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1. INTRODUCCIÓN 

 
La Geomática es una disciplina que engloba las Geociencias con la integración y aplicación 
de las tecnologías de la información y la comunicación (TIC). Esta suma de Geociencias + 
TIC hace posible la captura, procesamiento, análisis, interpretación, almacenamiento, 
modelización, aplicación y difusión de información digital geoespacial o localizada, aplicable 
en los ámbitos de la ingeniería, el territorio y la sociedad. 
 
Las técnicas utilizadas para el desarrollo de este proyecto cuentan con el respaldo técnico 
y tecnológico de las marcas que producen los equipos reconocidos a nivel mundial, casos 
de éxito de investigaciones privadas y experiencias propias, que nos han permitido afinar 
cada proceso en la entrega de productos de alta calidad.  
 
En el presente informe encontraremos la planeación, desarrollo y resultados para la 
generación de los planos topográficos en formato (DWG) del área de estudio, utilizando las 
técnicas de captura de información por sistemas GNSS, posicionamiento satelital y Estación 
Total Topográfica, el estudio topográfico fue realizado en La Plaza Distrital de Mercado 
“Trinidad Galan” ubicada en la Carrera 60 #5-0, localidad de Puente Aranda en la ciudad 
de Bogotá. 
 

2. OBJETIVOS 

 
2.1. OBJETIVO GENERAL  

 
El objetivo general es realizar el estudio topográfico como insumo para el desarrollo de 
diseños de detalle que sirvan para cada una de las especialidades que participan en el 
desarrollo del proyecto. 
 
 

2.2. OBJETIVO ESPECÍFICOS 

• Georreferenciar el proyecto con base en los vértices geodésicos oficiales del 
I.G.A.C. 

• Materialización de dos (2) vértices (GPS-1 y GPS-2), empleando incrustaciones con 
tornillos en aluminio en sitios adecuados y estables que garanticen durabilidad y 
permanencia de los vértices. 

• Realizar levantamiento topográfico de la zona de estudio y todos sus elementos 
relevantes de acuerdo a la resolución de la UAECD (Art 11 Res 0073_15-ene-2020). 

• Elaborar planos de detalle de las áreas de estudio. 
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• Procesamiento, integración, verificación de productos. 
• Generar el informe del estudio topográfico. 

3. LOCALIZACIÓN 

 
Ilustración 1 Localización general del predio. Fuente (IDECA). 

 

4. METODOLOGÍA 

 
La metodología está fundamentada en los siguientes puntos: 
 

4.1. Verificación del alcance, diagnóstico y alistamiento de recursos. 

 
Con el fin de garantizar la cobertura y límites del proyecto, se realizó la planeación técnica y 
de campo para llevar a cabo la totalidad de los requerimientos del proyecto en forma 
eficiente. 
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4.2. Selección del Marco de Referencia GNSS del proyecto o sistema de 

coordenadas aplicable. 

Se identificaron los vértices de la red activa del I.G.A.C. en su página oficial, tomando como 
puntos base de Control Horizontal para la doble determinación, la antena BOGT y la antena 
AEGU ubicadas en la ciudad de Bogotá. El sistema de coordenadas empleado es el Marco 
de Referencia Magna Sirgas, Coordenadas planas cartesianas origen Bogotá época 2018.0. 
 

4.3.  Verificación de equipos a utilizar en los procesos de captura de la 

información. 

Para la ejecución de los trabajos realizados, se utilizaron los siguientes equipos: 
 

• 2 receptores GNSS HI-TARGET y sus accesorios.  
 

4.4.  Receptor GNSS HI-TARGET V60 

 

 

 
 

Ilustración  2.  Receptor GPS Hi - Target V60. Fuente (Fabricante). 

 
Este receptor de doble constelación totalmente integrada con sistema GNSS y RTK doble 
frecuencia, trae un nivel de versatilidad y flexibilidad a sus aplicaciones de precisión. Es 
accesible y compatible con tecnologías inalámbricas ideales para operación RTK. 
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4.5.  Certificación del Equipo 

 
Según la norma técnica colombiana NTC 6271 “Información Geográfica Estudios 
Topográficos” Los equipos GNSS de posicionamiento satelital, son equipos de categoría II 
lo cuales son instrumentos de medición topográfica que emplean una parte electrónica para 
su funcionamiento. Los certificados de calibración para los equipos GNSS son emitidos por 
la National Geodetic Survey (NGS) que muestran la calibración de la variación del centro 
de fase de la antena para cada modelo de equipo. Esta información se obtiene de la página 
web www.ngs.noaa.gov 
 

 

Ilustración 3. Certificado Calibración de la variación del centro de fase de la antena HI►Target 
V60. Fuente (Internet). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.ngs.noaa.gov/
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4.6. Especificación técnica del equipo GNSS 

 
 

Ilustración 4. Especificaciones técnicas Receptor GNSS HI-TARGET V60. Fuente (Fabricante). 
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4.7. Materialización Red GNSS 

Una vez localizados los puntos de la red básica con coordenadas y cota conocidas 
certificadas por el I.G.A.C. y pertenecientes al nuevo Marco Geocéntrico Nacional de 
referencia MAGNA-SIRGAS, se define que el apoyo geodésico principal del proyecto estará 
conformado por un par de vértices materializados en la zona de estudio, ubicados de forma 
tal que sean ínter visibles para ser tomados uno como punto base y el otro como señal de 
azimut. Los vértices quedarán firmes y adecuadamente localizados, por fuera del área de 
emplazamiento de las obras, para que sean estables, durables y fácilmente identificables. 
Los vértices corresponden a incrustaciones con tornillos sobre andén. 

4.8. Amarre geodésico   

Para el traslado de coordenadas a los puntos materializados como apoyo en la zona de 
trabajo, se efectuó mediante el sistema de POSICIONAMIENTO GLOBAL POR SATÉLITE 
(GPS), en modo estático diferencial con postproceso, empleando para dicha labor 
georreceptores Hi►Target de doble frecuencia (L2). Se utilizaron dos equipos, uno como 
Róver o remoto que se instaló en GPS-1 y el segundo equipo en GPS-2, estos equipos 
operaron con observaciones continuas y simultaneas, con tiempos de rastreo de acuerdo a 
la (Resolución 643 de 2018 I.G.A.C.) para cumplir con la distancia desde las antenas activas 
de (BOGT) y (AEGU) como Control Horizontal y Vertical base, dependiendo también de las 
condiciones atmosféricas, él número de satélites visibles, y la presencia de objetos que 
interfieran con la señal. Cada sesión en campo cuenta con un formato de control de registro 
de operación que contiene datos básicos como: el día juliano, el punto, la altura instrumental 
y horas de cada una de las sesiones, para controlar la cantidad de puntos por cada aparato 
y la coincidencia entre los tiempos de recepción. Así como formatos para el esquema de 
localización de cada punto.  
 

 
 

Ilustración  5. Tiempo de rastreo (Resolución 643 de 2018 I.G.A.C.). 
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Ilustración  6. Posicionamiento GNSS de vértices GPS-1 y GPS-2. 
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4.9. Procesamiento de la información GNSS  

Solución de Vectores: Los residuales obtenidos para cada vector dentro del ajuste libre 
permiten evaluar la calidad de cada posición, se seleccionan y definen los vectores que 
serán sometidos al ajuste controlado, donde se obtendrán las coordenadas finales del 
proyecto, presentadas en coordenadas geocéntricas (X,Y,Z), geodésicas [Latitud, Longitud 
, Elevación] y Cartesianas Gauss Kruger.  

El Sistema de coordenadas: Marco Geocéntrico Nacional De Referencia “MAGNA” para 
Colombia inicio a partir de estaciones del Sistema de Referencia Geocéntrico para las 
Américas “SIRGAS”, se denomina convencionalmente datum MAGNA-SIRGAS. La entidad 
encarga es el IGAC.   

* Metodología IGAC para cálculo de GNSS: 

- Variación de las Coordenadas en el Tiempo (Velocidades).  
- Época de referencia 2018.0 coordenadas I.G.A.C.  
- Modelo geoidal GEOCOL2004. 
- Cálculo de altura con corrección por mínimos cuadrados.   
- Conversión de Coordenadas a orígenes correspondientes.  

 

 

4.10. Restricciones y justificación de la adopción del cálculo del 

posicionamiento GPS 

El instituto geográfico Agustín Codazzi como ente gubernamental encargado de dictaminar 
los parámetros para la presentación de la cartografía en Colombia. Para los cálculos 
realizados en este proyecto se siguieron las siguientes especificaciones técnicas emitidas 
por el I.G.A.C: 
 

1. Los tiempos de rastreo los podemos encontrar en la resolución 643 de 2018 la 
fórmula para hallar el tiempo de rastreo dependiendo de distancia que hay entre las 
bases activas del I.G.A.C y el vértice posicionado. (Anexo 2)  

2. Para los parámetros de precisiones obtenidas en el post proceso se indica en la 
resolución 1562 del 27 de septiembre del 2018. Para este trabajo se obtuvieron 
precisiones horizontales comprendidas entre 0.02m y 0.04m estableciendo así 
puntos de control del orden 2 (Articulo 10). 
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4.11. Certificaciones Vértices I.G.A.C. 

 

 
 
 

Ilustración 7. Consideraciones para vértices consultados. Fuente (I.G.A.C.) 
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4.12. Postproceso y Cálculo de la Información GNSS  



 

14 
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RASLADO DE ÉPOCA:  
 

 

 

 
 
 

X Y Z X Y Z

GPS−1 4.8 0.0023 0.0018 0.0136 0.011 0.009 0.065

GPS−2 4.8 0.0023 0.0018 0.0136 0.011 0.009 0.065

Punto ∆_Tiempo 
Velocidades (año) VEMOS 2015 Desplazamiento

X Y Z Lat Long h Norte Este Cota EGM96 Norte Este Cota EGM96 Norte Este Cota EGM96

GPS−1 1740298.965 -6117365.619 510845.307 4°37′22.67027″N 74°07′11.06624″W 2577.974 1002959.691 995313.869 2552.014 102957.567 95315.455 2552.014 2068930.386 4875845.412 2552.014 2022.76

GPS−2 1740223.034 -6117394.403 510762.353 4°37′19.96146″N 74°07′13.69022″W 2578.175 1002876.489 995232.988 2552.217 102874.324 95234.549 2552.217 2068847.357 4875764.454 2552.217 2022.76

EpocaPunto
Coordenadas Geocentricas Coordenadas Geograficas Coordenadas Gauss Krüger Coordenadas Planas Cartesianas Coordenadas Origen Nacional

X Y Z Lat Long h Norte Este Cota EGM96 Norte Este Cota EGM96 Norte Este Cota EGM96

GPS−1 1740298.954 -6117365.628 510845.242 4°37′22.66815″N 74°07′11.06666″W 2577.974 1002959.626 995313.856 2552.014 102957.502 95315.442 2552.014 2068930.321 4875845.399 2552.014 2018.00

GPS−2 1740223.023 -6117394.412 510762.288 4°37′19.95934″N 74°07′13.69064″W 2578.175 1002876.424 995232.975 2552.217 102874.258 95234.536 2552.217 2068847.292 4875764.441 2552.217 2018.00

Epoca
Coordenadas Planas Cartesianas

Punto
Coordenadas Origen NacionalCoordenadas Geocentricas Coordenadas Geograficas Coordenadas Gauss Krüger
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AJUSTE DE COTA GPS 

 

AJUSTE DE COTA 

Punto Cota_Elip Ond_Geoid Cota_Ajustada 

BOG 2576.2014 26.2 2550.0014 

GPS−1 2577.974 26.000 2551.974 

GPS−2 2578.175 26.000 2552.175 

 

4.13. LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 

 

4.13.1. Levantamiento con Estación Total 
 
El levantamiento completo del terreno y las áreas definidas del proyecto fueron tomadas 
mediante radiación con Estación Total.  
 
Se llevó a cabo una poligonal cerrada por ceros atrás, compuesta por siete (7) vértices 
amarrados a las LÍNEAS BASE de GPS’s previamente posicionados; a partir de cada uno 
de los puntos que conforman la poligonal se radiaron los detalles y elementos presentes en 
la zona de estudio, tales como vías, paramentos, construcciones, redes se servicios, entre 
otros. Así mismo, información importante para la ubicación de los detalles del terreno y 
obtener de esta forma, información de nivel trigonométrico. 
    
Se utilizó una Estación Total Electrónica Topográfica, con la cual se radiaron los puntos de 
vías, paramentos, estructuras, árboles y elementos relevantes del terreno, en cumplimiento 
de los requisitos para la presentación del Estudio Topográfico. Esta información se fue 
grabando en la memoria del equipo hasta levantar la totalidad del área requerida. 
 
Para controlar la precisión en cota trigonométrica, se realizaron en todos los vértices 
lecturas inversas y directas de tal forma que no superaran 12”, dichas lecturas fueron 
promediadas, lo que permitió mantener los cierres verticales y horizontales controlados 
dentro de los márgenes de error admisibles. 
 

4.13.2. Comisión de topografía  
 
En la siguiente tabla se relacionan los datos del personal que realizó las actividades:  
 

NOMBRE PROFESIÓN CÉDULA MATRÍCULA 

Willians M. Beltrán Cadena Ing. Topográfico 79.563.001 25810-089372 CND 

José Luis Montoya García Ing. Topográfico 79.347.134 25335-114058 CND 
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NOMBRE PROFESIÓN CÉDULA MATRÍCULA 

Martín E. González Auxiliar de 
Topografía 14.251.032  

Natalia Tobar Auxiliar de 
Topografía 1.023.973.333  

Miguel Romero Auxiliar de 
Topografía 1.074.160.740  
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Ilustración 8 : Levantamiento Topográfico. 

4.13.3. Procesamiento de Datos Crudos  
 

Para procesar la información en oficina proveniente de la estación, se utilizó el software 
“TransIt” para el cálculo. 
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Ilustración 9 Captura de pantalla cálculo software TransIt. 

 
NOTA: EL REPORTE DE LA TOTALIDAD DE DATOS CRUDOS Y CÁLCULO DE 
COORDENADAS DETALLES SE ENCUENTRA EN LA ESTRUCTURA DE ENTREGA DE 
DATOS (ANEXOS) 

4.13.4. Equipos 
 
Para la ejecución de los trabajos realizados, se utilizaron los siguientes equipos. 
 

• Una estación total Nikon DTM-322 5” 
• (2) Radios Motorola 
• (1) Trípode 
• (2) Bastones de 4.80 Metros 
• (2) Prismas 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Ilustración 10  Estación Total Nikon NPL-322. Fuente (Fabricante) 

4.13.4.1. Certificación de Calibración y Ficha Técnica Estación Total 
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4.13.5. Cálculo de la poligonal 
 
 
A partir de las lecturas promediadas (directo-inverso) tanto de ángulos como de distancias, 
se calculó la poligonal cerrada, teniendo en cuenta   el error angular máximo permisible, 
error de cierre angular, error de cierre lineal, precisión de la poligonal, entre otros. 

 

 

Norte Este Cota Directa Correccion COTA AJUSTADA

102957.502 95315.442 2551.974 2551.974 1
103039.336 95367.353 2551.422 0.085 2551.507 4
103081.827 95417.644 2551.312 0.031 2551.344 5
103057.297 95447.169 2551.444 -0.145 2551.299 6
102971.069 95377.288 2551.553 -0.136 2551.418 8
102975.390 95364.802 2551.660 -0.129 2551.531 9
102940.782 95328.315 2551.764 -0.137 2551.627 10
102957.505 95315.444 2551.674 -0.006 2551.669 1
103039.336 95367.353 2552.743 -0.800 2551.943 4

COORDENADAS
OBS.

Grds. Min. Seg. DEC. DEC Grds. Min. Seg. Grds. Min. Seg. DEC.

1 2
1 4 1.572       2.000       168 12 14 168.204 168.203 168 12 12 90 4 23 90.073
4 5 1.636       1.700       197 25 2 197.417 197.417 197 24 60 90 2 24 90.040
5 6 1.620       1.700       259 55 2 259.917 259.917 259 55 0 89 41 4 89.684
6 8 1.611       1.700       269 18 14 269.304 269.303 269 18 12 89 53 51 89.898
8 9 1.618       1.700       250 4 7 250.069 250.068 250 4 5 89 10 53 89.181
9 10 1.604       1.700       117 25 26 117.424 117.423 117 25 24 89 46 20 89.772
10 1 1.602       1.700       275 53 55 275.899 275.898 275 53 53 89 58 41 89.978
1 4 1.600       1.700       249 58 28 249.974 249.974 249 58 26 89 18 33 89.309

1620.004
7.000

E
1620.000

0.004 0.000 0.000 14.000
0.000556

N° DE VÉRTICES

Est H Inst H PrismaPto.Obs
ANGULO CORREGIDO

CORRECCIÓN ANGULAR PARA CADA DELTA

TIPO DE ÁNGULO

SUMA TEÓRICA

CORRECCIÓN ANGULAR

ANG. OBSERVADO ANG. VERTICAL

DEC Grds. Min. Seg. N - S E - W N - S E - W

44.183889 44 11 2

96.910 32.387222 32 23 14 96.910 -0.124 81.835 51.909 81.834 51.911
65.838 49.803889 49 48 14 65.838 -0.046 42.492 50.290 42.491 50.291
38.385 129.720556 129 43 14 38.384 0.211 -24.529 29.524 -24.530 29.525

110.989 219.023889 219 1 26 110.989 0.199 -86.225 -69.883 -86.227 -69.881
13.214 289.091944 289 5 31 13.213 0.189 4.322 -12.486 4.321 -12.486
50.290 226.515278 226 30 55 50.290 0.200 -34.607 -36.488 -34.608 -36.487
21.103 322.413333 322 24 48 21.103 0.008 16.723 -12.872 16.722 -12.872
96.914 32.387222 32 23 14 96.907 1.168 81.833 51.907 81.831 51.909

396.733 396.723 1.929 0.007 -0.008 0.000 0.000

0.001 -0.001
-1.320

ERROR DE CIERRE DE LA POLIGONAL  0.011

Distancia Vertical 

(m)

35421.465

Distancia Hz (m)

PROYECCIONES

PRECISIÓN                                                                                                                                       1 :

PROY. CORREGIDAS

CORRECCIONES 

Distancia in (m)

ERROR EN COTA
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4.14. EDICIÓN Y PRODUCCIÓN DE RESULTADOS 

 
Plano topográfico. 

Los datos obtenidos del levantamiento topográfico fueron descargados y organizados 
archivando el listado de coordenadas y exportado en archivos planos. 

 
Los datos se consolidaron en un solo archivo para ser importado en el software AutoCAD. 
En este software se dio salida a los planos topográficos objeto de presentación como 
soporte para las diferentes especialidades que harán uso de los mismos. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

Ilustración 11  Plano topográfico Plaza Distrital de Mercado San Carlos 

 
 
NOTA: EL PLANO TOPOGRÁFICO EN FORMATO (DWG) SE ENCUENTRA EN LA 
ESTRUCTURA DE ENTREGA DE DATOS (ANEXOS). 
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4.15. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 
 

1. Todos los valores obtenidos se encuentran dentro de los parámetros establecidos 
de precisión para cada una de las actividades realizadas, basándose en los 
documentos técnicos de las normas NTC y del I.G.A.C. 

2. Para modelar las curvas de nivel de los datos obtenidos por la radiación con estación 
total, se empleó la unión de líneas tipo breakline para definir mejor los puntos de 
quiebre del terreno.  

3. Los resultados se presentaron mediante planos donde se evidencia la información 
consolidada y ajustada. 
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4.16. CERTIFICADO COPNIA Y MATRÍCULA PROFESIONAL (ING. EN 

TOPOGRAFÍA)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

WILLIANS MAURICIO BELTRÁN CADENA 
Ingeniero en Topografía 

Matrícula Profesional 25810-089372 CND. 
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5. ANEXOS 

 

 


