REPUBLICA DE COLOMBIA
ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA D.C.

o A

INSTITUTO DE DESARROLLO URBANO

"COMPLEMENTACION, ACTUALIZACION Y AJUSTES DE LOS ESTUDIOS Y
DISENOS, Y CONSTRUCCION DE PUENTES PEATONALES PARA ACCESO A
LAS ESTACIONES CALLE 142, CALLE 146, MAZUREN Y TOBERIN, Y DE
OBRAS GEOMETRICAS COMPLEMENTARIAS EN LA AUTOPISTA NORTE EN
LA CIUDAD DE BOGOTA D.C.".

CAPITULO 1

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

BOGOTA D.C., julio De 2019



CONTENIDO

1. OBJETIVO DEL COMPONENTE ...ttt ettt et e et eeee e eees 3
2. ANTECEDENTES ... oottt e e e et e e e et e e e e et e e e et e e eerenns 3
3. NORMATIVIDAD APLICABLE ... e e e e et e e 3
4. N O 1 L0 4
4.1 ReqUEriMientOS TECNICOS. . .ciiuuiiiiiiieaeeee ettt e e e e e e r e e e e e e e e eeeea s 4
4.2 Etapa De Recoleccion Y Andlisis De Informacion.........ccccccceeeeeieeeeeeveeiiinnnnn. 11
4.3 Etapa De Estudios Y Disefios (Incluye aprobacién de Interventoria)......... 13
O N =10 011 (=2 13
5. PRODUCTOS AENTREGAR ..o a e ea s 13
5.1 Etapa De Recoleccién Y Analisis De INformacion .........ccccccoevviiiiiiiieeeeeeennnne 13
5.1.1Informe de revision, verificacion y analisis de informacion topografica

Lo ST (=] 01 = SRR 13
5.1.2Desarrollo y proCcedimientOS.......ccoiiiiiiiiiiiii e e e e 14
5.1.2.1 Informe de reconoCimiento €N CAMPO........uuuuuurrmrrmmrrniiniiiniiiniiinninnennnnaes 14
5.1.2.2 Materializacion de puntos de control horizontal ..............ccccoooeeeiiii, 14
5.1.2.2.1 Materializacion €N ZONAs AUIAS ........uuvuuvurummmmmiiinnnininnninnieinennnneneeene. 14
5.1.2.2.2 Materializacién en zonas blandas .............ccccccvrrviiniiiiiniiini. 15
5.1.2.2.3 Especificacion de placas .........ccccceevieieiiiiiiiiiiii e 15
5.1.2.3 Georreferenciacion (Receptor GNSS) ........ooicviiiiiiiiieiiiiiiiiiieee e 15
5.1.2.3.1 Recoleccion de dat0s €N CaAmMPO ......cccevviiiiviiiiiiee e e eeeeeans 15
5.1.2.4 Poligonal de amarre o marco de referencia..........cccceeveevvvniiiienenenennnnns 18
5.1.3Red d€ NIVEIACIONES ... .uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiebb bbb nnneannnannnnnnnne 19
5.1.4S€CCIONES traNSVEISAIES ....uuuiiiiie e e e e e e e e e e eeneees 20
5.1.5Levantamiento de detall@S ............uuuuuumiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 21
5.1.6Carteras De TOPOGrafia .....c..uueeeeiiiiiiiiiiiiee e 24
5.1.7Informe de estudio topOgrafiCo .........oovvviiiiiiiiiiic e, 26
5.2 Etapa De EStudioS Y DISEMOS .....uuuuuuuiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniieieeeiieieeeeinnnaes 28
6. PARTICULARIDADES ... .ot e et e e e eaaa s 29



CAPITULO 1

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARA ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
1. OBJETIVO DEL COMPONENTE

Disponer de la informacion adecuada para el desarrollo de las diferentes etapas (Factibilidad,
Estudios y disefios, Obra) de acuerdo al alcance definido en los proyectos de Infraestructura
vial urbana y de espacio publico, mediante estudios de topografia de detalle en las &reas
definidas por el Instituto de Desarrollo Urbano - IDU.

El resultado a obtener es la representacion gréfica del terreno en planimetria, altimetria y
datos bésicos de las redes secas e hidrosanitarias existentes segun las necesidades del
proyecto y bajo las especificaciones técnicas contenidas en este documento.

El producto se regira por las normas y guias vigentes y/o las que las modifiquen, deroguen o
reemplacen, en la vigencia de las etapas del proyecto.

2. ANTECEDENTES

El Consultor debera efectuar el andlisis de informacién primaria y secundaria existente, asi
como contemplar los estudios realizados por el IDU mediante los Contratos IDU 1767 de 2013,
IDU 1636 de 2013, IDU 1074 de 2016, y cualquier otro del que se tenga conocimiento.

El contratista debe determinar la validez de lo encontrado y establecer que se puede 0 no
emplear de la informacién recopilada, debe elaborar y presentar un informe técnico en el que
describa las razones técnicas que soportan su respuesta y la interventoria dara aval técnico
al informe para posterior visto bueno del apoyo a la supervision IDU.

3. NORMATIVIDAD APLICABLE

e Resolucion IGAC 715 de 2018, Por medio de la cual se actualiza el Marco
Geocéntrico Nacional de Referencia: MAGNA — SIRGAS

¢ Resolucién 12 de 2012, Por la cual se establecen los servicios que presta el consejo
profesional Nacional de Topografia, los derechos de expedicion, y se establecen las
caracteristicas de forma que identifican la licencia profesional de Topdgrafo y se
dictan otras disposiciones.

e Resolucion IGAC 399 de 2011, del Instituto Geografico Agustin Codazzi, “Por la cual
se definen los origenes cartograficos para la proyeccion Gauss - Kriiger, Colombia
(Transversa de Mercator)

e Resolucion IGAC 01 de 2008, Establece los criterios de calidad para evaluar y otorgar
el orden de precisién a un punto geodésico.

¢ Resolucién 068 de 2005, del Instituto Geografico Agustin Codazzi, “Por la cual se
adopta como Unico datum oficial de Colombia el Marco Geocéntrico Nacional de
Referencia: MAGNA-SIRGAS”.

e Resolucion 64 de 1994, del Instituto Geografico Agustin Codazzi, “Por la cual se
establecen las especificaciones técnicas minimas que deben cumplir las personas
naturales o juridicas para realizar trabajos fotogramétricos y cartograficos en el
territorio nacional”.



e Resolucion IDU 6521 de 2018, Manual de interventoria y-o Supervision de contratos
(MG-GC-01)

e Politica publica CONPES 3585 de 2009, Consolidacién de la politica nacional de
Informacion Geogréfica y la Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales: todas
las entidades del Estado y aquéllas de caracter mixto o privado que ejerzan funciones
publicas deberan seguir, en la produccion o adquisicion de IG, los lineamientos y
normas técnicas definidas en el marco del Comité Técnico de Normalizacion de la
Informacion Geogréfica 028 del ICONTEC, en el cual participan instituciones que
integran la ICDE.

¢ Norma Técnica Colombiana NTC 6271 de 2018. Informacion Geogréafica. Estudios
Topogréficos; ICONTEC

e NTC 5798 de 2011, informacion Geografica. Referencia Espacial por Coordenadas

e NTC 4611 de 2011, Metadato geogréfico.

e NTC 5043 de 2010, Informacion Geografica. Conceptos basicos de la calidad de los
datos Geogréficos.

e NTC 5662 de 2010, Informacién Geogréfica. Especificaciones técnicas de productos
geograficos.

e NTC 5661 de 2010, Catalogacion de objetos geograficos.

e NTC 5660 de 2010, Evaluacion de calidad, procesos y medidas.

e NTC-ISO/IEC 17025 de 2005, Requisitos generales para la competencia de los
laboratorios de ensayo y calibracion

e NTC 5205 de 2003, Precisién de datos espaciales

e NTC 5204 de 2003, Precisién de redes geodésicas

e Estandar Internacional ASPRS de 2014, Positional Accuracy Standards For Digital
Geoespatial Data

e Estandar Internacional FGDC, Estandar de Precision de Posicionamiento
Geoespacial del Comité Federal de Datos Geograficos.

¢ MGGCO01 Manual de Interventoria y/o Supervision de Contratos IDU vigente

e Guia IDU GU-IC-07 de 2019, Guia de elaboracion de estudios topograficos IDU
(Version 2)

e Guia IDU GU-IC-06 de 2019, Guia de entrega de productos en formato digital de
proyectos realizados en la infraestructura de los sistemas de movilidad y espacio
publico

¢ Guia IDU GU-IN-02 de 2017, Guia de Coordinaciéon IDU, ESP y TIC En Proyectos De
Infraestructura De Transporte.

4. ALCANCE
4.1 Requerimientos Técnicos

Es de caracter obligatorio que para los equipos empleados en el desarrollo de los trabajos
(Estaciones totales, niveles de precision y cualquier otro equipo electrénico o mecanico) se
presente a la interventoria el certificado de calibracion expedido por un laboratorio
debidamente acreditado por el ONAC o el organismo de acreditacion vigente si existiere,
expedido por empresas distintas a la ejecutora del contrato, antes de iniciar los
levantamientos topograficos (con expedicion maximo una (1) semana antes de la fecha de
inicio de las actividades). ElI Consultor debe actualizar dichos certificados cada seis (6)
meses en caso que el plazo del contrato supere dicho término.



Siempre que el Consultor realice cambio de equipos de topografia, debera presentar el
respectivo certificado de calibracion. El certificado de calibracidon debe contener un informe
con los equipos patrén, trazabilidad de los valores utilizados, metodologia de calibracion
empleada y los valores de correccion realizados.

Todos los equipos deberan someterse a la prueba de verificacion instrumental in situ, cada
vez que se inicie un proyecto y durante su ejecucién, del mismo modo deberan someterse a
este procedimiento periddico como minimo una vez al mes.

Los trabajos topogréficos estaran georreferenciados al sistema de referencia MAGNA
SIRGAS como datum horizontal oficial, época 2018.0 o la época oficial vigente actualizada
en su momento por la autoridad geodésica oficial, en coordenadas Planas Cartesianas
locales, origen Bogota (falso Este 92334,879, falso Norte 109320,965) y emplear los datos
normalizados por las entidades regentes a la fecha. Todos los datos de navegacion y
medicion GNSS deberan procesarse utilizando efemérides precisas y épocas de referencia.

La materializacion de pares de puntos de GNSS se debe realizar con mojones en concreto
con placa de aluminio en zonas blandas y con placa incrustada en zonas duras. Estas placas
estaran marcadas con el centro punto guia para el centrado y armado instrumental, nimero
de contrato, afio, proyecto, entidad contratante, empresa consultora y cédigo del punto. Se
debe garantizar la perdurabilidad, un horizonte despejado, la intervisibilidad, estabilidad y
accesibilidad. La georreferenciacién debe garantizar una precision absoluta de la posicion <
0.02m.

Para el amarre a la red por poligonal, se empleara el método de poligonal cerrada por
angulos internos o externos y debe tener una precisibn minima de 1:25.000 en el
componente horizontal y en el componente vertical (nivelacion geométrica) el error maximo
permitido sera de 0.008 metros por kilometro. Si se determina realizar poligonal punto a
punto o MAGAR seréa bajo la responsabilidad y aprobacion de la interventoria y visto bueno
del apoyo a la supervision IDU.

El Datum vertical para referir todo tipo de mediciones de alturas sobre el nivel del mar es
BUENAVENTURA.

La materializacién de puntos de la poligonal se hara con puntilla sobre pavimento, con 2
referencias para el replanteo posterior, en sitios facilmente accesibles y ubicables a distancia
no superior a 15 metros (en caso de realizarse poligonal).

En un marco de referencia con GNSS, los deltas o puntos de control no deben estar fuera de
un rango de 0.02 m en ningn componente (X, Y).

La nivelacion debera ser geométrica con contra nivelacion y circuitos amarrados a placas NP
o CD con cota geométrica y reporte IGAC. El error maximo permitido en nivelacion y contra
nivelacion sera de 0.008 metros por kilometro.

Se debe obtener una nube de puntos que permita crear un Modelo Digital de Terreno, de
superficie y TIN fieles a la realidad que permitan verificar secciones o perfiles en cualquier
punto requerido.

Se debe garantizar una precision posicional dentro de 0.125m a escala 1:500 para detalles.



En las areas elegidas para el estudio topografico se levantaran la totalidad de los elementos
e incluira la zona aledafia aferente que se considere necesaria para el desarrollo de las
diferentes etapas del proyecto, teniendo en cuenta todos los componentes técnicos, de
manera que se pueda determinar la silueta de los proyectos (corredores viales,
intersecciones, espacio publico, puentes peatonales, puentes vehiculares, ciclo puentes,
sistemas de integracion, entre otros), referenciando todos los elementos de servicios
publicos, equipamientos e infraestructura, detallando la sefializacion vial (utilizando el bloque
especifico de cada sefial de acuerdo a lo observado en terreno), el paramento de la
manzana, el limite de cada unidad predial indicando una referencia basica para predios
distintos a residenciales (principalmente de los equipamientos p. ej. colegio San Rafael),
namero de pisos y nomenclatura oficial. No se incluyen detalles interiores de las
construcciones salvo casos especiales.

En el caso de puentes se levantaran los elementos que contienen las estructuras, bases,
columnas, rampas, escaleras, galibos, sefializacion y catenarias que sean necesarias.

Para levantamientos especiales como puentes y tlneles, se pueden efectuar tomas de datos
con tecnologias diferentes a las consignadas en el anexo técnico, siempre que cumplan con
precisiones y normativas, en todo caso requiere de la aprobacién técnica de la interventoria,
de las entidades distritales reguladoras si es aplicable y del IDU.

Para la investigacion de redes deben coordinar con el especialista de redes del contrato y
entregar un producto final consolidado.

Las bocacalles se detallaran segun las necesidades del proyecto, tomando todos los detalles
para analizar las diferencias de nivel y geometria entre el proyecto a disefiar y lo existente
garantizando la continuidad en la informacion de redes.

Para estructuras especiales como canales hidraulicos, se tomaran los datos necesarios para
su caracterizacion, incluyendo descoles y encoles de los elementos de entrega, hombro,
pata, galibos, Box Culvert, ldmina de agua si es requerida, didmetros de tuberia, e
inspecciones.

Para taludes y trabajos geotécnicos es necesario dejar los puntos de ensayos y
exploraciones referenciados en el plano topografico.

En las zonas que tengan poco detalle en superficie, el Interventor y el IDU estableceran una
densidad minima de puntos a tomar por unidad de area la cual sera indicada al responsable
de desarrollar los estudios de topografia.

El producto digital a entregar de las zonas levantadas contara con las componentes (Norte,
Este, Altura), como minimo en un plano escalado planta perfil (escala 1:500 o mayores
segun la necesidad del proyecto y aval de la Interventoria), un modelo digital de terreno o un
TIN y un modelo digital de superficie (segun la tecnologia empleada), todo en formato final
de entrega .dwg Yy los demas formatos exigidos por el IDU; se deben entregar todos los
datos crudos y procesados, archivos binarios y RINEX, carteras y célculos de poligonales,
nivelaciones, radiaciones, informes, subproductos y demas documentos o informacion que
soporten la metodologia, procedimientos, resultados y calidad final de los productos.



Para la recopilacion de datos topogréaficos, se debe identificar cada detalle levantado de
manera que exista una descripcion Unica que facilite la interpretacién de las carteras, por lo
anterior, la Interventoria del contrato con aval del IDU entregara al consultor el listado base
de detalles, cédigos y especificaciones a utilizar durante la ejecucién del contrato o se
concertara con el responsable de desarrollar los estudios topograficos en caso de que tenga
un modelo de datos adecuado.

El Contratista o tercero dibujara y entregara los productos digitales Unicamente en formato
.dwg, cumpliendo el estandar de rétulos, capas (layers) y bloques, de acuerdo a lo
establecido en la guia de entrega de productos en formato digital de proyectos realizados en
la infraestructura de los sistemas de movilidad y espacio publico del IDU GU-IC-06 vigente,
usando el comando 3Dpoly en las lineas continuas y las empleard como lineas de quiebre en
el modelado. Tal es el caso de ejes de via, andenes, borde via, paramentos, separadores,
rampas, canales, filos y pie de tramos atipicos o caracteristicos, escaleras, entre otros. Se
tendra especial cuidado en la toma en campo de detalles que permitan un dibujo veraz (p. ej.
arcos, poligonos), ademas de adjuntar el archivo digital con las curvas de nivel como minimo
cada 0.50m resultantes del modelo TIN o el modelo digital de terreno; todos los elementos
deben estar georreferenciados y dibujados a la altura correspondiente, a excepcion de textos
y achurados, que pueden ir a altura cero. En los casos que el area a levantar incluya puentes
peatonales o vehiculares se deberan tomar los galibos o puntos bajos de la estructura, entre
otros.

En todos los planos que se entreguen, se debe incluir un registro de los metadatos minimos
gue contiene.

En caso de tener dispositivos que incorporen tecnologia distinta a la convencional, y previo al
inicio de las actividades, se debe socializar con el Interventor los equipos y la metodologia a
utilizar, los resultados esperados, al igual que la informacion soporte y productos a entregar,
las precisiones maximas a alcanzar en X, Y, Z, los errores, los tiempos o cualquier otro
detalle de relevancia, asegurando que el tanto el Interventor como el IDU tenga acceso a
todos los datos, pueda abrir, manipular, verificar y utilizar toda la informacién entregada. Se
debe garantizar la calidad de los datos segun lo solicitado en el presente anexo técnico y
garantizar que entregan una topografia con el nivel de detalle requerido para todas las
etapas del proyecto. En caso de satisfacer todos los requerimientos exigidos por el IDU y la
Interventoria, se procedera con la aprobacion por parte de la Interventoria y el inicio de las
actividades, de lo contrario, se debe trabajar con los equipos y metodologias convencionales
garantizando en todo caso la calidad de cada uno de los productos y subproductos, y la
aceptacién de los mismos por las entidades rectoras del Distrito.

Para llevar a cabo el levantamiento topogréfico con Aeronaves no tripuladas, se debe dar
cumplimiento a lo establecido por la Unidad Administrativa Especial de Aeronautica Civil de
Colombia en la Circular Reglamentaria N° 002 del 27 de julio de 2015: Requisitos Generales
de Aeronavegabilidad y Operaciones para RPAS (Reglamento Aeronautico Latinoamericano
RAC Numerales 4.25.8 y 4.25.8.2), o normatividad vigente.

Cuando se haga uso de plataformas aéreas se debe contar con un IMU adecuado para el
desarrollo de estudios topogréaficos que cumpla con las precisiones exigidas.

Es obligacién del responsable de desarrollar los estudios topograficos, suministrar los datos
y calculos que requiera el Interventor para adelantar labores de control, a fin de revisar los
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procedimientos y asegurar la calidad de los productos. Igualmente, facilitard una comision de
topografia incluido el equipo y el personal técnico cada vez que el IDU o Interventor lo
requiera, para realizar la verificacioén a las labores topograficas de campo y oficina.

La presentacion de datos crudos, procesados, carteras de topografia, cronogramas e
informes es de caracter OBLIGATORIO, ya que hacen parte de la documentacion del
proyecto para posteriores consultas e investigaciones técnicas. Los informes deben incluir un
archivo fotografico de los vértices ocupados, el area de trabajo y los procesos adelantados.

En todos los casos, el Interventor realizard& acompafiamiento en campo y oficina, al
desarrollo del estudio topografico con el fin de revisar y verificar metodologias,
procedimientos, rendimientos, calidad, el personal inscrito en el contrato, equipos utilizados,
carteras de campo, vértices materializados, deltas, elementos de seguridad industrial y
demas elementos que componen el estudio.

Antes de comenzar el estudio topogréafico se deben socializar las areas y estructuras para
aprobacion de la Interventoria y el visto bueno IDU.

Para dar inicio a cada levantamiento el Interventor, el IDU y el Consultor definiran en campo
la zona a levantar, precisando detalles particulares (p. ejemplo: redes con cruces de
catenarias, lineas de alta tensién, red matriz EAB, u otros puntos especificos de donde se
requiera informacion). Sera obligacion del Consultor acatar las instrucciones dadas en
campo, parametros u otros requerimientos especificos.

El responsable de desarrollar los estudios topograficos debe tener la capacidad operativa
para ejecutar diferentes frentes de forma simultanea, Independiente del numero de
comisiones, los estudios topograficos se deben entregar de manera consolidada y
organizada para cada etapa del proyecto, en la estructura de carpetas entregada por el area
supervisora del IDU y de acuerdo a la guia para la entrega de productos en formato digital de
proyectos realizados en la infraestructura de los sistemas de movilidad y espacio publico
vigente. Todas las hojas de vida serdn aprobadas por el Interventor del contrato, quien
autorizara el personal, sin que esto afecte el valor inicial del contrato.

Cuando los estudios topograficos se adelanten en areas consolidadas y se involucren en los
detalles levantamiento de paramentos, accesos y divisiones prediales, el Consultor levantara
el perimetro de las manzanas aferentes al proyecto, para lo cual se requerird la toma en
campo de los 4 vértices de la manzana (en caso de ser regulares) y de los puntos que
complementen los sistemas en el area de estudio (Pozo, poste, borde via, sardinel,
paramento), con aprobacion de la interventoria. Esta area tomada sin detalle NO se contara
dentro del area levantada para efectos de los pagos.

El presupuesto estimado para el estudio topografico contemplé areas, rendimientos, tiempos,
personal, equipos, vigilancia, vehiculos, herramientas menores, materializaciones de vértices
y todo lo necesario para obtener los productos finales del estudio topografico, es decir fue
calculado a todo costo; por lo tanto, el Consultor no podra cobrar items adicionales.

El Consultor debe cumplir con los requerimientos de ley en seguridad industrial dotando a los
integrantes de la comision con elementos de proteccion personal (como chalecos reflectivos,
impermeables, conos o sefiales de transito, casco protector, botas punta de acero, sombrilla,
guantes, gafas protectoras, entre otros).



La precision horizontal de ortoimagenes digitales, datos planimétricos y conjuntos de datos
de elevacion deberd ser documentada en los metadatos de acuerdo al estdndar ASPRS
vigente en la ejecucion del contrato y de las siguientes maneras:

"Este conjunto de datos fue probado para cumplir con Estandares de Precision
posicional ASPRS para Datos Digitales Geoespaciales (2014) para ___ (cm) RMSEXx
/ RMSEYy de Precisién Clase Horizontal. La Precision de la posicion real se encontrd
que era RMSEx=___ (cm)y RMSEy = cm que equivale a la Precision posicional
Horizontal = +/- ___ a 95% de nivel de confianza"*

"Este conjunto de datos fue producido para satisfacer con Estandares de Precisiéon
posicional ASPRS para Datos Digitales Geoespaciales (2014) para __ (cm) RMSEX
/| RMSEy de Precision Clase Horizontal que equivale a la precisién posicional
Horizontal = +/- ___ a 95% de nivel de confianza"?

La precision vertical de los conjuntos de datos de elevacion debera ser documentada en los
metadatos en una de las siguientes maneras:

"Este conjunto de datos fue probado para cumplir con Estandares de Precision
posicional ASPRS para Datos Digitales Geoespaciales (2014) para __ (cm) RMSEz
de Precision Clase Vertical. La precision real NVA se encontré que era RMSEz =
cm, lo que equivale a +/- ____ cm a nivel de confianza del 95%. La Exactitud VVA real
resulté ser +/- __ cm en el percentil 95th"

"Este conjunto de datos fue producido para satisfacer con Estandares de Precisiéon
posicional ASPRS para Datos Digitales Geoespaciales (2014) para _ cm RMSEz
de Precision Clase Vertical equivalente a NVA =+ /- cm a de nivel de confianza
95% y VVA=+/-__ cm en el percentil 95th"

Los estudios topograficos que se contraten deben cumplir con lo especificado en el
anexo técnico, en la Guia de Elaboracion de Estudios Topogréaficos en su version
vigente, lo expuesto en la Norma Técnica Colombiana 6271 de Informacién
Geografica - Estudios Topogréaficos y demas normativas que publiquen las entidades
regentes.

A todo efecto seréa responsabilidad del consultor cumplir con la calidad y precisién del
estudio topogréafico en todos los productos y subproductos, areas, tiempos y
metodologias, y de la Interventoria controlar, exigir, verificar y garantizar la correcta
ejecucion de las actividades, especificaciones o0 requerimientos para obtener un
producto final con la calidad especificada en este documento y para cumplir con los
tiempos esperados.

Los equipos convencionales requeridos para el desarrollo del estudio deben cumplir como
minimo con lo siguiente:

! "Probado para cumplir con" se utiliza sélo si las precisiones de datos fueron verificadas mediante pruebas contra puntos de
control independientes de mayor precision.

2 "producido para satisfacer con" debe ser utilizado por el proveedor de datos para afirmar que los datos cumplen las
precisiones especificas, basadas en procesos establecidos que producen resultados conocidos, pero que las pruebas de
verificacién independiente contra puntos de mayor precision, no se realiz6.
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e GNSS

Receptor GNSS, multifrecuencia o doble frecuencia, precisién geodésica, con precision en
método estatico minimo de 4mm + 1 ppm horizontal y 7mm + 2 ppm vertical, angulo minimo
de recepcion 15° grados sobre el horizonte, duracion de épocas a captar entre 1 y 15
segundos maximo. (Accesorios: Antena, tripodes, baterias, flexometro, entre otros).

En el marco de referencia con GNSS, la precision calculada de los deltas o puntos de control
no debe estar fuera de un rango de < 0.02 m en ningun componente (X, Y).

e Estacion Total

Precision lineal < (2 mm + 2 ppm x D), precision angular < 3". Alcance: con un prisma hasta
2000 metros en buenas condiciones. (Accesorios: Tripodes, bastones, prismas, cintas
metalicas, baterias, entre otros).

Se debe presentar el certificado de calibracién en el que conste que el equipo se encuentra
en buen estado y cumple con las especificaciones técnicas de uso, relacionara el nimero
serial y referencia técnica del equipo. El certificado de calibracion sera expedido por un
laboratorio debidamente acreditado por el organismo de acreditacién vigente, antes de iniciar
los trabajos topogréaficos (con expedicidbn no mayor a una (1) semana antes de la fecha de
inicio de las actividades). El Consultor tiene la obligacién de renovar los certificados cada
seis (6) meses en caso que el plazo del contrato supere dicho término.

e Nivel de Precision

Los diametros minimos de los objetivos en centimetros (cm) seran 2.5 a 4.5, sensibilidad del
nivel 60" a 30", aumento = 28x, precision instrumental (mm/km) < 1.5. (Accesorios: Tripode y
mira patronada en buen estado).

Se debe presentar el certificado de calibracion en el que conste que el equipo se encuentra
en buen estado y cumple con las especificaciones técnicas de uso, relacionara el nimero
serial y referencia técnica del equipo, si es laser, se presentara el certificado de calibracion
del equipo y de la mira, licencia del programa origen del equipo de ser pertinente. El
certificado de calibracién serd expedido por un laboratorio debidamente acreditado por el
organismo de acreditacion vigente, antes de iniciar los trabajos topograficos (con expedicion
no mayor a una (1) semana antes de la fecha de inicio de las actividades). El Contratista o
tercero tiene la obligacién de renovar los certificados cada seis (6) meses en caso que el
plazo del contrato supere dicho término.

e Vehiculo
Especificaciones: Campero, Pick-Up, Camioneta, Camion o similar, con revision técnico
mecénica, seguro obligatorio de accidentes de transito SOAT y demés documentos del
vehiculo vigentes, elementos de seguridad distintivos, elementos de sefializacién en via,
entre otros.

e Herramientas Menores

Maceta, tachuelas, puntillas de acero, flexdmetro, plomadas, pintura, radios de comunicacion
con su correspondiente permiso, conos de seguridad vial, entre otros, en buen estado.
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Nota: Las etapas tienen fechas limites establecidas finales y dentro de ese periodo se debe
surtir las obligaciones de resultado correspondientes, sin embargo, se aclara que el inicio de
cada hito o hito de pago o etapa se debe dar con la anticipacién necesaria, aclarando que se
pueden iniciar en etapas anteriores para cumplir con las fechas de hitos establecidas y se
obtengan todos los resultados, maximo dentro del tiempo de ejecucién del contrato. Por lo
anterior en la programacion del cronograma del consultor debe incluir y considerar de
manera obligatoria estos aspectos.

4.2 Etapa De Recoleccion Y Andlisis De Informacion

El consultor debe realizar de manera prioritaria el andlisis de la informacién existente en las
diferentes entidades publicas y privadas que se relacionen con el alcance del proyecto y dara
inicio a los trabajos topograficos de recoleccion de datos de campo segun ruta critica del
proyecto.

Dentro de la informacion a consultar esta:

- Contratos que contengan Estudios Topograficos.

- Planos con trazados preliminares, disefios y planos urbanisticos en la zona de
influencia, planos topogréficos o planos record de construccion.

- Informacién de Redes de acueducto y alcantarillado existente (redes menores y redes
matrices) y planos record de obra construida en la Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Bogota (EAB).

- Informacién de cuerpos de agua regulados por las entidades correspondientes,
(C.A.R, Secretaria Distrital del Medio Ambiente, EAB)

- Consulta de planos de las redes de energia existentes de baja, media y alta tension,
asi como redes telefénicas y de gas natural construido y/o proyectado dentro de la
zona de desarrollo del proyecto ante las Entidades correspondientes.

Luego de consultar la informacion disponible se debe realizar lo siguiente:

- Analisis de informacion recibida o investigada para el desarrollo de los estudios
topograficos determinando la validez y pertinencia para el empleo en el proyecto, en
el cual se describen las razones técnicas que soporten la respuesta, presentando las
conclusiones, ruta critica y recomendaciones correspondientes, para aprobacion de la
interventoria.

- Recomendacion explicita del Consultor para cumplir con los tiempos y ruta critica del
estudio topogréfico en las condiciones actuales y relacion del poligono con las areas
faltantes, a las que le van a realizar el estudio topografico.

- Registro sobre las condiciones actuales encontradas en la zona del proyecto,
detallando especialmente lo concerniente a redes, predios, urbanismo, transito,
seguridad, factores sociales u otras que puedan afectar el desarrollo del estudio
topografico.

Durante la etapa de recopilacion y analisis de informacion, con la delimitacion de la
informacion analizada se avala cual sera objeto de complementacion, garantizando que la
informacion sea suficiente para el andlisis de alternativas y disefio de detalle de todos los
componentes técnicos del proyecto y esté dentro del cronograma establecido y aprobado por
la interventoria, para continuar con el estudio topografico y la entrega del producto final.
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Los productos recopilados y la topografia nueva a realizar, tendrdn como base Unicamente
informacién primaria tomada directamente en campo y que cumpla con todos los
estandares de calidad exigidos por el IDU especificados en el presente capitulo, en la
guia de elaboracion de estudios topograficos IDU, lo solicitado en cuanto a layer, rotulos e
informes de la guia de entrega de productos en formato digital, los productos requeridos en
la guia de entregables de la etapa de Factibilidad y demas documentos contractuales.

La informacion recopilada debera cumplir como minimo con las siguientes precisiones:

- Calculos referidos al sistema de referencia Magna-Sirgas en coordenadas planas
Cartesianas origen Bogoté (falso Este 92334,879, falso Norte 109320,965), en época
95.4 o la época oficial vigente, para que pueda ser objeto de actualizacion.

- La georreferenciacion debe garantizar una precision absoluta de la posicion < 0.03 m

- Precision de la poligonal 1:25.000 o mayor

- Error maximo permitido en nivelacion y contranivelacién 0.012 m por kilémetro.

- Error maximo en la captura de detalles de 0.125 m

Se podran realizar entregas parciales de tramos, completamente terminados para permitir
avance el proceso de disefio, sin embargo, la entrega final debe efectuarse un mes antes de
finalizar el Hito definido por la supervision sea la Etapa de Recopilacién y Analisis de
Informacion o el tiempo estipulado en la etapa de Disefio por cronograma. para garantizar
insumos oportunamente.

Dentro de la informacién a consultar esta:

- Planos con trazados preliminares, disefios y planos urbanisticos en la zona de
influencia, planos topogréficos o planos record de construccion.

- Informacién de Redes de acueducto y alcantarillado existente (redes menores y redes
matrices) y planos record de obra construida en la Empresa de Acueducto y
Alcantarillado de Bogota (EAB).

- Informacién de cuerpos de agua regulados por las entidades correspondientes,
(C.A.R, Secretaria Distrital del Medio Ambiente, EAB)

- Consulta de planos de las redes de energia existentes de baja, media y alta tension,
asi como redes telefénicas y de gas natural construido y/o proyectado dentro de la
zona de desarrollo del proyecto ante las Entidades correspondientes.

Luego de consultar la informacion disponible se debe realizar:

- Analisis de informacion recibida o investigada para el desarrollo de los estudios
topograficos determinando la validez y pertinencia para el empleo en el proyecto, en
el cual se describen las razones técnicas que soporten la respuesta, presentando las
conclusiones, ruta critica y recomendaciones correspondientes, para aprobacion de la
interventoria.

- Recomendacion explicita del Consultor para cumplir con los tiempos y ruta critica del
estudio topogréfico en las condiciones actuales y relacion del poligono con las areas
faltantes, a las que le van a realizar el estudio topografico.

- Registro sobre las condiciones actuales encontradas en la zona del proyecto,
detallando especialmente lo concerniente a redes, predios, urbanismo, transito,
seguridad, factores sociales u otras que puedan afectar el desarrollo del estudio
topografico.
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Durante la etapa de recoleccion y andlisis de informacién, con la delimitaciéon de la
informacién analizada se avala cual sera objeto de complementacién, garantizando que la
informacién sea suficiente para el analisis de alternativas y/o disefio de detalle de todos los
componentes técnicos del proyecto y esté dentro del cronograma establecido y aprobado por
la interventoria, para continuar con el estudio topografico y la entrega del producto final.

4.3 Etapa De Estudios Y Disefios (Incluye aprobacion de Interventoria)

Finalizada la etapa de RECOLECCION Y ANALISIS DE INFORMACION, se entrega el
producto final del estudio topografico recopilando las caracteristicas y elementos de
infraestructura vial y espacio publico que se requieren, por lo cual el componente Topografia
no tendra labores pendientes, salvo casos excepcionales donde sea necesario
complementar informacién, que deberan ser sustentados técnica, administrativa vy
financieramente y deberan ser aprobados por interventoria.

4.4 Tramites

La aprobacion, armonizacion, aval o concepto favorable y los permisos requeridos por
entidades distritales y nacionales, al igual que la armonizacion con las empresas de servicios
sera de exclusiva responsabilidad de la consultoria e Interventoria segun las
responsabilidades contenidas en los anexos técnicos.

Este item no aplica al componente de topografia con las metodologias establecidas por la
entidad, para este proyecto. Ni en las etapas de recopilacién de informacion, preliminares, ni
en la de estudios y disefios u obra, de presentarse una excepciéon al emplear tecnologias no
contempladas en el anexo el tramite debera ser solventado, sustentada y aprobado por la
interventoria ante las entidades correspondientes.

5. PRODUCTOS A ENTREGAR

A continuacién, se presenta una descripcion de los aspectos generales a tener en cuenta
para la entrega de los productos por parte del Consultor, segun lo establecido en el presente
documento.

Es responsabilidad del Consultor presentar toda la documentacion que soporte las
actividades realizadas dentro de los tiempos requeridos, que en concepto de la interventoria
y que los pliegos enmarquen, dentro de los lineamentos técnicos inherentes para el
adecuado y normal desarrollo de los estudios, que garantice cumplir con los objetivos de las
labores contratadas dentro de los cronogramas establecidos.

5.1 Etapa De Recoleccion Y Analisis De Informacién

5.1.1 Informe de revision, verificacion y andlisis de informaci6on topografica
existente

El consultor debera presentar informe de la etapa de recopilacion, revision y analisis de los
insumos existentes, como productos de perfil, prefactibilidad o factibilidad desarrollados por
la Direccion Técnica de Proyectos o en la Direccion Técnica de Disefios®, contratos

Acuerdo 1 del 25 de enero 2017 "Por el cual se modifica la Planta de Cargos del Instituto de Desarrollo Urbano y se dictan otras disposiciones"
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mencionados en los antecedentes, contratos de disefio o cualquier otro elaborado en la zona
de estudio, para avalar la informacién encontrada y determinar su validez, describiendo y
justificando claramente las razones técnicas que soporten la respuesta sobre qué
informacion van a utilizar, como la van a utilizar, en qué medida cumple con lo requerido y
cudles seran las areas a las que le haran el estudio topografico complementario o nuevo.

Previo al inicio de la etapa recoleccion de informacién primaria se debe presentar el
cronograma con la ruta critica, la metodologia a desarrollar y la aprobacion de la
interventoria para visto bueno IDU, esta actividad no es excluyente a la revision de
informacién primaria o secundaria y ambas deben consignarse en el informe mensual de
cierre de etapa de Recoleccion y Analisis de la informacion, plasmando el resultado de la
etapa y el avance de la recoleccion de informacién primaria topogréfica.

Segun lo establecido en los capitulos técnicos de estos pliegos de condiciones, debera
cumplir con la calidad, procedimientos, precisiones y tiempos solicitados, para obtener los
productos de topografia requeridos por el objeto del contrato.

El informe y los anexos seran entregados conforme a la_guia de entrega de productos en
formato digital de proyectos realizados en la infraestructura de los sistemas de movilidad vy
espacio publico IDU.

5.1.2 Desarrollo y procedimientos
5.1.2.1 Informe de reconocimiento en campo

El IDU, el Interventor y el Consultor realizaran una visita conjunta para definir en campo el
area de influencia del proyecto, identificar los requerimientos y los detalles que exigen
manejo especial (Proyectos paralelos, intersecciones, redes de alta tension, canales,
paramentos no definidos, entre otros), también para planear el trabajo de campo y oficina a
fin de cumplir con los tiempos establecidos por cronograma. Se debe levantar un acta de
asignacion de proyecto en la cual se incluyan las observaciones de los asistentes.

5.1.2.2  Materializacién de puntos de control horizontal

Se debera implantar una red de puntos de amarre con coordenadas referidas al Sistema de
referencia Magna Sirgas, utilizando como base fija en horizontal vértices materializados por
el IGAC, para lo cual se construirdn mojones en zonas blandas y/o se materializaran placas
de aluminio incrustadas en zonas duras. Se debe materializar una pareja de vértices en un
rango de distancia minima de 200 metros y maxima de 700 metros, dependiendo de la
longitud del tramo a levantar a fin de garantizar la referenciacion de las sefiales de azimut y
distancia horizontal del tramo. Se debe garantizar la perdurabilidad, horizonte despejado, la
intervisibilidad, estabilidad y accesibilidad.

5.1.2.2.1 Materializacién en zonas duras

Los puntos GNSS se materializaran con placas preferiblemente de aluminio (u otros
materiales previamente socializados a la Interventoria y al IDU) incrustada en sardineles,
andenes, zonas duras o cualquier otro lugar que garantice su permanencia y posterior
localizacién para su replanteo en la etapa de construccion. (No se aceptaradn vértices
materializados con puntillas)
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5.1.2.2.2 Materializacién en zonas blandas

En caso de no existir zonas duras para la materializacion de los puntos GNSS o de algunos
puntos de las poligonales, se deberd monumentar en concreto, con incrustacion de placa de
aluminio. Las dimensiones de los mojones de concreto son de 30 cm x 30 cm x 80 cm de
alto, sobresaliendo 7 cm del terreno natural y las mediciones se toman sobre el centro de la
placa de aluminio. (No se aceptaran vértices materializados con estacas, estacones,
varillas o similar sobre capa vegetal). Se deben referenciar los vértices que fueron
amojonados con placa de aluminio, con minimo cuatro (2) referencias, garantizando que el
amarre se podra emplear en el desarrollo constructivo del proyecto por lo que debera estar
fuera de la zona de influencia de la obra, garantizando la permanencia para trabajos
posteriores.

5.1.2.2.3 Especificacion de placas

Las placas estaran marcadas con una inscripcion que permita la identificacion del punto, la
cual sera coincidente con el formato de campo de tal manera que al consultar la base de
datos del IDU se identifiquen los atributos del elemento.

En la inscripcién aparecera:

- Centro punto guia para el centrado y armado instrumental
- Nombre de la entidad contratante

- Nombre de la empresa consultora

- Afo de levantamiento

- Numero del contrato y Nombre del Proyecto

- ldentificacion del punto

5.1.2.3  Georreferenciacion (Receptor GNSS)

Se utilizaran equipos GNSS, (GPS — GLONASS) multi frecuencia o doble frecuencia con los
protocolos establecidos por la entidad regente, manteniendo los estandares de calidad en
todo el proyecto.

5.1.2.3.1 Recoleccion de datos en campo

Se debe inspeccionar el area de trabajo, determinar los parametros de configuracién de cada
equipo, de acuerdo a los requerimientos establecidos, localizar los vértices de amarre segun
el plan de trabajo, elaborar un diagrama de obstaculos para luego proceder a la captura de
datos.

El levantamiento debe iniciar y finalizar en puntos de amarre con coordenadas referidas al
sistema de referencia oficial para Colombia Magna Sirgas, época 2018.0 o la época oficial
vigente, en proyeccién cartesiana origen Bogota.

La georreferenciacion de los puntos de amarre se debe realizar con métodos diferenciales

(Estético, estatico rapido), teniendo en cuenta la proximidad de los puntos de control y las
estaciones base existentes al igual que los NP como control vertical del proyecto.
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La georreferenciacion debe garantizar una precisién absoluta de la posicion < 0.02 m. Lo
anterior garantiza el amarre acorde a las precisiones exigidas y requeridas para los
diferentes proyectos del IDU.

Una vez materializada y georreferenciada la red de puntos de amarre, se procede a la
densificacion de acuerdo a la metodologia avalada por el IDU o la Interventoria.

Para realizar el posicionamiento por medio de GNSS se deben tener en cuenta los siguientes
requerimientos:

- Mascara de elevacion de al menos 15 grados sobre el horizonte.

- Efemérides precisas

- Componente geométrico de la dilucién de precisién PDOP < 4

- Minimo de satélites visibles a asegurar: 4

- Recolectar datos para tres dimensiones.

- La antena debe estar nivelada y centrada sobre el punto, y debe verificarse antes y
después de cada observacion.

- Laaltura del centro de fase de la antena con respecto al mojon debe medirse, antes y
después de cada sesion.

- Tiempo minimo de recoleccion de datos: El tiempo minimo de rastreo para
levantamientos estaticos debe calcularse mediante la férmula: Tiempo= 25 minutos +
5 minutos por kildmetro de separacion entre la base y el rover.

- Duracién de épocas a captar: ente 1y 15 segundos maximo.

- Deben realizarse triangulaciones amarrando pareja de vértices con la base utilizada,
sea esta la base del IGAC (BOGA) u otra de rastreo permanente.

- Entre las parejas de puntos a georreferenciar con GNSS debe existir una distancia
minima de 100 metros y maxima de 700 metros. Para el caso de proyectos con
urbanizadores se acepta una distancia minima entre GNSS de 50 metros y maxima
de 100 con aprobacion de la Interventoria o la Supervision.

- La distancia horizontal del tramo entre pares georreferenciados no debe superar los
dos (2) Km lineales.

- Los datos deben pasar la prueba del test Chi-Cuadrado o F (95%), con niveles de
confianza mayor o igual al 95% para garantizar la validacion del modelo.

- Los datos deben pasar los test que evallan la calidad de cada punto con nivel de
confianza mayor o igual al 95%.

- Se debe elaborar un diagrama de obstaculos para cada vértice posicionado.

- Si se emplea otro método diferencial para la captura de datos indicar el tipo de
procedimiento. *

v Posicionamiento GPS Diferencial de Fase* Posicion del receptor movil B en
relacion con el receptor referencia A — Las coordenadas de la estacion de
referencia A son conocidas — Se recogen datos de 4 0 mas satélites en ambos
receptores* Elimina el error de los satélites y los receptoress Minimiza los
retardos atmosféricoss Precision 5 mm + 1 ppm con Base linea o Vec cdédigo y
fase tor GPS A B+ Post-proceso 6 Tiempo real, Estatico o Cinematico.

4 CURSO GPS EN GEODESIA Y CARTOGRAFIA. (7:: 2006: Cartagena de Indias). Memorias del VII Curso de GPS en
Geodesia y Cartografia, Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional AECID, (Cartagena de Indias del 5 al 16 de junio de
2006. http://es.slideshare.net/rey_arevalo/mtodos-de-observacin-gps
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v Posicionamiento Diferencial de Fase Estaticoe Método clasico para grandes
distancias y el que ofrece mayor precisiéon: 5mm + 1ppm en la longitud de la base
linea o vector GPS — Medida base linea a base linea con observaciones de una o
mas horas, cerrando figuras geométricas — El t de observacién es proporcional a
la longitud de la linea* Aplicaciones — Controles Geodésico en zonas amplias —
Redes Nacionales o Continentales — Movimientos Tectonicos - Geodinamica —
Ajustes de redes de la méaxima precision.

v Posicionamiento Diferencial de Fase Estatico Rapidos Observacion en periodos
cortos de tiempo (minutos) sin exceder una cierta longitud maxima de base linea
(20 km). « Utiliza unos algoritmos simplificados de resolucion de la ambigiiedad
inicial. * Precision 10mm +1ppme Aplicaciones — Levantamientos de Control,
Inventarios, GIS, levantamientos de detalle. Reemplaza a las poligonales y las
pequefas triangulaciones locales. — Ventajas: Rapidez, facilidad, eficiencia. —
Ideal para pequefas distancias.

Para una mayor redundancia de observaciones se disminuyen los intervalos de medida que
se usan normalmente en el estatico (de 15, 20 o0 30 segundos se pasara a 1 o 3 segundos).
La ventaja del método: Es sencillo, rapido y preciso. No requiere mantener el contacto con
los satélites entre estaciones y la precision final estd en 10 mm+ 1 ppm, haciéndolo ideal
para redes o levantamientos en pequefias distancias. Se suelen distinguir dos modalidades a
su vez dentro de este: a) Modo estéatico rapido ocupando sélo una estacion. b) Modo estatico
rapido reocupando una segunda estacion al cabo de méas o menos una hora. Es en el modo
a) donde se requiere de técnicas rapidas de resolucion de ambigliedades, como por ejemplo
combinacién de cdédigo y portadora en receptores de cddigo P de doble frecuencia o
métodos de busqueda de ambigliedades con 6 0 mas satélites.

Los datos deberan ir consignados en el formato de descripcion de cada vértice.

Post proceso de los datos v resultados

El post proceso tiene como base el método diferencial, en el cual se deben realizar las
correcciones de los archivos generados por el equipo utilizado como rover, a partir del punto
de referencia (base — estacion permanente).

El contratista o tercero entregara en el informe la recopilacion de los procesos técnicos
efectuados en campo y oficina, adjuntara la informacion base de origen del equipo, al igual
que la informacién resultante de las transformaciones y ajustes requeridos por el anexo
técnico.

Como sustento técnico del proceso, se debe entregar:

- Copia de matricula o tarjeta profesional del personal que realiza el levantamiento,
expedida por el COPNIA o por el CPNT, segun sea el caso, ademas de los
certificados de vigencia y antecedentes disciplinarios.

- El contratista o tercero, entregara la ficha técnica de los equipos utilizados.

- Reportes que incluyan la identificacion de cada punto georreferenciado, con sus
respectivas coordenadas geocéntricas (X, Y, Z), elipsoidales referidas al elipsoide
GRS80, (Latitud, Longitud y Altura elipsoidal), Planas cartesianas locales origen
Bogotéa (Norte, Este y Altura Ortométrica)
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- Reportes de post proceso en formato PDF y Word: Epocas, observaciones,
estaciones rover y posicion satélites para las épocas de observacion, estacion
central, andlisis de vectores, gréfico de ajustes y vectores de la red, grafico con la
posicion satélites, reporte de errores, deltas analisis de ajustes, precision relativa de
la red, nimero de satélites captados, cuadro resumen coordenadas planas
cartesianas locales origen Bogota y coordenadas geogréficas, Datum Magna Sirgas
elipsoide GRS80, vértices geo posicionados y estacion de rastreo permanente IGAC
u otras continuas, cuadro con azimut magnéticos y azimut reales entre vértices geo
posicionados. Los anteriores reportes deben formar parte integral del estudio
Topogréfico.

- Informe de cada punto con la precision horizontal (< 0.02 m), precision vertical
(<0.4m), tipo de antena utilizada, hora de inicio, hora de finalizacion, duracién de la
toma de datos, nimero de épocas, nivel de confianza no menor al 95%.

- Copia digital de los archivos en formato RINEX de los puntos georreferenciados y de
la base empleada para el amarre.

- Archivos crudos GNSS en formato original de los puntos posicionados

- Efemérides precisas empleadas

- Informe del post proceso GNSS y analisis de resultados, incluyendo la metodologia
para llevar a cabo el posicionamiento y la utilizada para minimizar el error o mejorar la
determinacion del calculo del vector.

- Formatos de resumen de ocupacion GNSS con diagrama de obstaculos (entregado
por el area supervisora del IDU).

- Resumen de las coordenadas finales de los vértices y las precisiones alcanzadas
para cada uno expresadas en centimetros.

- Registro fotografico de los vértices geoposicionados y sus alrededores.

- Formatos de campo

- La interventoria entregara al IDU un oficio y un informe de aval a los productos
generados en esta etapa.

- El consultor debera cumplir con las normas SST pertinentes, con el fin de garantizar
la seguridad del personal contratado para la ejecucion del servicio.

- Ficha técnica de los equipos utilizados.

- Registro fotografico de los vértices geo localizados y sus alrededores.

- Formato IDU diligenciado y diagrama de obstaculos.

5.1.2.4  Poligonal de amarre o marco de referencia

El levantamiento debe iniciarse a partir del par de placas georreferenciadas para el proyecto.
Los deltas deben estar acompafiados por dos referencias materializadas y cumplir con la
precision angular y lineal. Se utilizaran carteras convencionales tipo libreta o disefiadas en
formato Excel que contendran como datos minimos:

Nombre del Proyecto

Nombre y firma del topdgrafo con su nimero de tarjeta profesional.
Equipo utilizado

Fecha de las observaciones

Estacién ocupada

Nomenclatura urbana, Cl, Kr, Dg. Tv., etc. de la estacion ocupada

Si se realiza poligonal, se debe utilizar el método de poligonal cerrada, en la cual partiendo
de una placa IGAC o de un punto posicionado con GNSS se llega al mismo punto. Los

18



valores de distancia entre deltas de la poligonal deben ser tomados con equipo de medicién
electrénica, atras y adelante. La poligonal cerrada debera realizarse en forma de anillos de
tal manera que cada cierre no exceda 2 Km. longitudinales.

En caso de que el estudio topografico se encuentre localizado en zona de desarrollo y no
existan sardineles o andenes, los vértices de las poligonales deberan amojonarse en
concreto y deben tener un buen anclaje y una buena ubicacion, que garantice que el punto
sea de dificil remocion y de facil ubicacion.

Los datos deben ser almacenados, transferidos y procesados de manera automatica para
evitar inexactitudes cometidas en el traspaso manual de la informacién. La informacion del
calculo de la poligonal debe presentarse en formato Excel formulado, consignando los datos
tomados en campo tales como coordenadas de partida, angulo horizontal, angulo vertical,
distancia inclinada, distancia horizontal, azimut de partida, coordenadas calculadas para
cada delta de la poligonal, errores de cierre angular y precision obtenida.

En el caso de aprobarse por la interventoria, con visto bueno del IDU y de las entidades
reguladoras involucradas, para el empleo de un marco de referencia de amarre a los puntos,
se debe realizar la georreferenciacién de los puntos de control horizontal y vertical del marco
de referencia, utilizando antenas GNSS doble frecuencia por el método estatico rapido, el
cual consiste en hacer una ocupacién simultanea entre la Base del proyecto y los puntos del
marco de referencia a georreferenciar con tiempos entre 10 y 20 minutos dependiendo de la
ventana de recepcion satelital que se tenga con duracion de épocas a captar entre 1 y 15
segundos maximo.

Precision
El error angular permitido en una poligonal debe ser menor al valor dado por la férmula:

> ang. Internos = (n-2) x 180° 6 Y ang. Externos = (n+2) x 180°, donde n es igual al nimero
de lados o angulos en el poligono

El error de cierre angular para una poligonal cerrada es la diferencia entre la suma teérica de
angulos y la suma geométrica de los resultantes en campo.

Error angular maximo = Precisién angular equipo VNo. vértices.

La precision minima relativa aceptada para las poligonales es de 1:20000.

Si se realiza con un marco de referencia con GNSS la precision horizontal de los puntos
debe mantener como minimo el 95% de confianza y cumplir con lo mencionado en el
numeral de Georreferenciacion.

5.1.3 Red de nivelaciones®

Las nivelaciones deben estar ligadas a cotas geométricas reales de vértices IGAC, placas
NP verificando la fecha de actualizacion. En caso de no encontrarse un NP a menos de 2 km

° CASTELLANOS M. Victor, Topografia y principios de disefio vial, UIS. Pg 24.
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del proyecto se partird de un CD bajo la aprobacién de la interventoria, los circuitos no
tendran longitudes superiores a (+/-) 1km

Se utilizardn carteras convencionales tipo libreta o disefadas en formato Excel, las cuales
contendran como datos minimos:

- Nombre del Proyecto y obra

- Nombre y firma del topégrafo o topografos (con su nimero de tarjeta profesional).
- Equipos utilizados (Ficha técnica)

- Fecha de las observaciones

- Estacion ocupada (Referencias)

- Nomenclatura urbana, Cl, Kr, Dg. Tv., etc. de la estaciéon ocupada

- Observacion de los detalles.

Se debe utilizar el método de nivelacion geométrica para nivelar la red de puntos de amarre
posicionados con GNSS, los deltas de las poligonales o0 marco de referencia y los BM de
referencia con el fin de tener puntos de control altimétrico para la toma de la topografia
detallada. Es importante realizar contra nivelaciones sobre todos los cambios realizados para
efectos de verificar y garantizar el cierre de la nivelacion.

Precision

Por ser un levantamiento de precision, todos los circuitos de nivelaciéon deben ser cerrados
con contra nivelacién y el error maximo admisible en metros corresponde a +0.012 por
kilometro. Debe tenerse en cuenta la siguiente férmula:

Error maximo en metros = £0.008 V (D); donde D es la distancia en Km.
Los circuitos de nivelacion y contra nivelacion no superaran (+/-) 1 Km en longitud.
5.1.4 Secciones transversales

Se debe lograr una nube de datos densa con la totalidad de los detalles que permitan
elaborar el TIN o modelo digital de terreno, necesario para la extracciéon de las secciones
caracteristicas. Deben proporcionar la suficiente informacion para poder realizar secciones
cada 10 m en tramos rectos y cada 5 m en curva y deberan cubrir como minimo los
siguientes detalles:

- Puntos de nivel sobre acceso a predio para disefio de espacio publico (peatonales y
vehiculares)

- Punto de nivel en el acceso a antejardin, si lo hay

- El borde del andén izquierdo - sobre el andén

- El borde la zona verde izquierda, si la hay

- El sardinel en el paramento contra la calzada parte alta sobre el sardinel, lado izquierdo

- El paramento del sardinel parte baja sobre la calzada, lado izquierdo

- El centro de la calzada (centro de luz)

- El paramento del sardinel parte baja sobre la calzada, lado derecho

- El sardinel en el paramento contra la calzada, parte alta sobre el sardinel, lado derecho.

- El borde de la zona verde derecha si la hay

- El borde del andén derecho - sobre el andén
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- Punto de nivel en el acceso a antejardin, si lo hay
- Puntos de nivel sobre acceso a predios para disefio de espacio publico.

Para las vias de varias calzadas se repite lo que sea pertinente en todas las calzadas.

En los proyectos de espacio publico se debera determinar la calzada adyacente a los
andenes a intervenir hasta el paramento, con el fin de establecer la seccién de los proyectos
viales (vias, intersecciones viales, puentes vehiculares y puentes peatonales) también los
niveles de rasantes y galibos existentes y catenarias, de igual manera se deben tomar los
detalles de antejardines (si los hay) dentro de la caracterizacion de la zona en estudio. En
caso que el area a levantar corresponda Unicamente al andén existente, es obligacion del
Consultor detallar a lo largo del tramo el sardinel y pata de sardinel a fin de determinar las
diferencias de altura.

Los elementos como bordes de via, sardinel, separadores, escaleras, canales, cunetas y
elementos que representen cambios de nivel seran incluidos en su totalidad en el modelo
como lineas de quiebre.

5.1.5 Levantamiento de detalles

Una vez se apruebe por parte de la Interventoria la poligonal o el marco de referencia con
posiciones X, Y, alturas niveladas geométricamente, se continla con la toma de datos en
campo e inspeccion de redes secas y hUmedas.

La totalidad de los elementos contenidos en el area de influencia del proyecto tendran los
componentes punto, numero del punto, descriptor, bloque del punto (si requiere),
componente espacial X, Y, Z, y estaran clasificados en una capa especifica en el archivo
.dwg y en los listados de detalles, en concordancia con el modelo de datos topogréfico
suministrado.

Se deberad hacer una secuencia logica de numeracién de detalles del levantamiento en
campo (redes secas e hidrosanitarias) y entregar diligenciado el formato que sera entregado
por la Interventoria con su inventario e inspeccion.

Con el marco de referencia o la poligonal basica georreferenciada, nivelada, ajustada y
verificada, se procede a tomar los detalles mediante radiacién simple o compuesta con
estacion total con cartera digital o cualquier otra tecnologia o equipo que permita localizar
todos los detalles que se requieran para la obtencion del plano previa aprobacion de la
interventoria y visto bueno IDU. ElI TIN o modelo digital de terreno y modelo digital de
superficie detallado (segun la tecnologia) seran parte de la entrega final, pero se revisara en
cada entrega.

Es necesario manejar una codificacién clara, contenida en un catalogo de objetos basico que
cuente con las descripciones correspondientes a cada detalle (tipo de linea, layer, punto, tipo
de bloque, color), con este fin el Interventor entregara el catalogo de objetos proporcionado
por el IDU y el documento Guia de Entregables Para Productos Digitales. Por ejemplo:

BV: Borde Via (Punto topogréafico cara inferior del sardinel sobre la calzada, linea continua
3dpoly (emplear como linea de quiebre)).
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SR: Sardinel (Punto topogréafico cara superior del sardinel sobre el costado de la calzada,
linea continua 3dpoly (emplear como linea de quiebre)).

PRT: Paramento (Punto topografico cara superior del andén limita con la cara externa del
paramento, linea continua 3dpoly (emplear como linea de quiebre)).

DV: Division Predial (Punto topografico sobre anden, antejardin o segmento vial, punto sobre
anden y seccion de linea indicativa).

STP: Sefial de transito preventiva (Punto topografico sobre anden, segmento vial, punto
sobre anden costado de la cara visible de la sefial (tipo de Bloque Unico).

PZA: Pozo de acueducto (Punto topogréfico sobre anden, segmento vial, punto sobre anden
costado de la cara visible de la sefial (tipo de Bloque Unico).

PE: Poste de energia, (Punto topografico sobre elemento, segmento vial, punto sobre anden
0 zona blanda (tipo de Blogque dindmico (identificador)).

CES: Caja de energia sencilla (Punto topogréafico sobre elemento, segmento vial, punto
sobre anden o zona blanda, minimo 3 puntos (tipo de Bloque dinamico (identificador)).®

Para redes secas se referenciaran los elementos encontrados en terreno por localizacion
directa, se indicara una referencia basica de la estructura (p. €j. pozo, camara, poste), se
incluird el nimero de referencia de la_ empresa de servicio publico y el distrito si lo hay y
cotas. Esta informacién se presentard de acuerdo al formato entregado por el Interventor. Se
deben tomar, entre otros, postes, pozos o cajas de teléfono, postes de alumbrado, postes de
baja tensién, postes de media tensidn, postes de alta tensidn, torres de alta tension, postes
con transformadores eléctricos (capacidad en KVA), pozos o cajas de cable-television, cajas
0 postes de vigilancia, medidores de gas, pozos o cajas de energia sencilla, doble o triple,
catenaria de las redes que intervengan en el proyecto.

Para redes hidrosanitarias se referenciardn los elementos encontrados en terreno por
localizacién directa o por busqueda previa en las bases de datos existentes (cuando en
terreno no sea visible), incluyendo nimero de referencia de la empresa prestadora del
servicio, cota rasante, cota clave, diametro de tuberia, dibujo de la direccion del flujo y
estado, siempre y cuando se pueda realizar la inspeccién con herramienta menor. Se
indicard una referencia basica de la estructura (p. ej. Pozo Alcantarillado). Para el caso de
cajas y/o pozos que estén cubiertos (p. ej. concreto, asfalto) y/o colmatados, se indicara una
referencia en el dibujo (p. ej. colmatado, sellado). Esta informacién se presentara de acuerdo
al formato entregado por el Interventor. Se levantardn medidores de agua, pozos o cajas de
aguas lluvias, pozos o cajas de aguas servidas, pozos o cajas aguas industriales, hidrantes,
valvulas y sefiales de gas (indicar numero de referencia), valvulas de acueducto, valvulas de
agua potable, sistemas de drenaje y canalizacion (canales y cunetas indicando dimensiones
de las estructuras de encole y descole, cota clave, diametro, luz, dimensiones del Box
coulvert en formato de inspeccion, detalles de la estructura, determinando dimensiones, al
igual en nacimientos de agua, aljibes, afectaciones hidricas, entre otros, todos clasificados
segun el servicio prestado y la empresa a la que corresponde la red.

En el caso de infraestructura vial y de espacio publico, se debe determinar borde de via,
sardinel, sentidos, nomenclatura vial, anden, ciclo ruta, identificacion basica de sefales de
transito, estaciones Transmilenio, paraderos, pompeyanos, corredor férreo, limites de
proteccion y conservacion vial (ejes ambientales y retrocesos viales), separadores, accesos
vehiculares y peatonales, bermas, paramentos (No se incluyen detalles al interior de los
predios salvo casos especiales), division predial, culatas, nomenclatura urbana oficial,

® La base entregada por la DTE es Gnica para cada proyecto.
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toponimia si el predio tiene un uso diferente a residencial (p. ej. Colegio San Ignacio,
Estacion primera de bomberos, Hospital Lorencita Villegas, CAl Cedritos, Parque de las
Flores), niumero de pisos, antejardines, arborizacion, bolardos, bancas, cambios de nivel,
accesos a predios y garajes, teléfonos publicos de pedestal y pared, barandas, protectores
de arbol, bebederos, poste de alumbrado publico histérico, torres de energia y servicios
publicos ademas de otros elementos contenidos en la cartilla de equipamiento IDU y
cualquier otro detalle que se requiera para representar de forma veraz la superficie.

Con el objeto de adelantar adecuadamente los disefios de espacio publico, es necesario
detallar los niveles superior e inferior de los accesos a predios en el limite del paramento,
incluyendo antejardines si los hay, respecto al nivel de la zona de andén.

En bocacalles se levantard detalladamente el area que se requiera para analizar las
diferencias de nivel entre el proyecto a disefiar y lo existente, concertado previamente con el
Interventor.

En el caso de canales, cafios y vallados se anotara borde izquierdo, fondo en ambos
costados, borde derecho, encole y descole de estructuras, galibos y luz de estructuras con
los correspondientes, didmetros de tuberia y estado, acompafiados de formatos de
inspeccion.

En cimentaciones de puentes se deben levantar todos los datos que componen la geometria
en la parte superior del puente, al igual que los elementos geométricos en el area inferior,
dilataciones, pedestales con su anclaje si estdn expuestos, las vigas de amarre, zapatas
existentes y también galibos, estructuras de soporte con cualquier elemento que se
encuentre en los bajos de los puentes que represente importancia para el estudio.

No se trabajara por ningln motivo con datos diferentes a los crudos capturados en campo.

Pala el caso de estabilizacion de taludes, adicional a lo descrito en los parrafos anteriores,
debe tenerse en cuenta:

- Se materializardn en el terreno minimo 3 mojones intervisibles, en sitios con
suficiente estabilidad y permanencia, claramente identificados.

- El levantamiento topografico debe incluir la localizacion de los sitios de exploracion
geotécnica, las estaciones de levantamiento geolégico, las estaciones de
levantamiento de discontinuidades y en general los sitios donde se realicen
inspecciones técnicas de interés para el estudio.

- El levantamiento debe delimitar de forma precisa los sitios con escarpes, derrumbes,
filos y pies, taludes y estructuras afectadas. El Interventor establecera la cantidad
minima de puntos por unidad de area y quedara consignado en el acta de entrega de
obra Interventor - IDU — Consultor.

- Cuando se haga la visita a terreno inicial para identificar y localizar las zonas de
estudio, sera responsabilidad y obligacion del consultor llevar un navegador para
grabar las coordenadas de los vértices del poligono y asi poderlos identificar
facilmente en las visitas posteriores.

Una vez definido por la Consultoria el trazado del disefio final, y donde se plantee afectacion
predial parcial o total, la topografia debera entregar el levantamiento del perimetro completo
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de las manzanas que sean tocadas por la linea de afectacién, detallando como minimo
paramentos, divisiones prediales, nomenclatura y himero de pisos.

5.1.6 Carteras De Topografia

El estudio topografico debe llevarse con claridad en las carteras de topografia, carteras
electrénicas de campo y deben contener como minimo:

- Nombre del proyecto

- Equipo utilizado, nombre y firma del topdgrafo con su nimero de tarjeta profesional.
- Fecha de las observaciones

- Estacion ocupada

- Nomenclatura urbana, Cl, Cr, Dg. Tv., etc. de la estacidn ocupada

- Punto visado

- Direccion de la linea (angulos)

- Distancia horizontal e inclinada

- Altura instrumental de la estaciéon

- Altura del prisma (toma de detalles)

- Observacion de los detalles

- Dibujo aproximado del area levantada (sectores de complejidad elevada).

Debera presentarse en las memorias de calculo el archivo crudo del estudio topogréafico
realizado, en el que aparecerd el informe de poligonales y detalles 0 niveles tomados en
terreno.

Estos archivos crudos se entregaran en el formato original (RW5, TRN, RAW, ASC, entre
otros), se debe especificar el programa de origen.

Técnicas De Levantamiento

Detalles a levantar: a continuacion, se mencionan algunas caracteristicas técnicas que se
deben tener en cuenta para la localizacién de los detalles:

Tabla 1 Levantamiento de detalles y auxiliares

Construcciones y Detalles Especiales

" Direccién No. .
Item p Observaciones
(dngulo) Puntos
Permitir identificar la delimitacion del area y la verticalidad
Puentes Columnas 6
del elemento.
Vigas 8 Permitir identificar la delimitacion, el area y elevacion
Escaleras Todos Todos los puntos, quiebres, direcciones, curvas.
Rampas Todos Todos los puntos, quiebres, direcciones, curvas.
Estribos 4 Permitir identificar la delimitacion, el area y elevacion
Pedestales 4 Permitir identificar la delimitacion, el &rea y elevacion
Esquinas Todos Todos los puntos (*), y galibos (estructuras bajas y altas).
Sardinel Punto Todos Todos los puntos, quiebres, direcciones, curvas.
C“r"?‘s en Punto 1=P.C. [Punto Inicio Curva
Sardinel

24



Punto 1=P.C.C. [Punto Comun Curva
Punto 1=P.T. [Punto Termina Curva
Paramentos Punto Todos Todos los puntos, quiebres, direcciones, curvas.
Antejardines Punto Todos Permitir identificar la delimitacién y el area
Accesos
peatonales vy Punto 2 Indicar si es peatonal o vehicular
vehiculares
Curvas en Punto 1=P.C. |Punto Inicio Curva
Paramento
Punto 1=P.C.C. [Punto Comun Curva
Punto 1=P.T. [Punto Termina Curva
Cercas Punto Todos Determinar qwebre_s, esquinas. I_Es_pecmcar, de alambre,
en malla, en cerramiento de aluminio
Curvas en Punto 1=P.C. [Punto Inicio Curva
Cerca
Punto 1=P.C.C. [Punto Comun Curva
Punto 1=P.T. |Punto Termina Curva
Arboles Centro 1 Didmetro basal
; Todos los puntos (*), nivel de agua, tuberias tributarias, Galibos, Box
Canales Esquinas Todos culver, luces entre estructuras y demas elementos caracteristicos.
Mobiliario Punto Todos Todos los detalles
Urbano
Tanques Esquina Todos Especificar, Acueducto, estaciones de servicio.
Todos los detalles incluyendo su designacién segun el
Manual sobre Dispositivos para el Control del Trafico en
Sefializacién Punto Todos Calles y Carreteras (Resolucion 1050 de 2004 o la que la
remplace), estructuras semaféricas identificando su
destinacion, (peatonal, infraestructura ciclista o vehicular)
Construcciones Punto Todos Esquma_s,_ ,qwebres, dlrecmor_lgs y demas que determinen
su condicién como construccion
Rios, Humedales y
Quebradas, Punto Todos Todos los Detalles, puntos borde y fondo
Redes y Servicios
item Pl gl i Observaciones.
(punto) Puntos
Pozo de
Alcantarillado Centro 1
Valvulas de
Acueducto o Centro 1 Especificar (Punto fijo)
Gas
Hidrantes Eje 1
Seméaforos Eje 1 Especificar si es de ménsula o de pedestal)
Camara de
Teléfono Centro 1
Caja I?oble de Esquinas 4 Especificar punto fijo
Energia
Caja Sencilla
ylo Caja de Esquinas 4 Especificar punto fijo
paso de
Energia
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Sumideros  de | pooinas 3 Especificar la rejilla
rejilla
Sumideros Esqui Especificar la rejilla, la tapa de la caja y pozo de
squinas 6- . TR -
laterales inspeccion si aplica, puntos de rejilla.
Sumidero Esquinas 4 Especificar material
transversal
Tuberias de paso Si tiene base en concreto levantar detalladamente
Armarlo Esquinas 3 Delimitar orientacion
Teléfono
Cabina - . .
. Centro 1 Especificar si es sencilla o doble, de pedestal o pared
Teléfono
Postes
: Direccion No. 3
Item Observaciones.
(punto) Puntos
Energia Borde 1 Especificar punto fijo
Teléfonos Borde 1 Especificar punto fijo
Alta Tension Borde 1 Especificar punto fijo
Torre§ de Alta Esquinas 4 Si tiene base en concreto levantar detalladamente
Tension
Alta Tension con| Esquinas - .
base en concreto gase 6 Especificar parte baja y alta de la base
Alumbrado Borde 1 Especificar nimero de la luminaria.
Retenidas Centro 1 Poste de Apoyo, Poste sin uso, luminaria privada

En las zonas localizadas para estructuras de puentes, (peatonales, ciclo puentes o vehiculares)
se debe establecer en el levantamiento la catenaria de los cables que se intersecten.

5.1.7

Informe de estudio topografico

El Consultor debe entregar a interventoria en los cinco primeros dias habiles de cada mes un
informe de entregas parciales o finales del estudio topografico (medio magnético), en el cual
consignara todas las actividades desarrolladas, entregara los productos resultantes y el
estado del cronograma. La entrega final del estudio topografico debe efectuarse antes de
finalizar el primer mes (como maximo) de la etapa de Recopilacién y Andlisis de informacion
0 en la primera semana de la etapa de Estudios y Disefios y entregara un informe final
consolidado con la misma estructura de los informes de entregas parciales mensuales que
contara con la aprobacion de la interventoria.

Los informes de entrega del estudio topografico (parciales y final) presentado por el
Consultor sera revisado y aprobado por el Interventor, se dara visto bueno por el IDU. Dicho
informe debe contener como minimo la siguiente estructura:

Generalidades

- Introduccién

- Obijetivos

- Descripcion y alcance del estudio topogréafico
- Resultado, conclusiones y recomendaciones
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Informacién técnica

- Equipos y accesorios utilizados

- Personal involucrado en el estudio topografico (Nombre y matricula profesional
vigente)

- Andlisis de informacién recibida o investigada para el desarrollo del contrato,
Metodologia empleada (campo y oficina)

- Procesamiento de los datos

- Ajuste de coordenadas

- Resumen de los datos obtenidos por cada subproducto y producto

- Descripcibn GNSS, procedimiento de posicionamiento GNSS

- Reportes e informe de post proceso y resultados

- Poligonal de amarre o marco de referencia, calculos, error cierre, listado de detalles

- Nivelacion y contra nivelacion, calculos, error de cierre, certificados de los vértices

- Levantamiento de detalles

- Sitios especiales en la zona de levantamiento

- Base de blogques para topografia (Suministrado por la Interventoria-IDU)

- Pruebas de verificacion de calidad de los datos, precisiones esperadas vs alcanzadas
en cada procedimiento.

- Conclusiones y recomendaciones

Anexos

- Célculos y Memorias:

Toda la informacién cruda del estudio contratado, como los archivos .raw, .m21.fb0 o
cualquier otro formato origen en medio digital, debe entregarse al Interventor. (Digital)
Memorias de célculos topogréficos, listados de coordenadas de detalles (Digital)

Se debe presentar toda la documentacion que soporte las actividades realizadas
dentro de los tiempos requeridos, segun los lineamentos técnicos inherentes, que sea
necesaria para el adecuado y normal desarrollo de los estudios, que garantice
cumplir con los objetivos de las labores contratadas.

Archivos crudos, RINEX y demas soportes.

Carteras de campo GNSS y cartera digital GNSS

Reporte de post proceso GNSS

Informe de post proceso GNSS

Formato ubicacion GNSS

Célculos y carteras de poligonal o marco de referencia en formatos en Excel
estandarizados y formulados.

Cartera de nivelacion y contra nivelacion en formatos en Excel estandarizados y
formulados.

Relacion de deltas y puntos radiados

Certificados de calibracion de los equipos utilizados (maximo 1 mes de expedida)
Reporte IGAC de los vértices utilizados.

- Esquemas:
Esquema de area del levantamiento
Esquema GNSS
Esquema poligonal o marco de referencia
Esquema de la nivelaciéon
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Esquema plano resultante
- Planos:

El plano topogréfico del proyecto debe contener la representacion de todos los
objetos del poligono de estudio en coordenadas X, Y, con alturas derivadas de la
nivelacion geomeétrica de control, a la escala y separacion de curvas de nivel
aprobadas por la interventoria, clasificados en layer independientes, con los bloques
adecuados, usando el comando 3Dpoly en las lineas continuas tales como andén,
borde via, ejes, paramentos, datos basicos de redes secas e hidrosanitarias y demas,
debidamente georreferenciados y con las alturas correspondientes, las curvas de
nivel procesadas con la informacion tomada directamente del terreno, al igual que el
modelo TIN o modelo digital de terreno y de superficie (segun la tecnologia utilizada),
con la precisidon requerida ademas de las caracteristicas especificadas en este
documento, todo presentado en formato digital .dwg, utilizando los bloques base
entregados. Deben entregar planos e informes de acuerdo a la Guia de entrega de
productos en formato digital de proyectos realizados en la infraestructura de los
sistemas de movilidad y espacio publico.

- Formatos de inspecciébn de redes secas, redes humedas (Adjuntar planos de
verificaciéon en terreno). y de geotecnia si aplica (ensayos).

- Registro Fotogréfico:

El Consultor debe llevar un registro fotografico cronoldgico de todas las actividades
desarrolladas durante la ejecucion del estudio topogréafico (Fotografia de improntas,
amojonamiento, georreferenciacion, toma de datos en campo, inspeccion de pozos,
ensayos geotécnicos, entre otros).

- Informacion digital restante que considere el Interventor deba ser entregada para
soportar los trabajos.

Los productos pueden variar dependiendo de los equipos y metodologias empleadas, pero
en todo caso se debe entregar a la Interventoria la totalidad de la informacién que soporte el
estudio y la totalidad de los productos generados.

5.2 Etapa De Estudios Y Disefios

Si luego de finalizar la etapa de recoleccion y andlisis de la informacién se debe hacer
alguna modificacion que requiera entregar a interventoria ajustes topogréficos, se realizard y
presentara en los cinco primeros dias habiles de cada mes, con un informe de actividades
consignando los requerimientos efectuados al componente de topografia avalados por la
interventoria, actividades que no deben estar por fuera de lo solicitado en los alcances
establecidos con Interventoria e IDU para esa etapa.

Se consignara todas las actividades desarrolladas y entregara los productos resultantes,

junto con el cronograma de actividades de la etapa. Al finalizar los Estudios y Disefios dara
alcance al informe final de topografia con el resultante de las actividades.
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El informe de alcance contara con la misma estructura del informe de final y contara con la
aprobacién de la interventoria y visto bueno IDU.

6.

PARTICULARIDADES

Para levantamientos especiales como puentes y tluneles, se pueden efectuar tomas
de datos con tecnologias diferentes a las consignadas en el anexo técnico, siempre
que cumplan con precisiones y normativas, en todo caso requiere de la aprobacion
técnica de la interventoria, de las entidades distritales reguladoras si es aplicable y
del IDU (scanner, drones, etc.).

Para la investigacion de redes deben coordinar con el especialista de redes secas e
hidrosanitarias del contrato y entregar un producto final consolidado.

Se reitera que en caso de tener equipos que incorporen tecnologia distinta a la
convencional, se debe socializar con el Interventor la metodologia a utilizar, los
resultados esperados, al igual que la informacion soporte y productos a entregar, las
precisiones maximas alcanzadas en X, Y, Z, los errores, los tiempos o cualquier otro
detalle de relevancia, asegurando que tanto el Interventor como el IDU tenga acceso
a todos los datos, pueda abrir, manipular, verificar y utilizar toda la informacién
entregada y garantizando la calidad de los datos segun lo solicitado en el presente
anexo.

La presentacion de datos crudos, procesados, carteras de topografia, cronogramas e
informes es de caracter OBLIGATORIO, ya que hacen parte de la documentacion del
proyecto para posteriores consultas e investigaciones técnicas. Los informes deben
incluir un archivo fotografico de los vértices ocupados, el area de trabajo y los
procesos adelantados.

En todos los casos, el Interventor realizara acompafiamiento en campo y oficina, al
desarrollo del estudio topogréafico con el fin de revisar y verificar metodologias,
procedimientos, rendimientos, calidad, el personal inscrito en el contrato, equipos
utilizados, carteras de campo, vértices materializados, deltas, elementos de
seguridad industrial y demas elementos que componen el estudio.

Antes de comenzar el estudio topogréfico se deben socializar las areas y estructuras
para aprobacién de la Interventoria y el visto bueno IDU.

Para dar inicio a cada levantamiento el Interventor, el IDU y el Consultor definiran en
campo la zona a levantar, precisando detalles particulares (p. ejemplo: redes con
cruces de catenarias, lineas de alta tension, red matriz EAB, u otros puntos
especificos de donde se requiera informacion); Sera obligacion del Consultor acatar
las instrucciones dadas en campo, parametros u otros requerimientos especificos.
Cuando los estudios topograficos se adelanten en areas consolidadas y se involucren
en los detalles levantamiento de paramentos y divisiones prediales, el Consultor
levantara el perimetro de las manzanas aferentes al proyecto, para lo cual se
requerira la toma en campo de los 4 vértices de la manzana (en caso de ser
regulares) y de los puntos que complementen los sistemas en el area de estudio
(Pozo, poste, borde via, sardinel, paramento), con aprobacién de la interventoria.
Esta area tomada sin detalle NO se contard dentro del area levantada para efectos
de los pagos.

En las zonas que tengan poco detalle en superficie, el Interventor establecerd una
densidad minima de puntos a tomar por unidad de &rea la cual ser4 acordada con el
Consultor y se anotara en el acta de entrega de obra Interventor - IDU — Consultor.
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e Modificacién de proyecto: En el evento que se requiera levantar una mayor cantidad
de area de lo definido inicialmente, el consultor, el Interventor y el IDU garantizaran
que el saldo del contrato, segun el cuadro de control financiero, lo permita y que
técnicamente sea la mejor solucion, para lo cual la interventoria debe avalar previo al
inicio del estudio topogréafico de las nuevas areas.

e EIl presupuesto estimado para el estudio topogréafico contemplé areas, rendimientos,
tiempos, personal, equipos, Vvigilancia, vehiculos, herramientas menores,
materializaciones de vértices y todo lo necesario para obtener los productos finales
del estudio topografico es decir fue calculado a todo costo, por lo tanto el Consultor
no podra cobrar items adicionales.

e En todos los planos que se entreguen, deben incluir un registro de los metadatos
minimos.

¢ Todos los documentos deberan entregarse a la Interventoria debidamente terminados
y consolidados, los planos deberan ser organizados en un anexo con indice de
planos (en formato Magnético).

e Para la entrega del producto se debe tener en cuenta el Manual de Interventoria y/o
supervision de contratos de infraestructura vial y espacio publico del IDU vigente, o el
documento que lo modifique o remplace, y lo especificado en el presente documento.

e Para el cierre de cada etapa se debe efectuar la estandarizacién que corresponda
segun la guia de entrega de productos en formato digital de proyectos realizados en
la infraestructura de los sistemas de movilidad y espacio publico.

Elaboré:

Cesar Augusto Prada Perez
Contratista DTP
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