-3051,

063
878
878
790

Do

b
s

o

=1

1.1
0.7
1.6
0.8
0.0

e {mm]

3277,
2907,

w5y

e
=N

g h{mm]

B3

[s -9



03~-JUL~99

~10

Baseline Corrections

78.880 =~3051.790

v from]

N s
[
o

o

Sy
-
v

LP
1z Lp

13

Adiu

From

go1s

0001 1.0

0001 1.

0001

0001

0011
0001

3

e

0029

ine List

sted Base]

to

000l

dx [m]

-330.876

0029

0oolL ~239.288

0029

0011 ~T65.193

LPGE

0001 -1318.181

LPGS

0011 ~1844.085

LPGS

0019 ~487 ., 305

LPGS

0029 ~1076.893

Baseline

Component Standard Frrors

Possible Outliers are flagged by *7°

Mo, From

0019

to % | o]

0001

=N
SN

1.2

Uo1s

0001

Qoze

0001

0028

0001

0029

gozo

0011

Gy U1 o L N e O

LEGS

1
0011 I.

1

1

0001

[rom]

3.1
3.1
4

LA

S
.

Eaalit el A
U1 W s

.

dy [m]

381.191

135.096
~5%2.270
~2916.694
~3644.060
~3297.884
~3051.789

vy [mm] vz [mm]

[
-t
-
o

% B e I ]
w3 wd
H
) [
LIS I VS IR S B 7S B e

HE
[ Bt 6 S 6 B WV A4
P

oz [m]
~716.703
~346.649
138.170
2560,739
3045.558
3277.443
2907.389

v/ sx
1.4 2.8
.4 0.8
0

=7 [1om]

~1.

) ~0.4 0.
0 ~0.4 0.
g ~0.9 .
8 ~0,9 0.
.2 -0 0 L.

1
1
1
8
0.
1

-

5

=1

wy/fay

3

Lo

2907.390

B76.614
876.614
442,352
442.352
977.443
977,443
4089, 038
4089.038
5084.62%
5084.629
4753, 147
4753, 147
4350.901
4350.901

Length [m]

876.612
442.352
977.443
4099.035
5094.629
4753.151
4350.901

vzl
-, 3

=0, 3

1.0
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P
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LEGS

0011
0019
0019

Point~Code
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D

3

A
PR

7

N
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e
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i
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Columnas de 12 m.
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PLANO DE PUNTOS ACOTADOS
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DIRECTOR: JUAN CARLOS LAMBERT
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PLANO DE UBICACION DEL AERODROMO
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