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TERMINOS DE REFERENCIA

LEVANTAMIENTOS AEROTRANSPORTADO LINEA 8
LINEA 9, EXTENSION LiNEA 4 Y TERRENOS DE
TALLERES CON COCHERAS LiNEA 8 Y LINEA 9

METRO DE SANTIAGO

1. IDENTIFICACION DEL CONTRATO

Los presentes Términos de Referencia (TR) definen el alcance de los trabajos incluidos en
los servicios denominados "Levantamientos Aerotransportado Linea 8, 9 y extension L4 y
Terrenos de Talleres con Cocheras”, del Metro de Santiago.

2. ALCANCE DE LOS SERVICIOS

Levantamiento con Laser Aerotransportado: con vuelos especiales y poligonal base
obtenida con GPS, levantamiento de detalles catastrales en superficie a escala 1:500 con
informacién de edificaciones, fachadas, cierres, soleras, etc. Los planos finales deben ser
entregados en escala 1:500. Se incluye transformacién de coordenadas con sistemas de
referencia Metro para estudios de conectividad con lineas existentes.

El producto final requerido es el levantamiento con referencias ligadas a la Red Metro y
Ortofotos Digitales Verdaderas georreferenciadas a la base STANDARD UTM con Datum
WGS 84 que utiliza SERVIU, MOP para las expropiaciones y el SEA, permitiendo a ingenieria
la visualizacion de todos los sectores y la implantacién del trazado de la Linea 8, Linea 9y
Extension de la Linea 4.

Ademas, se debera considerar que los entregables en 2 versiones, una con coordenadas
UTM y otra con coordenadas PTL. Por otro lado, en el informe de respaldo se debe
incorporar las ecuaciones de transformaciéon de UTM a PTLy PTL a UTM.

2.1. Sectorizacion de los trabajos

Con objeto de facilitar la programacion y administracion de los trabajos de topografia en
terreno, se define el trazado de los vuelos:

Linea 8:

e Sector 0, de Talleres y Cocheras, incluyendo el enlace de acceso desde el eje de la
Linea 8 por espacio de 1,5 km aproximadamente.
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Sector 1, desde unos 350 m al sur de Avda. Gabriela Oriente con Camilo Henriquez
en la comuna de Puente Alto hasta el encuentro de Avda. La Florida con Avda.
Gerdonimo de Alderete. Son 4 estaciones, 4 piques de construccion y 5,7 km de
recorrido.

Sector 2, desde el encuentro de Avda. La Florida con Avda. Gerénimo de Alderete
hasta la Avda. Macul con Avda. Escuela Agricola. Son 3 estaciones, 4 piques de
construccion y 4,8 km de recorrido.

Sector 3, desde Avda. Macul con Avda. Escuela Agricola hasta Avda. Chile Espaia
con Avda. Simén Bolivar. Son 4 estaciones, 3 piques de construccion y 4,6 km de
recorrido.

Sector 4, desde Avda. Chile Espafia con Avda. Simén Bolivar hasta las cercanias del
parque Bicentenario de Vitacura, logrando con esto abarcar la zona de cola de
maniobras completa. Son 4 estaciones y 2 piques de construccion y 4,39 km de
recorrido.

Linea 9:

Sector 0, de Talleres y Cocheras, incluyendo el enlace de acceso desde el eje de la
Linea 9 por espacio de 1,35 km aproximadamente.

Sector 1, desde 1Km al sur de la Calle Lo Blanco por Avda. Santa Rosa en la comuna
de La Pintana hasta Avda. Santa Rosa con Avda. San Martin. Son 4 estaciones, 3
piques de construccion y 4,6 km de recorrido.

Sector 2, desde Avda. Santa Rosa con Avda. San Martin hasta la Avda. Santa Rosa
con calle Llico. Son 4 estaciones, 3 piques de construccion y 4,7 km de recorrido.
Sector 3, desde Avda. Santa Rosa con calle Llico hasta Avda. Santa Rosa con Calle
Victoria. Son 3 estaciones, 4 piques de construccion y 4,7 km de recorrido.

Sector 4, desde Avda. Santa Rosa con Calle Victoria hasta continuar por Avda.
Enrique Mac Iver para finalmente virar hacia el poniente por Avda. Santa Maria
abarcando la zona que comprende la cola de maniobras de la L9. Son 3 estaciones
y 1 piques de construccién y 3,7 km de recorrido aproximadamente.

Extension Linea 4:

Sector 1, desde 1000 m al poniente de Calle Sargento Menadier con Calle Juanita,
continuando por Sargento Menadier hacia el Oriente para girar al norte por Avda.
Concha y Toro hasta llegar a Avda. Concha y Toro con Calle Manuel Rodriguez. Son
3 estaciones y 2 piques de construccién y 4,4 km de recorrido.
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3. CONTENIDO TECNICO DE LA OFERTA

Ademas de los documentos indicados en las Bases de Licitacion, el oferente debe entregar
los siguientes documentos.

3.1. Metodologia de trabajo propuesta en gabinete y terreno.
3.2. Cantidad de entregables proyectados

3.3. Identificacion de los especialistas a cargo de la Consultoria. (No incluye periodo de
mantencién y restituciéon de PRs, en el que la consultora debe designar una
persona de contacto)

3.4. Programas de trabajo que incluyan las distintas partidas, referenciado a los hitos
establecidos en las Bases Administrativas. Se debe considerar un periodo de 18
meses por mantencién y restitucion de los PR, los cuales seran contados a partir del
ultimo informe final aprobado.

4. PLAZOS DE LOS TRABAJOS

El plazo de ejecucion total de los trabajos es de 690 dias corridos considerando
para la Etapa A un plazo de 150 dias corridos, y para la Etapa B un plazo de 540
dias corridos.

Los ITOS de la Etapa A son los siguientes:
ITO 1: Aerofotogrametria Linea 8
ITO 2: Aerofotogrametria Lineas 9 y Extensién Linea 4

La Etapa B, considera el periodo de los 540 dias corridos por mantencion y
restitucion de los PR, los cuales seran contados a partir del ultimo informe final
aprobado

5. PERSONAL REQUERIDO PARA LOS SERVICIOS

Los especialistas propuestos por el Consultor deberan tener sélida formacién y vasta
experiencia en los aspectos relacionados con ella. Ademas, el Consultor debera contar con
un equipo técnico amplio, que sea depositario de su experiencia en el tema y con el cual,
se pueda contar cuando eventualmente se requiera ampliar o profundizar el desarrollo de
los trabajos. El perfil de los profesionales requeridos es el siguiente:

a) Topégrafo
Profesional con 10 (diez) aflos de experiencia profesional que haya tenido participacion en
proyectos de obras civiles, viales y/o infraestructura, en los Ultimos cinco afos.
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b) Ingeniero Geomensor
Profesional con al menos 10 afios de experiencia profesional que haya tenido participacién en
proyectos de obras civiles y/o infraestructura, en los Ultimos cinco afios.

c) Cartégrafo
Profesional con al menos 10 afios de experiencia profesional que haya tenido participacion

en Proyectos de Restitucion Aerofotogrametria Urbana, en los ultimos cinco afios.

El personal clave ofrecido es el que debera utilizar en los trabajos y en caso eventual que
alguno de ellos presente un impedimento grave para participar, podra ser reemplazado
por otro profesional con experiencia similar o mayor, previa autorizaciéon de Metro S.A.

Los parrafos anteriores se refieren a los servicios de Levantamiento con Laser
Aerotransportado y no incluyen el periodo de mantencion y restitucion de los PR’s.

6. PREVENCION DE RIESGOS

El Consultor debera tomar todas las medidas de seguridad y prevencion de riesgos para lo
cual debera dar cumplimiento a las siguientes normas generales, sin que el listado sea
taxativo:

e "Manual de Sefalizacién de Transito”.

e “Instructivo sobre Seguridad e Higiene Industrial para Contratistas M.O.P.”

e Ley 16.744 y sus modificaciones. “Seguro Social Obligatorio Contra Riesgos de
Accidentes del Trabajo y enfermedades Profesionales”.

e Decreto N°40 del 1969 de la Subsecretaria de Prevision Social y sus modificaciones
“Aprueba Reglamento sobre Prevencién de Riesgos Profesionales”.

e Decreto N°54 de 1969 de la Subsecretaria de Prevision Social y sus modificaciones
“Aprueba Reglamento para Funcionamiento de Comités Paritarios de Higiene y
Seguridad”.

e Ley N°18.290 "Ley de Transito".

e Decreto N° 121 de la Subsecretaria de Transportes “Manual de Sefializacién y
Transito”.

e Resolucién N°1826 de la Direccion de Vialidad de 1983 “Normas Técnicas para
Sefalizacion, Control y Regulacion del Transito, en vias donde se realicen Trabajos”.

e Decreto N°63 de la Subsecretaria de Transportes “Sefalizacién y Medidas de
Seguridad cuando se efectian Trabajos en la Via Publica”.

e Decreto N°54 de 1987 de la Subsecretaria de Economia “Aprueba Requisitos
Minimos para Instalacién de Cilindros de Gas Licuado”.

e Decreto N°379 de 1985 de la Subsecretaria de Economia "Aprueba Reglamento de
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Requisitos Minimos de Seguridad para el Almacenamiento y Manipulacién de
Combustibles Liquidos Derivados del Petroleo, Destinados a Consumo Propio.
e Norma N.Ch. Eléct. 4/2003 Electricidad “Instalaciones Interiores de Baja Tension”.

El Consultor debera tomar ademas todas las medidas para evitar riesgos y dafios a
terceros, cuidara de hacer el minimo dafio posible a arboles y jardines, debera retirar de
inmediato escombros y materiales extraidos y enviar a botaderos autorizados, debera
recibir materiales en lugares con cierros o directamente en el punto de utilizacién, evitara
levantar polvo y debera tomar las medidas de aseo, higiene, seguridad o proteccién del
ambiente que ordene el mandante.

El personal contratado por el Consultor no tendra relacion alguna de caracter juridico —
laboral, ni de subordinacion ni dependencia con METRO S.A.

7. ENTREGABLES

El contratista debe entregar para toda la Linea 8, Linea 9 y Extensién de la Linea 4 y para el
terreno de los Talleres y Cocheras lo siguiente:

1. Planos a escala 1:500 en papel y en forma digital de acuerdo al formato y normas
de Metro S.A, con informacion de detalles como divisiones prediales,
construcciones, lineas de solera, postaciones, servicios, anchos de calle y
singularidades. Se consideraran para este efecto archivos tipo DWG y PDF en 2
versiones, una en unidades UTM y otra en coordenadas PTL. Estos planos se
entregaran en formato A3, con una copia anillada.

2. Planimetria y Altimetria completamente unida, sin cortar por laminas en
coordenadas UTM y PTL.

3. Malla TIN en coordenadas UTM y PTL
4. Informe

+ Fichas de monografias de PR’s materializados, en formato digital, para cada
uno de los puntos de la poligonal principal.

« Certificados y monografias de vértices de vinculacion red Metro e IGM.

 Ficha de referencia de puntos GNSS.

+ Cuadro de Coordenadas UTM para la Poligonal Principal.

« Cuadro de coordenadas para Plano Topografico Local (PTL) de la Poligonal
Principal.

+ Calculo de transformacion de coordenadas UTM a PTL y viceversa.

« Calculo de cotas niveladas geométricamente para la Poligonal Principal.

 Verificacion de angulos y distancias para la poligonal principal a través de
sistemas Opticos tradicionales que permitiran controlar los cierres del
poligono dentro de las tolerancias establecidas. Esta sera entregada en
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terreno al personal de Metro S.A.

Archivos *.asc con modelo digital de terreno en coordenadas UTM y PTL.
Archivos correspondientes al modelo digital de terreno.

Archivos Rinex.

Archivos dwg y pdf con planos laminados con vifietas configurados para
impresion en coordenadas UTM y PTL.

Archivos dwg con la ubicacion e identificacion de la Poligonal Principal en
coordenadas UTM y PTL.

Certificados de Calibracion de cada uno de los equipos involucrados.

Para cada una de las tres futuras lineas se debera considerar un
levantamiento topografico de Prs de la Poligonal Principal o Puntos
singulares de cada una de las Estacion de Combinacion, el cual sera
definido por Metro S.A., en coordenadas UTM y PTL.

Cuadro de coordenadas UTM y PTL de los PR en las Estaciones de
combinacion. Levantamiento topografico de 3 puntos en cada estacion, 2
en cada extremo en la nariz de andén y otro ubicado en la via en sector
central. Para los tuneles interestacion, se debe considerar 2 puntos en un
PK especifico de la Linea.

Cuadro de coordenadas en unidades UTM y PTL para puntos especiales
como fundaciones de viaductos.

Para extension de la linea 4 se debera considerar cuadro de coordenadas
de todos los elementos de la cola de maniobra.

5. indice de las lineas de vuelos ejecutadas.

6. Ortofoto digital verdadera con un software para su visualizacién y manejo de

informacién vectorial de ingenieria en unidades UTM y PTL. (formatos GeoTiff y

ECW)

7. Red poligonal de PRs con mantencidn o reposicidon hasta entrega a contratista de

Ingenieria de Detalle o 18 meses a partir del Informe Final aprobado.

8. Informe Final en papel y formato digital el que debera incluir las ecuaciones de
transformacion de unidades UTM a PTL y viceversa, cuadro de coordenadas de las
estaciones existentes y puntos especiales, mas dos (2) juegos de copias en papel.

Para el avance programado de los entregables se considerara la siguiente tabla:

Revision  Proposito %
Inicio Trabajo 10
Revision A Revision Interna 30
Revision B Revision Metro 70
Revision 0 Emitida Revision aprobada por Metro 100
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8. METODOLOGIA LEVANTAMIENTO AEROTRANSPORTADO

8.1. Laser Aerotransportado

Los trabajos solicitados incluyen la realizacion de vuelos Aerofotogramétricos mediante
Laser Aerotransportado de tal forma de asegurar la obtencion de una escala final en los
planos de 1:500 sobre la zona de estudio, definida en un ancho de faja de 500 m (250 m a
cada lado del eje de la linea). En el caso de Talleres y Cocheras, se debe considerar un
sobre perimetro de 200 m. Este levantamiento debe ligarse en aquellos lugares donde se
interceptan Lineas en operacion, a través de coordenadas planimétricas y altimétricas
propias del Metro S.A.

En el proyecto se utilizaran fotografias aéreas digitales a color en alta resolucion.

La escala de fotografia sera 1:500, de manera de obtener una buena definicion de detalles,
teniendo en consideracién la naturaleza del terreno, la relacion entre escala de fotografias
y escala de planos, la relacion entre el intervalo de curvas de nivel y la altura del vuelo
aerofotogramétrico, y las limitaciones de la disposicion de los modelos estereoscédpicos.

Los fotogramas consecutivos deberan traslaparse un 60% +/- 5% para obtener buena
informacion altimétrica.

Los fotogramas programados deben cumplir con lo especificado para levantamientos de
precision a la escala solicitada de 1:500, permitiendo trazar curvas y planimetria con la
misma precisiébn, aunque las variaciones topograficas en altura del terreno sean
importantes.

En su oferta el Proponente debera indicar las principales caracteristicas del vuelo
programado como:

e Escala de vuelo

e Lineas de vuelo

e Caracteristicas del Laser Aerotransportado.
e Recubrimientos longitudinales y laterales

8.2. Separacion de Puntos

Se debera generar un archivo separado de puntos de terreno propiamente tales y otro
para puntos altos correspondientes a arboles y edificios. Estos Ultimos se usaran para
corregir la distorsion de perspectiva que pudiera generarse en edificios de altura.

Pagina 9 de 13



METRO TERMINOS DE REFERENCIA Rev. 0
DE SANTIAGO

8.3. Apoyo Topografico y Control Terrestre

La etapa de apoyo topografico en la aerofotogrametria tiene como finalidad la de
proporcionar los antecedentes basicos relativos a las coordenadas de cada uno de los
puntos de control necesarios para la fase de estéreo-restitucion digital. Por otra parte,
permite mejorar la definicidon de algunos elementos relevantes del levantamiento.

El determinar la posicion de cada uno de los puntos de control, supone la ejecucidén de una
serie de etapas previas, las cuales se inician en la red GPS de control principal. Las
coordenadas planimétricas se determinaran con GPS geodésicos de doble frecuencia y sus
cotas por nivelacion geométrica de precision vinculados a la red principal.

El trabajo que se efectuara para obtener la base planimétrica con GPS, y el trabajo
requerido para determinar la base altimétrica se detallan mas adelante.

Para la orientacion y dimensionamiento de los modelos fotogramétricos se contempla
realizar un control de terreno completo, es decir, deberan existir en lo posible 6 puntos
estereoscopicos por cada par de fotogramas.

Se solicita apoyar la aerofotogrametria con levantamiento tradicional para definir con
precision las lineas de cierre y lineas de fachadas de las edificaciones vecinas al trazado,
asegurando dichos levantamientos con distanciamientos no mayores de 1 km (poligonos
cerrados).

Para definir claramente las coordenadas que ligan el levantamiento de estos proyectos, se
debe utilizar el sistema de referencia base STANDARD UTM utilizado para las obras de
SERVIU. Con ese objeto el Contratista debe comprar al SERVIU la certificacion de aquellos
puntos cercanos al trazado de la Linea 8, Linea 9 y Extensién de la Linea 4. Ademas, se
deben considerar referencias puntuales del sistema Metro en especial en aquellos lugares
donde se produce el atravieso de lineas en operacion y estaciones de intercambio,
considerando los PR's existentes, cuya ubicacion sera concordada con Metro S.A.

8.4. Proceso de Restitucion Digital

Los resultados de la orientacion de los modelos fotogramétricos deberan ser entregados
por el Consultor, indicando el software de captura utilizado en el proceso de restitucion, el
cual permitird obtener simultaneamente las tres coordenadas, de manera que todos los
puntos capturados queden en su correcta posicion espacial.

Se organizaran archivos magnéticos con los niveles o layers de informacién, de manera tal
que cada archivo corresponda a una lamina de ploteo. Todos los archivos de traspaso
seran del tipo DXF u otro a definir. Se restituiran "punto a punto” las lineas que delimitan a
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todos los elementos cartograficos relevantes de las fotografias.

Los planos seran ejecutados bajo estandar Metro para este tipo de trabajos con las
debidas precauciones por cuanto es una zona urbana. La restituciéon sera efectuada
directamente a escala 1:500 y los planos seran editados e impresos segun normas de
Metro S.A. Ademas, de cada plano se requerira un archivo computacional del tipo DWG.

En todo archivo de digitalizacion no podran existir duplicaciones de segmentos de lineas
en un mismo nivel o "layer". Entre niveles podran darse las duplicaciones sélo en el caso en
que se trate de segmentos compartidos por distintos elementos.

8.5. Ortofoto Verdadera

Es un producto obtenido como resultado de la rectificacién de la imagen aérea sobre la
base del Modelo Digital de Terreno (DTM), con el propésito de transformar la perspectiva
Optica en una proyeccion ortogonal.

Se solicitara una metodologia para la generacion de las Ortofotos Reales, considerando
como minimo lo siguiente:

e Método de Ortorectificacién

® Generacién del Modelo Digital de Terreno (DTM)
e Obtencién de la Ortofoto verdadera

e Correccion Radiométrica de las Imagenes aéreas

8.6. Ingreso a AutoCAD

Esta ultima etapa consiste en ubicar en coordenadas las ortofotos verdaderas, en archivos
de AutoCAD.

8.7. Red Base o Poligonal obtenida con GPS

Para el apoyo de los trabajos de aerofotogrametria y posteriores trabajos de
levantamientos locales, se construira una red de puntos que conforman una poligonal
precisa. Las referencias de partida corresponderan a puntos de referencia (PR) topograficas
de la red Serviu. Ademas, el Consultor tendra acceso a referencias topograficas de Metro,
para aquellos puntos donde debe generar las transformaciones correspondientes
(Estaciones de Intercambio y otros).

Los puntos tendran una distancia no superior a 300 m. entre ellos y se elegiran de modo
gue desde cualquier punto puedan realizarse mediciones épticas sin dificultad a los puntos
subsiguientes (para poder restituir la poligonal en el futuro si se pierde cualquier punto).
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Esta red de puntos sigue en general el trazado conceptual de la via proyectada, ubicando
los puntos en lugares que no puedan ser afectados por las obras futuras, tanto por
excavaciones, asentamientos o desvios de transito. La ubicacién de los puntos debera ser
propuesta a Metro S.A. para su aprobacion.

Los puntos seran materializados con monolitos de hormigdén (H25) empotrados de
30x30x30 c¢cm., en lugares protegidos, a fin de mantenerse largo tiempo sin que esté
previsto que puedan ser removidos por obras del municipio o de los vecinos. Los
monolitos seran identificados mediante una placa de acero con marca estampada y un
punto sobresaliente (para apoyar las miras) materializado con un perno de 25 mm de
cabeza redondeada. La marca debera indicar el nUmero del vértice.

En todo caso, la materializacion de los PR’s sera propuesta y acordada en forma conjunta
con Metro S.A,, en casos donde existan razones fundadas que motiven una propuesta de
solucion diferente.

El Consultor debera mantener y restituir los PR hasta su entrega al Consultor de Ingenieria
de Detalle o hasta 18 meses después de la entrega de su Informe Final aprobado. Por este
motivo el Consultor, bajo su responsabilidad y costo, en acuerdo con Metro, puede
cambiar el disefio de un monolito por otro similar que, en su experiencia sea mas
apropiado al lugar y, tenga una mayor durabilidad.

El Consultor debera ejecutar las obras de materializacion de los PR. La ejecucion de esas
obras, que, si bien son menores, deben cumplir con todas las condiciones de permisos,
recepciones, protecciones, sefializacion, restituciones de superficie, limpieza, de salud
ocupacional, de prevencion de riesgos, de seguridad y de respeto de compromisos
medioambientales y legales. Especialmente significativo es que se trabaje en los horarios
permitidos, con los permisos correspondientes, que los trabajadores estén equipados de
acuerdo a los riesgos que deben conocer, que los residuos sean llevados a botaderos
autorizados que emitan certificados auditables, que se entreguen y recepcionen las obras
conforme a los permisos y que los excedentes peligrosos tengan un plan de manejo y una
disposicién final de los residuos en receptor autorizado que emita certificado legal y que
los certificados y recepciones pertinentes sean oportunamente entregados a Metro S.A.

El cumplimiento de la totalidad de las certificaciones y recepciones que emanen de lo
indicado en el parrafo precedente, incluyendo la entrega oportuna de dichos documentos
a Metro S.A., es condicidn necesaria para la recepcién del servicio por parte de Metro S.A.

Para el proceso de célculo con GPS y determinacién de las coordenadas de cada uno de
esos puntos, se deben realizar y registrar mediciones de cddigos y fases en forma estatica
y simultdnea con un minimo de una estacién de referencia, mientras que, con un segundo
receptor, se localizan y miden los puntos remotos. Se utilizaran instrumentos receptores de
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doble frecuencia GNSS de alta precision, que permitan precisiones como minimo + 3mm
+Tppm.

Esas mediciones consideran idealmente leer a un ndmero superior de 5 satélites de
navegaciéon con un factor de geometria PDOP menor a cuatro (4).

Para obtener resultados confiables, en ningun caso el nimero de satélites debe ser inferior
a cinco (5) y si eso sucede, estas observaciones deben ser desechadas. De igual modo, los
datos de satélites con una elevacién sobre el horizonte inferior a 5 grados no deben ser
considerados.

Con el fin de mejorar la precision se deben evitar distancias muy largas entre el receptor
de referencia y el receptor remoto. En este caso se medira en forma de radiacién, mientras
en otros casos, se tomara por tramos. Es decir, en forma de poligonal o de una posta. De
todos modos, se aplicaran mediciones redundantes y se seguiran adecuados
procedimientos de chequeo, para asegurar la mejor precision.

La metodologia de medicién GPS, sera propuesta por el Consultor, la cual debera cumplir con
una poligonal de Primer Orden Geodésico, tanto en la componente horizontal y vertical, en
concordancia al Manual de Carretera Vol2.

8.8. Software de reduccion y procesamiento

Las mediciones de datos GPS GNSS en los receptores geodésicos deben ser analizados y
procesados en gabinete en forma diferencial, mediante sistemas computacionales
reconocidos, incluyendo sefiales de GLONASS.

De este proceso se obtienen las coordenadas WGS-84 de cada punto observado.
Posteriormente, son transformadas a coordenadas UTM y PTL.

Se debe elaborar un informe técnico con el detalle de parametros del procedimiento,
cantidad y calidad de los datos GPS registrados en terreno.

8.9. Transformaciéon de Coordenadas WGS-84 a UTM y PTL

Los datos satelitales seran obtenidos sobre la base del sistema WGS-84 Sirgas compatible
con SERVIU, MOP (expropiaciones) y SEA, y deben referirse al Datum local. Para ello
durante la medicion, uno de los receptores sera instalado sobre un punto de coordenadas
conocidas en el datum local. Con ello se hara la determinacion de parametros de
transformacion entre datum WGS-84 SIRGAS y el datum local mejorando asi las variaciones
del geoide en el area de trabajo. Posteriormente se debera realizar transformaciones de
coordenadas UTM al Plano Topografico Local.
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8.10. Nivelacion

Los controles altimétricos de la poligonal principal, se realizard con nivelaciones
geométricas de precision entre los Prs consecutivos con una tolerancia de cierre de + 3
mm + 1ppm. Para ello se empleara niveles digitales, cerrando en circuitos de ida y vuelta.

La cota del punto de inicio de la red se obtendra directamente desde puntos vinculados IGM.
(MONO).

Los monolitos de nivelacion se encontraran a no mas de 300 m. de distancia unos de otros,
seran inter-visibles y estaran ubicados en lugares protegidos de perturbaciones por obras
o por el transito. Estos monolitos se materializaran con dados de hormigén empotrados de
30x30x30 cm identificados con una placa metalica estampada que diga el nimero del Pr.
En su centro llevara un perno de 25 mm de didametro, sobresaliente del hormigon y con
cabeza redondeada. La resistencia de dicho hormigdn sera de H25.
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