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1. INTRODUCCION

El presente documento describe el proceso de las actividades realizadas en
campo acompanadas de los aspectos técnicos mds importantes efectuados para
la captura, procesamiento y generacion de insumos cartogrdficos con enfoque
multipropdsito enmarcado dentro del proyecto.

Los procesos descritos a continuacidn estdn enmarcados dentro de las
especificaciones establecidas por el Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi — IGAC,
para este tipo de trabajos, y sus metodologias complementarias.

Asi mismo, se contemplard a lo largo del documento el cumplimiento de las
especificaciones técnicas por producto, de acuerdo con las resoluciones 471 y 529
de 2020 del Instituto Geogrdafico Agustin Codazzi — IGAC.
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2. OBIJETIVO

2.1. Generales

e Desarrollamos una metodologia y procedimientos meticulosos para la
creacion de productos cartogrdficos a escalas 1:10.000 y 1:1.000 para el
drea rural y urbana del Municipio de Tulud, respectivamente.

e La captura de Fotografia Aérea y de los datos LIDAR que se realizardn
mediante la ejecucidon de este proyecto, tiene como objetivo primordial
lograr Mapeo completo y preciso del drea de estudio, sin dejar ningun
espacio sin explorar, con la finalidad de Imdgenes aéreas georreferenciadas
de alta resolucion para una vision detallada del terreno y un modelo digital
de terreno (DTM) mediante una representacion digital precisa de la
topografia del dreaq, ideal para andlisis y planificacion.

2.2. Especificos

. Toma de datos aéreos: Realizar la adquisicién y procesamiento de imdgenes
digitales a color (RGB+NIR) con tamanos de pixel de 10 centimetros en el drea
urbana y rural. Procesar la captura de informacién a través de un sensor LIDAR
adquirido con una densidad promedio igual o superior a é puntos por mefro
cuadrado en las zonas donde la topografia lo permita.

o Elaboracion de ortofotografia: Generar un ortomosaico a color (RGB+NIR) en
formato digital con un tamano de pixel de 10 centimetros en el drea urbana
y rural, en formato TIFF.

o Extraccion de DSM y DTM:

o  Filtrar la nube de datos LIDAR para obtener el Modelo Digital de
Terreno (DTM) del drea de estudio, con un tamano de grilla de 1 metro
por 1 metro.

o  Crear el Modelo Digital de Superficie (DSM) del drea de interés con un
tamano de grilla de 1 metro por 1 metro, utilizando la informacién
LIDAR disponible.
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e Cartografia basica digital vectorial:

o Llevar a cabo la vectorizacion 2D de los elementos bdsicos a una
escala de 1:10.000 para el drea rural.

o Redlizar la vectorizacion 2D de los elementos bdsicos a una escala de
1:1.000 para el drea urbana.
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3. ZONA DE ESTUDIO

El Municipio de Tulud ocupa un territorio de 93.560 hectdreas de los cuales 92.548 hectdreas
conforman el drea rural y 1.012 hectdreas equivale al drea urbana.

Sin embargo, las actividades planificadas en el contexto de este proyecto se realizardn en
una extension de 24.625 hectdreas, con un enfoque especial en la cabecera municipal, los

centros poblados, y ofras dreas de relevancia.
El Municipio de Tulud ocupa un territorio de 93.560 hectdreas de los cuales 92.548 hectdreas

conforman el drea rural y 1.012 hectdreas equivale al drea urbana.

Sin embargo, las actividades planificadas en el contexto de este proyecto se realizardn en
una extension de 24.625 hectdreas, con un enfoque especial en la cabecera municipal, los
centros poblados, zonas de expansion urbana y otras dreas de relevancia.

PLANO DE LA PREDIACION URBANA Y RURAL 7
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Figura 1. Extensién del proyecto ubicada en el municipio de Tulud, Valle del Cauca.
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4. DISENO DEL PLAN DE VUELO

El plan de vuelo para la toma de fotografias aéreas e informacion LIDAR del
poligono, ubicado en el departamento de Valle, se realizé implementando la
herramienta TrackAir, el plan de vuelo fue generado contemplando la totalidad

del drea.

Los pardmetros con los cuales se hizo el diseno se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 1. Caracteristicas del plan de vuelo disefiado para el proyecto de TULUA.

m ft
ALTURA
800 2624.67
VELOCIDAD 50.00 m/s (180.00 km/h)
FOV 60
PRR 300
CANTIDAD DE FOTOS 4011
PROYECTO TOTAL
RECUBRIMIENTO LONGITUDINAL 70%
RECUBRIMIENTO TRANSVERSAL 30%
GSD (m) 0,1
DENSIDAD PROMEDIO (PT/M2) 12

Figura 2. Visualizacion del plan de vuelo diseiiado para el Proyecto Tuluq, Valle del Cauca
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Considerando las condiciones propias del proyecto, referentes a topografia y
condiciones atmosféricas, el plan de vuelo se disend con una altura promedio de
800m sobre el terreno, la operacidén aérea se permitia realizar aproximadamente
entre las 8:00 a.m. y 4:00 p.m. siempre y cuando las condiciones atmosféricas
permitieran realizar la captura de forma adecuada. Se confirma que, con los
equipos y plan de vuelo propuesto se obtuvo informacién que permitié cumplir con
las especificaciones contractuales del proyecto.

El vuelo se ejecutard usando en simultaneo los sensores RGB+NIR y LIDAR en un
mismo vuelo de captura.
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5. METODOLOGIA DE TRABAJO

Mediante un vuelo fotogramétrico se realizd la adquisicion de informacion
geogrdfica, posteriormente se realiza el posicionamiento de los puntos de

fotocontrol (PFC) y finalmente se realizan las actividades de oficina para el
procesamiento y generacion de los productos.

5.1. PREPARACION PARA TOMA DE DATOS AEROTRANSPORTADOS

5.1.1. PROCEDIMIENTO OPERATIVO DE LA TOMA DE DATOS
AEROTRANSPORTADOS ASISTIDO CON EL SISTEMA AIRBORNE GPS E IMU

Se empleard la cdmara IXU RS — 1000 (una con lente infrarroja (NIR) y ofra con lente
RGB) para la adqguisicion de las imagenes fotogrdficas digitales a color RGB+NIR,
sobre el poligono solicitado, con el empleo del sistema Airborne GPS. Este es un
sistema que permite densificar el control necesario para este proyecto, puesto que
se obtiene una serie de puntos de confrol sobre las imagenes digitales; esto se logra
al tener la cdmara métrica en interfaz con el GPS Geodésico aerotransportado de
la aeronave.

La amplia experiencia en Colombia de nuestra empresa, empleando el Sistema
Airborne GPS vy la Unidad Inercial de Movimiento - IMU, garantiza resultados con
requeridos y precisidon que el instituto requiere para este proyecto.

5.1.2. TOMA DE IMAGENES DIGITALES

Se realizard el planeamiento de vuelo para ejecutar la adquisicion de imdgenes
digitales a color (RGB+NIR) en la totalidad de las dreas urbanas del proyecto. Asi
mismo, se obtuvieron los permisos de operacion aerondutica exigidos por las
autoridades colombianas (los cuales se anexan al presente informe) a saber:

e Registro de operaciones otorgado por la Aerondautica Civil, para trabajos de
toma de fotografia para la ceronave HK-4870. Dicha aeronave de
propiedad de la empresa ISATECH CORPORATION SAS (aliado estratégico
de Valle Avanza SAS para este tipo de proyectos).

e Permiso de la Fuerza Aérea Colombiana para la misma labor. (Se aclara que
para realizacion de la maniobra ISATECH CORPORATION S.A.S. coordinard
con la oficina de navegacion aérea de la FAC los detalles del sobrevuelo
especifico.
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Los demds exigidos por la Direccidn Antinarcéticos, la Policia Nacional y la DIAN.

El diseno Geométrico del Vuelo, estuvo conformado Unicamente por tramos
rectos con las siguientes caracteristicas:

A. Superficie de Trabajo y zona por recubrir; Se cubrié el 100% del drea de
estudio.

B. Proyecciéon Cartogrdfica: La ejecucion del vuelo digital asistido con el
sistema Airborne GPS, estuvo basado en el Sistema WGS-84.

C. Tamano de Pixel: El tamano de pixel a obtener, serd de 10 centimetros para
el drea total del proyecto con un porcentaje de nubosidad, bruma, sombras,
etc, que impidan la visualizacion de la superficie, inferior al 3%.

5.1.3.SEGUIMIENTO Y PRONOSTICOS DE CONDICIONES METEOROLOGICAS

Durante el proceso de captura de informacion aérea se tuvo en cuenta las
condiciones meteoroldgicas que se encontfraron presentes antes y durante los
vuelos, por eso se contd con un sistema de monitoreo atmosférico de escala
nacional donde en tiempo real se pudo observar el estado del tiempo, este sistema
de monitoreo se alimenta de las imagenes satelitales del sensor: GOES 16, el cual,
es un satélite de monitoreo ambiental de 16 bandas, que una vez se realizan las
composiciones de bandas pertinentes nos brinda imadgenes cada 10 minutos con
informacién de nubosidad en la zona de estudio.

Azul,

Roja,

Infrarrojo Cercano (“Veggie Band”), banda con longitud de onda de 0,86p.
Infrarrojo Cercano (“Cirrus Band”) banda con longitud de onda de 1,37.
Infrarrojo Cercano (“Snow/Ice Band”) banda con longitud de onda de 1,6p.
Infrarrojo Cercano (“Cloud Particle Size Band) banda con longitud de onda
de 2,24u.

7. Infrarrojo (“Shortwave Window Band”) banda con longitud de onda de 3,9.

okwpnE

8. Infrarrojo (“Upper-Troposphere WV") banda con longitud de onda de 6,2p.

9. Infrarrojo (“Mid-Level Troposphere WV Band”) banda con longitud de onda
de 6,9u.

10. Infrarrojo (“Low-Level TroposphereWVBand™) banda con longitud de onda
de 7,3u.

11. Infrarrojo (“Cloud-Top Phase Band”) banda con longitud de onda de 8,4p.

12. Infrarrojo (“*Ozone Band”) banda con longitud de onda de 9,6p.
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13. Infrarrojo (“Clean IR Longwave Band”) banda con longitud de onda de
10,3u.

14. Infrarrojo (“IR Longwave Band”) banda con longitud de onda de 11,2u.

15. Infrarrojo (“Dirty IR Longwave Band”) banda con longitud de onda de 12,3u.

16. Infrarrojo (“C02 Longwave IR Band”) banda con longitud de onda de 13,3p.

En aras de robustecer nuestro andlisis y de corroborar que la informacion
proporcionada por el sistema fuera la correcta, utilizamos ademds las imagenes
satelitales proporcionadas por la NASA vy el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales — IDEAM, del mismo satélite (GOES-16). Por otra parte, se ufilizd
el prondstico del tiempo dado por la autoridad nacional, es decir, el IDEAM, para
las semanas que se autorizan para la ejecucion de los vuelos, a modo de ejemplo,
se presenta lailustracion 5, en donde, los datos en color verde indican las horas en
las que, la probabilidad de capturar la informacién es muy alta, pues, en el caso
puntual donde el prondstico fue parcialmente nublado la existencia de zonas
despejadas llega a ser mayor (informacién que se corrobord durante la ejecuciéon
de vuelo a través de las imdgenes satelitales), por otra parte, las amairillas, son las
horas cuyos pronodsticos indican que hubo una probabilidad media dadas las
condiciones meteoroldgicas que se pueda ejecutar el vuelo y los datos en rojo
indican que no fue posible realizar el vuelo, debido a las condiciones climaticas.

Meteo_visible_2023

Figura 3. Ejemplo ilustrativo del seguimiento realizado al estado del tiempo.
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Figura 4. Ejemplo del seguimiento realizado al estado del tiempo IDEAM.

§ Jul 2021 13:50 UTC
Image centered at Latitude= 2.87° N Longitude= 74.11° W (=345 Y=319)

ueather.nsfc.nass.goy
5 Jul 2021
13:50 U1

Cloud tree, Veak, Intense.
very warm warn cloud cold cloud
surface tops. low tops, high
tenporatures altitude altitude

Figura 5. Ejemplo del seguimiento realizado al estado del tiempo NASA.
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Figura 6. Ejemplo del seguimiento realizado al estado del tiempo. NASA.
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Parcialmente Mublado - Tormenta Liger

= 1610812023

Mublada
Mublada - Lwvia
Mublada - Termenta
Mublada - Tormerua Ligers
Parcialmente Nublada
Parcialmente Mublado - Llovizna
Parcialmente Mublada - Liuuia Fuene
1710812023
Mublado
Mublada - Liouizna
Mublada - Lwvia
Mublado - Tormenta Ligers
Parcialmente Nublada
Parcialmente Nublads - Llovizna
Parcislmente Mublado - Lluvia Fuente

= 1810812023

Mublada

Mublada - Liovizna

Mublzda - Liuvia

Mublada - Tormenta Ligers
Parcialmente Nublado

Parcialmente Mublado - Llowizna
Parcislments Mublado - Luvia Fusrte

- 1910812023

Mublada

Mublada - Lliavizna

Mublado - Liuvia

Mublada - Tormenta Ligera
Parcislments Mublado

Parcizlmente Mublado - Llovizna
Parcialmente Mublado - Liuvia Fuerte
Parcislmente Mublado - Tormenta

= 2000812023

Mublada
Mublada - Liovizna
Mublada - Lz

Mublada - Lwvia Fuerte
Mublada - Termenta
Mublada - Tormerna Ligers

[ NI Y]
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Figura 7. Ejemplo de prondsticos del tiempo.
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5.2. CAPTURA DE INFORMACION

Se presentaron inconvenientes meteoroldgicos durante la fase de recolecciéon de
imdgenes aéreas, lo que llevd a la necesidad de extender el proyecto a varios dias.
A continuacion, se ofrece una breve descripcion del proceso de captura de datos
por fechas con su respectiva observacion.

Tabla 2. Captura de informacién
FECHA OBSERVACIONES VISUALIZACION

Se inicia la toma de datos
aéreos en la zona, se
19 de marzo de 2024 capturan 472 fotografias.

No se presentan
inconvenientes
21 de marzo de 2024 meteoroldgicos, se toman
1785 fotografias.

Se terminé la toma de
fotografias aéreas, con un

22 de marzo de 2024 total de 1783 fotografias.
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5.3. RECOLECCION DE INFORMACION LIDAR

La informacion LIDAR recopilada en el campo cubre completamente el drea de
estudio. Ademdas, se ha garantizado un adecuado cumplimiento del estdndar de
captura de 12 puntos/m2, lo que asegura la calidad y precision de los datos
recopilados.

ansu

2R PR SR [

00 =

2005020

T T T T T T
30000 1635000 %0202 1645000 4652000 w5000 L0200

Figura 8. Cobertura informacién LiDAR Tulua
5.4. GEODESIA

Con el fin de obtener datos de campo mediante una red establecida con puntos
de control terrestre y metodologia GPS, se realizaron las ocupaciones en una serie
de puntos distribuidos dentro del drea de interés y de esta forma poder realizar las
validaciones correspondientes. Se tuvo en cuenta para la planeacién de los
trabajos las recomendaciones dadas por el cliente en pardmetros de construccion
y las normativas bdsicas del IGAC vy sus referencias a documentos externos para los
pardmetros de calidad.

Se hace la descripcidon metodoldgica de la adquisicion en campo y procesamiento
de los datos de GPS, sin embargo, se describe las eventualidades de orden social
y no autorizacion de ingreso a la zona noroccidental del proyecto que imposibilitan
el acceso a una parte del poligono en mencion.

Los puntos de foto control y mojones se realizaron en los siguientes municipios:
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Tabla 3. Ubicacién geogrdfica de puntos de foto control.

PFC CORREGIMIENTO/VEREDA MUNICIPIO
PFC-06, PFC-07, PFC-08, PFC-09 CASCO URBANO DE TULUA TULUA
PFC-05, PFC-43, PFC-43A AGUA CLARA TULUA
PFC-11, PFC-12, PFC-13, PFC-14, , ,
SFCTe PRC14 BOCAS DE TULUA TULUA
PFC-03 CAMPOALEGRE TULUA
PFC-47, PFC-25, PFC-26, PFC-27, ,
PFC-28, PFC-29, PFC-04 FL PICACHO TULUA
PFC-17, PFC-19, PFC-18, PFC-20 LA CABALLERA TULUA
PFC-45, PFC-34, PFC-35, PFC-36, ,
PFC-37, PFC-38, PFC-02, PFC-44 LA IBERIA TULUA
PFC-30, PFC-31, PFC-32, PFC-33, ,
NS LA MARINA TULUA
PFC-48, PFC-51, PFC-39 MATEGUADUA TULUA
PFC-01, PFC-10, PFC-40, PFC-41, _ ,
PFC-42, PFC-49, PFC-10A NARINO TULUA
PFC-50 PLATANARES SAN PEDRO
PFC-21, PFC-22, PFC-23, PFC-24, '
e TRES ESQUINAS TULUA

PFC-28 (Prc2o3
e [PFC 1)

B |
L‘i‘
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5.4.1. PLANEACION DE DISTRIBUCION DE PUNTOS DE FOTOCONTROL

Para la distribuciéon de puntos de fotocontrol, fue necesario analizar una distribucion
geométrica adecuada para el drea que comprende el alcance del proyecto, es
decir, buscar la mejor distribucion de los puntos cumpliendo con distancias entre
vectores, generando asi una red de alta confiabilidad, para ello, fue necesario
utilizar distintas bases permanentes de la red geodésica nacional, y con ellas se
ajustaron las coordenadas de las bases a utilizar en la densificaciéon de la red.

5.4.2. SESIONES DE GPS

5.42.1. MARCO NORMATIVO PARA USO DE EQUIPOS DE GPS
Teniendo en cuenta que los trabajos realizados estan bajos la normativa del

IGAC,

se consulta la pdgina de datos abierto de donde se toma la Resoluciéon 1562-2018-
ESPECIFICACIONES TECNICAS 2019-08-08 para establecer un marco normativo de

equipos aceptados para este tipo de trabajos:

Compartido conmigo > resoluciones_docs_oficiales_geodesia ~ a1 B ®

Archivos Nombre

n CONSIDERACIONES GENER... u CONSIDERACIONES RED M... u CONSIDERACIONES RED M... m CONSIDERACIONES_GENE... n DOCUMENTO DESCRIPCIO... = RESOLUCION 715-0806201...

[ s
n RESOLUCION 1562-2018-E.
Figura 10. Informacién expuesta en pagina IGAC/Geodesia.

COMNSIDERACIOMES GEMERALES MIVELACION 201 9-07-27.pdf Adobe Acrobat D... 295 KB
COMSIDERACIOMES RED MAGMNA ECO 2019-07-18.pdf Adobe Acrobat D... 430 KB
COMSIDERACIONMES RED MAGMNA ECO_2019-08-08.pdf Adobe Acrobat D... 397 KB
COMSIDERACIOMES_GEMERALES_NIVELACION_2019_09 01 Jpdf Adobe Acrobat D... 293 KB
DOCUMENTO DESCRIPCIOMES 2019-07-18.pdf Adobe Acrobat D... 209 KB
RESOLUCION 715-08062018- Marce Geocéntrico MNacional_2019-03-08,pdf Adobe Acrobat D... T3 KB
RESOLUCION 1562-2018-ESPECIFICACIOMES TECMNICAS_2019-08-08.pdf Adobe Acrobat D... 1299 KB

Figura 11. Informacién descargada IGAC/Geodesia, tomada como referencia.
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Para la revision tanto de equipos requeridos para los trabajos y fiempos de puntos
de primer, segundo y tercer orden se asume la RESOLUCION 1562-2018-
ESPECIFICACIONES TECNICAS_2019-08-08 con de aclaran acerca de los equipos:

Los puntos de Contral Horizontal de Orden Dos (2), tendran las siguientes caracteristicas:

1. Precisidn absoluta de la posicidn horizontal: entre £ 0,021 m y = 0,040 m

2. Precicion relativa de la posicion horizontal: entre = 0,011 m y % 0,020 m (su latitud y
longitud se reportan hasta la cuarta cifra decimal en los segundos),

3. Tlempo de medwmn mazyor que. 8.h y hasta 24 h. En el €aso de que el. pumo sea palte de

4. .Eqmpo GNSS de doble frccuenma (geodésico).compatible can los estandales del Serwcm
Internacional GNSS _(I.GS)‘

Figura 12. Evidencia tomada de resolucién 1562-2018.

Con esta sugerencia por parte del IGAC, nos remitimos a la pdgina del IGS en
busqueda de listado de equipos aprobados para realizar estd accion.
Pdgina de referencia: http://www.igs.org/

EE-N-EN
IGS

IGS Site Guidelines

Infrastructure Committee
Central Bureau
chi@igs org

Tuly 2015

1. Introduction

The IGS network is a collection of heterogeneous stations operated by many different
organizations pooling their resources under the IGS umbrella for the common good.
Stringent rules are inconsistent with the voluntary nature of the IGS. However,
participating stations must agree to adhere to the standards and conventions contained
herein, which ensure the consistent high quality of the IGS network and produets.

Of particular importance to the IGS is the stable, long-term operation of the network.
Therefore. changes to any station’s configuration or immediate surroundings should be
carefully planned to minimize discontinuities in the station’s position time-series.
Special consideration should be given to designated reference frame stations that
contribute to the realization of the International Terrestrial Reference Frame (ITRF)(see
the IGS08.snx file for a listing of stations that contribute to the IGS reference frame).
Any changes to these stations should be planned well in advance following the
procedures in section 2.3 of these Guidelines.

Suggestions for additions or changes to these guidelines are welcomed at ch(@igs.org

Figura 13. Documento de presentacion en FTP/igs.
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Guideline N° Guideline

222 The station GNSS receiver, and ideally other station equipment such as
computers, should be protected against power failures by providing surge
protection and backup power.

223 Precise meteorological equipment at station is recommended. Met data
guidelines are included in Section 4. Met data is to be provided in Station’s
RINEX “m” where available.

224 Unique receivers and antennas are not encouraged at stations, except in
support of pilot or experimental activities. Only previously known brands and
models as described in the IGS rcvr_ant.tab and 1GS08.atx file are accepted
with full standing within the 1GS network

ftp:/ligs.org/pub/station/general/ .’

225 Station horizontal eccentricity (northing, easting) of 0 (zero) is preferred.”

Figura 14. Pautas IGS.

Acorde al FTP del IGS, en su pauta niUmero 2.2.4 indican que los equipos, marcas y
modelo autorizados por esta entidad son los que se pueden consultar en el
archivo “rcvr_ant.tab™ que son “Totalmente compatibles” con la red del IGS.

O @ Noseguro | ftp://igs.org/pub/station/general/
Indice de /pub/station/general/
#) [directorio primario]
Nombre Tamano Fecha de modificacién

] IGS Site Guidelines July 2015 pdf 3.1MB 15/07/15, 7:.00:00 p. m.
|7 amenna.gra 164 kB 14/05/20, 8:47:00 2. m.
[} antenna_README pdf 128 kB 31/10/17, 7:00:00 p. m
|1 antex14 mt 23.1kB 14/09/10, 7:00:00 p. m.
L] blank log 122kB 28/09/16, 7:00:00 p. m.

historicaldata 28/11/05, 7.00:00 p. m.
[ igs smx 687 kB 522:00 p m
] igs.snx emails 11kB 5.7:00:00 p. m
_:1gssnx,ﬁr 143 kB . 522:00p. m
] igs.smx gz 136 kB 5:22:00p. m.
[ igs05.amx 0B 7:00:00 p. m.
[ igs08 arx 0B 7:00:00 p m
[ igs14 armx 0B 1:25:00p. m
7 igsl4gz 30MB 12500 p. m
|7 igs14_2108.atx 152 MB 1:25:00 p. m.
[ igs_0l.atx 113 kB 7:00:00 p. m.
[1 igs_01 pev 38 1kB 7:00:00 p m
|1 igs_01 txt 41.8kB 7:00:00 p. m
|7 igs_with_former.smc 827kB 522:00p. m
L] 1gs_with_former.snx.err 133kB 7:00:00 p. m.
LI logerr.faq 40kB : m.
[1 loghist txt 17MB 52 m
] loghist txt gz 171 kB , 5:22 m
] logsum txt 107 kB 10/06/20, 5:22:00 p. m
] logsumtst.gz 295kB 10/06/20, 5:22:00 p. m.
[ logsum2.txt 149kB 12/05/08, 7:00:00 p. m.
] newstation txt 44%B 22/12/99, 7:00:00 p. m.

pev_archive; 4/06/20,1:25:00 p. m

pev_proposed, 28/08/06, 7:00:00 p. m.
| | propesed.igs.snx 275 kB 3/11/ m.
E'% 50KB 110520, 8:1 ™.
LI relatrve1gs.snx 310kB 81106, 7+ m
] relative igs snx 7 848kB 8/11/06. 7 m
] rinex3.err 78kB 10/06/20, 522 m.
0 sitelog_instr.txt 102kB 8/11/18, 7 m.

skel/ 21/02/20, 1:35 m

Figura 15. Archivo consultado y descargado del FTP/IGS - Fecha de actualizacién 14-05-2020.

En el archivo de texto, se encuentran las marcas y modelos aprobados, como se

muestran a continuacid
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tommmm e - e bt +
| EFIX Receivers | |
| IG5 Codes-2@ columns | Description |
| 30000OOOOO0COOGO000N | |
it e R Fomm ettt +
| EFIX F-MET PRO | F-MET Pre, 624 channels, GPS L1/L2P/L2C/L5, GLO L1/LZ,|
| | GAL E1/ESA/ESE, BDS B1I/B2I/B3I/B1C/B2A, QZSS L1/LS, |
| | SBAS L1 |
it e R Fomm ettt +
Figura 16. Efix Aprobado por el IGS.
Fomm - o e +
STONEX Receiwvers
IG5 Codes-28 columns Description
OO OO OO0,
e i ittt +
STONEX s1@ 228 channel GPS L1/L2+L2C/L5, GLOMASS, Galileo,
BeiDou, SBAS integrated receiverfantenna; embedded
electronic tilt sensor
STONEX S7eeA 782 channel GPS L1/L2+L2C /L5, GLO L1/L2
GAL E1/ESa/ES5b/AltBOC/E6, BDS Bl/B2a/B2b/ACEBOC/B3
QZsSs L1/L2/L5, SBAS L1/LS
integrated receiver/fantenna
STONEX S8+ GNSS 128 channel GPS L1/L2+L2C/LS5, GLONASS, Galileo,
BeiDou, SBAS integrated receiwver/antenna
STONEX S8ee 555 channel GPS L1/L2+L2CAL5, GLO LL1/L2+4L2C/L3/LS
BDS B1/B2/B3, GAL E1/EZa+EZb/E6, QZ55, SBAS, IRNSS
integrated receiver/antenna;
STONEX S88e4a 394 channel GPS L1/L2+L2C/L5, GLO L1/L2+4L2C
BDS B1/B2/B3, GAL ELl/E2a+E2b, QIS5, SBAS,
L-Band Atlas Hle@/H3@/Hlee integrated
rereiver/anteanna
STONEX S8584 788 channel GPS L1/L2+L2C/LS, GLO L1/L2
GAL E1/ESa/ES5b/AltBOC/E6, BDS Bl/B2a/B2b/ACEBOC/B3
QZsSs L1/L2/L5, SBAS L1/LS
integrated receiver/fantenna

Figura 17. Stonex Aprobado por el IGS.

5.4.3. EQUIPOS EMPLEADOS PARA EL POSICIONAMIENTO GPS

Para la red se empled una gama amplia de tecnologia y equipos GNSS,
permitiendo abarcar mds puntos, optimizando cronogramas y cumpliendo con los
tiempos establecidos, a continuaciéon, se muestra en la Tabla 4, los equipos

utilizados durante la ejecucio

n del proyecto:

Tabla 4 Marcas y modelos de GPS empleados en el proyecto.

Marca Modelo Serial Uso
EFIX F7 5520 Sesiones de GPS estaticas
EFIX F7 3067 Sesiones de GPS estaticas
EFIX F4 1702 Sesiones de GPS estdticas
EFIX F7 3095 Sesiones de GPS estaticas
EFIX F7 3102 Sesiones de GPS estaticas
EFIX F7 5518 Sesiones de GPS estdticas

STONEX S850A 0562 Sesiones de GPS estaticas

STONEX S850A 0556 Sesiones de GPS estaticas

Los equipos empleados aprueban todos los requisitos de canales disponibles, vy
precision vertical y horizontal. Se adjuntan fichas técnicas de equipos a

continuaciéon:
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Channels
GPS
GLONASS
Galleo
BeiDou
SBAS
QzZss

Real time
kinematics (RTK)

Post-processing
kinematics (PPK)

Post - processing static
Code differential

Autonomous

Positioning rate
Time to first fix ™

RTK tilt
- compensation

Size (LxWxH)

Weight

Environment

Humidity
Ingress protection

Shock

Tilt sensor

Front panel

GNSS Accuracies *

TECHNICAL SPECIFICATIONS

GNSS Performance " Communication and Data Recording

824 channels Wi-ri 002.11 b/g/n, access point mode
L1, 2,15 Bluetooth ® V4
L1, 12 1 x USB Type-C port {data download,
E1, ESa, ESb Pons charging firmware update)
1 x UHF antenna port
B1, B2, B3 (TNC female)
L Standard Internal Rx: 430-470 MHz
1,12, L5 UHFradio Protocol: CHC, Transparent, TT450

Link rate: 9600 bps / 19200 bps

CMR input and output

Horlzontal: & mm+.1 ppm RMS RTCM 2.x, RTCM 3.x input and output

Vertical: 15 mm+ 1 ppm RMS

it g Data formats NMEA 0183 output
O S 0% HCN, HRC and RINEX static formats
Initialization reliability: > $9.9% NTRIP Chent (on PDA network)

Horizontal: 3 mm + 1 ppm RMS

Data storage 8GB high-speed memo
Vertical: Smm + 1 ppm RMS e i oty

Electrical

Power consumption 4 W (depending on user settings)

Horizontal: 2.5 mm + 0.5 ppm RMS
Vertical: 5 mm + 0.5 ppm RMS
Horizontal: 0.4 m RMS

Vertical: 0.8 m RMS

Horizontal: 1.5 m RMS

Vertical: 3.0 m RMS External power
1 Hz, SHz and 10 Hz N i g : -
Coldstart: <45s Biase, bt mabjoct 39 svalibilty of D05 JCD sed Gallna comerartiol sanvice delrtion. 80% B3 and el
Hotstart: <10s T A g i e o e e o O

Signal re-acquisition: < 1s o oo boneiros sserdnil thloosry drione

Li-ion battery capacity

Operating time on
intemal battery 0

Built-in non-removable battery 6800 mAh
RTK Rover: 12 h

taticc upto 15h
SV/2A

Additional horizontal pole-tilt UnCertainty  (c simey be i sotyecs ©
typically less than 10 mm + 0.7mm/® tilt

1M9mm x 119 mm x 85 mm
4.7 inx47inx3.3in)

0.77 kg (1.60 Ib)
Operating: -40°C to +65°C
{-40°F 10 +149°F)

Storage: -40°C 1o +85°C
(-40°F to +185°F)

100% condensation

IP67 waterproof and dustproof, protected
from temporaryimmersion todepthim

Survive a 2-meter pole drop
Calibration-free IMU for pole-tilt
compensation. Immune to magnetc
disturbance

4 Status LED

2 Buttom
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Channels
GPS
GLOMNASS
Galileo
BeiDou
SBAS
QZss

Real time
kinematics (RTK})

Post-procassing
kinematics (PPK)

Caode differential
Autonomous
Pasitioning rate

Time to first fix ®

Size (LxWxH)

Weight
Environment

Humidity
Ingress protection

Shack

Tilt sensor

Front panel

Post - processing static

TECHNICAL SPECIFICATIONS

824 @

L1, L2, L5
L1, L2
E1,ESa, ESb
B1, B2, B3
L1

L1, L2, LS

Horizontal: 8 mm+ 1 ppm RMS
Vertical: 15 mm+ 1 ppm RMS
Initialization time: <10 s
Initialization reliability: = 99.9%
Harizontal: 3 mm + 1 ppm RMS
Vertical: 5 mm + 1 ppm RMS
Haorizontal: 2.5 mm + 0.5 ppm RMS
Vertical: 5 mm + 0.5 ppm RMS
Harizontal: 0.4 m RM5

Vertical: 0.8 m RMS

Harizontal: 1.5 m RMS

Vertical: 3.0 mRMS

Up to 10 Hz

Coldstart <45s
Hotstart: <10s
Signal re-acquisition:< 1 s

160 mm x 158 mm x 96 mm

6.3 in=x6.2inx3.8in)

1.48 kg (3.24 |b)

Operating: -40°C to +465°C

(-40°F ta +149°F)

Storage: =40°C to +75°C

(-A0°F to +167°F)

95%

IP&7 waterproof and dustproof, protected
from temporaryimmersion to depth1m

Survive a 2=meter pole drop
EBubble leveling

4 status LED
2 Buttons

GNSS Characteris ™ Communication and Data Recording

Network modem Integrated 2G/3G/4G modem

Wi-F 802.11 b/g/n, access point mode
Bluetooth ® Va1
Others NFC

1 % 7-pin LEMO port
(external power, RS-232)
1 x UHF antenna port
(THNC female)

Standard Internal Tx & Rx: 410 - 470 MHz
Transmit Power: 0.5 Wto 2 W

Pratacal: CHC, Transparent, TT450
Range: Typical 3 km to 5 km

CMR input and output

RTCM 2.x, RTCM 3.x input and output
NMEA 0183 output

HCM, HRC and RINEX static formats
MNTRIP Client, NTRIP Caster

Data storage 8 GB high-speed memory

Electrical

Power consumption

Ports

UHF radio

Data formats

3.8 W (depending on user settings)
Built-in nen-remaovable battery 3600 mah

UHF receive/transmit (0.5 W) :
Upto7h

Cellular receive only: Up ta 12 h
Static: Upto 12h

FVDCto 28V DC

*All specifiestions sre mibject to changs without rotice,

Li-ion battery capacity

Operating time on
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External power
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S850 TECHNICAL FEATURES

RECEIVER

INTERNAL MODEM

Signal Tracking

GPS: L1 C/A, L1C, L1P, L2C, L2P, L5

GLOMASS: L1 C/A L1P, L2 C/A, L2P, L3

BEIDOWU: B1, B2, B3, ACEBOC

GALILEO: E1, E5a, ESb, ALTBOC, E6

QF55: L1 CFA, L1C, L2C, L5, LG

IRMSS: LS

SBAS: L1, LS
L-Band Atlas H10 / H30 / Basic (optional)®
Bridging of RTK outages  aRTK - Works up to 20 minutes
Channels 700
Position Rate 5 Hz [optional 20Hz)*
Signal Reacquisition <ls

RTK Signal Initialization

Typically < 105

Hot Start

Typically < 155

Initialization Reliability =999 %
Internal Memaory 8 GB

Tilt Sensor E-Bubble
POSITIONING!

HIGH PRECISION STATIC SURVEYING

Band

LTE FDD:
B1/B2/B3/B4/B5/B7/B8/B12/
B13/B18/B19/B2)/B25/B26/B28
LTE TDD: B38/B3%,/B40/B41
UMTS: B1/B2/B4/B5/B6/BE/B19
GsSM: B2/B3/B5/B8

Mano SIM card

COMMUMICATION

5 pins Lemo, connect the external
power supply and external radio

L e cegs Type-C, for receiver power supply and
data transfer

Bluetooth V21 +EDR /4.0 LE

Wi-Fi 80211 b/g
To upgrade the software, manage the

Web Ul statu§ and settings, data download,
etc. via smartphore, tablet or other
electronic device with Wi-Fi capability

Reference outputs HFEM 220, S

CMR, CMRE+, ROX

INTEGRATED GMSS ANTENNA

High accuracy four constellation micro-strip antenna, zero phase
center, with internal multipath suppressive board

5$f;'rul gg pa } e Emg Navigation outputs NMEA 0183

CODE DIFFERENTIAL POSITIONING

Horizontal <05 m RM5 POWER SUPPLY

Vertical <1.0m RMS Battery Internal rechargeable

SBAS POSITIONIMNG 7.2V - 6900 mAh

Horizontal <06 m RMS2 2 to 28 V DC external power input
Vertical <1.2 m RM52 Voltage with over-voltage protection (5 pins
REAL TIME KINEMATIC (< 30 Km) - NETWORK RTK? S Lemo)

Fixed RTK Horizontal 8 mm + 1 ppm RMS Working Time Up to 10 hours

Fixed RTK Vertical 15 mm + 1 ppm RMS5 Charge Time Typically 4 hours

PHYSICAL SPECIFICATION

Dimensions

140 mm x 140 mm = 71 mm

‘Weight

1.10 Kg

INTERNAL RADIO {optional)®

Type

Tx - Rx

Frequency Range

410 - 470 MHz
9024 - 928 MHz

Channel Spacing

12.5 KHz / 25 KHz

Maximum Range

3-4 Km in urban environment
Up to 10 Km with optimal conditions®

Operating Temperature

-30°C to 65°C (-22°F to 149°F)

Storage Temperature

-40°C to B0°C (-40°F to 175°F)

‘Waterproof/ Dustproof

1P&7

Shock Resistance

Designed to endure to a 2 m pole drop on
concrete floor with no damage

Vibration

Vibration resistant
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5.4.4. METODOLOGIA DE ADQUISICION Y TIEMPOS DE RASTREO

Para este item se debe tener en cuenta LAS SIGUIENTES PREMISAS:

a. Se establecen 2 puntos que cumplirdn funciones de base para los demds
puntos de foto conftrol, estos puntos serdn calculados desde las estaciones
permanentes cercanas, quedando amarrados a la red IGAC

b. Una veztrasladadas las coordenadas a los puntos base, estos serdn las bases
de cdiculo para los demds puntos de foto control, por consiguiente, los
tiempos de grabacién estardn dados por la longitud del vector mds largo
formado enfre un punto nuevo y alguna de las 2 bases mencionadas.

c. Lasestaciones permanentes de ZARZ Y CALl se emplearon como los origenes
de coordenadas.

d. Los tiempos de cada sesidon fueron calculados de acuerdo con la férmula
de IGAC, la cudl indica que los tfiempos de grabacion dependen
directamente de la longitud del vector formado enfre el punto
georreferenciado y el punto utilizado como base de asignacion de
coordenadas.

Con el fin de obtener la informacién relevante de cada sesidon se diligencia un
formato de campo que incluye los datos relevantes para realizar el procesamiento
de la informacién.
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CTUALIZACION: 0
C ODIGO: ISTH- 05-PRO-11
PAGINA 01 DE 55

IGENTE DESDE : SEPTIEMBRE 10 DE 2015

DESCRIPCION PUNTO
GEORREFERENCIADO

‘\ { Valle Avanza

Dpto.: VALLE DEL CAUCA Cliente:
Mpio. TULUA Levarto: MIGUEL ANGEL SUAREZ
Sector: AGUACLARA Fecha 17/04/2024
PROYECTO PUNTOS DE FOTO CONTROL TULUA - VALLE DEL CAUCA
PUNTO: 76834013 LOCALIZACION O CROQUIS
COORDENADAS GEDGRAFICAS ‘
DATUM WGS-1984
LATITUD 4°557.15422'N
LONGITUD 76°10'33.14073"W | W
H. ELIPSOIDAL 1005.261 m
COORDENADAS OESTE MAGNA
COTA GEOCOL 2004 c
76834013
NORTE 945098.730
ESTE 1100118.665
COTA SUPERIOR 975.126 m
COTA INFERIOR 974.556 m
COORDENADAS ORIGEN NACIONAL
NORTE 2011660.762 m
ESTE 1647464.078 m

COORDENADAS: ESTACIONES PERMANENTES CALI Y ZARZ (IGAC)
COTA GEOCOL 2004: REFERIDAS A ESTACIONES PERMANENTES
GEOMETRICAS: REF. 76670006 Y 76824012 (EPOCA 20180)

NOMBRE DEL PUNTO BASE:

METODOLOGIA DE DETERMINACION: Posicionamientn Satelital GPS estético diferencial por triangul acion

DESCRIPCION DEL ACCESO :

El punto se encuentra ubicado en el municipio de Tulua valle del cauca en el lavadero que se encuentra sobre la carrera 40

FOTO ELEMENTO FOTOGRAFIA PANORAMICA

DESCRIPCION DEL PUNTO :
El punto se torna en el Centro del vertice del igac.

ALTURA DEL PUNTO : 0.57 metros
Ejecutd:
MIGUEL ANGEL SUAREZ I 2024 I 04 I 17 |
Nombre Firma A0 MES DiA
Revisd:
CARLOS MAURICIO BENITEZ I 2024 | 04 I 22 |
Nombre Firma ANO MES DiA

Figura 21. Formato de cartera de campo para datos de GPS.
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Todos los puntos cuentan con ocupaciones que cumplen los tiempos de acuerdo
con la longitud de los vectores con respecto a las estaciones permanentes y son
verificados en el procesamiento para observar sus datos residuales que son el
principal criterio de aceptacion.

Como se menciond anteriormente en la metodologia de adquisicion de datos,
para el cdlculo de los puntos base se realizaron en 1 proceso de puntos base que
se presenta en la siguiente ilustracion.

Image Landsat / Copernicus

Figura 22. Procesamiento de puntos base.

Tabla 5. Ocupaciones de campo para calculo de puntos BASE.

ID Punto Duraciéon | Método de campo
AECH 2.00:00:00 Estatica
BASE-A 12:06:42 Estdtica
BASE-A 11:15:15 Estatica
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ID Punto Duracion | Método de campo
CALI 2.00:00:00 Estatica
PFC-51 9:43:46 Estatica
PFC-51 9:04:04 Estatica
LARZ 2.00:00:00 Estatica

Desde los puntos base anteriormente descritos se realiza la densificacion de los
demds puntos de la red. A partir de estos puntos base, se hace los cdlculos de
tiempos para los demds puntos de control fotogramétrico, aplicando siempre la
formula:

Tiempo = 65 min + (3min x (km longitud del vector-10))

Una vez establecidas las bases, se realizan las sesiones con equipos de doble
frecuencia en los puntos de control y foto control previamente identificados, para
ello la formula anteriormente descrita teniendo en cuenta que la longitud mdxima
de las bases al punto mds distante es de 86 km supone un tiempo de 355 min, sin
embargo, todas las ocupaciones superan el tiempo requerido. Igualmente, el
criterio de aceptacion para la red se estipula en el RMSE de los errores en
planimetria y altimetria.

Tabla 6. Ocupaciones de campo para calculo de puntos PC y PFC

ID de punto | Hora de inicio | Duracion | Método de campo | Altura de antena Método de antena
76670006 | 17/04/2024 13:13| 1:28:49 Estdtica 1.55 Base del soporte de la antena
76834012 17/04/2024 7:16 | 2:45:47 Estatica 1.55 Base del soporte de la antena
76834013 | 17/04/2024 11:02| 0:59:28 Estdtica 1.55 Base del soporte de la antena

BASE-A 17/04/2024 6:29 | 12:14:.07 Estatica 2.077 Cenfro de fase de la antena

BASE-A 16/04/2024 6:34 | 10:47:30 Estatica 2.077 Cenfro de fase de la antena

BASE-A 15/04/2024 6:24 | 12:06:42 Estdtica 2.077 Centro de fase de la antena

BASE-A 14/04/2024 6:28 | 11:15:15 Estatica 2.077 Cenfro de fase de la antena

BASE-A 13/04/2024 6:28 | 11:50:49 Estdtica 2.077 Centro de fase de la antena

PFC-01 14/04/2024 12:45 | 1:09:27 Estatica 2.082 Base del soporte de la antena
PFC-02 16/04/2024 13:06 | 3:53:04 Estdtica 2.163 Base del soporte de la antena
PFC-03 16/04/2024 7:52 1:24:50 Estdtica 2.57 Base del soporte de la antena
PFC-04 16/04/2024 9:49 | 3:04:20 Estatica 2.65 Base del soporte de la antena
PFC-05 16/04/2024 15:11 | 1:24:17 Estdtica 2.54 Base del soporte de la antena
PFC-06 14/04/2024 14:40 | 1:21:15 Estatica 2.82 Base del soporte de la antena
PFC-07 16/04/2024 7:36 1:52:33 Estdtica 2.515 Base del soporte de la antena
PFC-08 14/04/2024 12:28 | 1:50:36 Estatica 2.22 Base del soporte de la antena
PFC-09 14/04/2024 14:33 | 1:33:17 Estatica 2.45 Base del soporte de la antena
PFC-10 14/04/2024 12:40 | 1:29:22 Estdtica 2.5 Base del soporte de la antena
PFC-10A | 17/04/2024 12:41 | 1:29:47 Estatica 3.4 Base del soporte de la antena
PFC-11 13/04/2024 12:07 | 1:42:41 Estdtica 2.25 Base del soporte de la antena
PFC-12 13/04/2024 8:32 1:24:42 Estatica 2.53 Base del soporte de la antena
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ID de punto | Hora de inicio | Duraciéon | Método de campo | Altura de antena Método de antena
PFC-13 13/04/2024 8:59 1:18:29 Estatica 2.64 Base del soporte de la antena
PFC-14 13/04/2024 10:06 | 1:53:08 Estatica 2.32 Base del soporte de la antena
PFC-15 13/04/2024 10:24 | 1:32:23 Estatica 3.54 Base del soporte de la antena
PFC-16 13/04/2024 12:16 | 1:30:58 Estatica 1.98 Base del soporte de la antena
PFC-17 13/04/2024 14:33 | 1:25:22 Estatica 2.135 Base del soporte de la antena
PFC-18 14/04/2024 8:26 1:31:03 Estatica 2.025 Base del soporte de la antena
PFC-19 13/04/2024 14:23 | 1:36:52 Estatica 2.39 Base del soporte de la antena
PFC-20 14/04/2024 8:27 1:34:07 Estatica 2.2 Base del soporte de la antena
PFC-21 14/04/2024 10:42 | 1:18:38 Estatica 2.425 Base del soporte de la antena
PFC-22 14/04/2024 8:09 | 2:02:27 Estatica 2.95 Base del soporte de la antena
PFC-23 14/04/2024 10:24 | 1:45:38 Estdtica 2.24 Base del soporte de la antena

PFC-23A | 17/04/2024 14:31 | 1:32:33 Estatica 3.2 Base del soporte de la antena
PFC-24 14/04/2024 10:40 | 1:24:42 Estdtica 2.6 Base del soporte de la antena
PFC-25 15/04/2024 7:39 1:32:30 Estatica 2.75 Base del soporte de la antena
PFC-26 15/04/2024 14:18 | 1:39:07 Estdtica 3 Base del soporte de la antena
PFC-27 15/04/2024 9:18 | 1:33:13 Estatica 2.7 Base del soporte de la antena
PFC-28 15/04/2024 12:38 | 1:32:27 Estatica 3.2 Base del soporte de la antena
PFC-29 15/04/2024 10:57 | 1:33:32 Estdtica 2.5 Base del soporte de la antena
PFC-30 15/04/2024 9:53 | 1:21:35 Estatica 2.35 Base del soporte de la antena
PFC-31 15/04/2024 9:44 | 1:34:29 Estdtica 2.525 Base del soporte de la antena
PFC-32 15/04/2024 8:10 | 1:25:49 Estatica 2.05 Base del soporte de la antena
PFC-33 15/04/2024 8:03 1:24:04 Estdtica 3.31 Base del soporte de la antena
PFC-34 15/04/2024 11:34 | 1:22:03 Estdtica 2.57 Base del soporte de la antena
PFC-35 15/04/2024 13:07 | 1:26:51 Estatica 1.995 Base del soporte de la antena
PFC-36 15/04/2024 11:30 | 1:28:07 Estdtica 2.18 Base del soporte de la antena
PFC-37 15/04/2024 13:02 | 1:24:16 Estatica 2.47 Base del soporte de la antena
PFC-38 15/04/2024 14:39 | 1:27:04 Estdtica 2.28 Base del soporte de la antena
PFC-39 17/04/2024 10:26 | 1:40:50 Estatica 3 Base del soporte de la antena
PFC-40 16/04/2024 12:04 | 1:41:46 Estatica 3.1 Base del soporte de la antena
PFC-41 16/04/2024 8:14 | 1:31:21 Estdtica 3.8 Base del soporte de la antena
PFC-42 16/04/2024 10:08 | 1:33:40 Estatica 3 Base del soporte de la antena
PFC-43 16/04/2024 13:23 | 1:28:13 Estdtica 2.435 Base del soporte de la antena

PFC-43A | 17/04/2024 15:10| 1:27:27 Estatica E) Base del soporte de la antena
PFC-44 17/04/2024 8:04 | 1:31:42 Estdtica 2.12 Base del soporte de la antena
PFC-45 13/04/2024 14:28 | 1:33:34 Estdtica 3.05 Base del soporte de la antena
PFC-46 16/04/2024 11:00 | 1:27:57 Estatica 2.18 Base del soporte de la antena
PFC-47 13/04/2024 12:27 | 1:31:22 Estdtica 2.6 Base del soporte de la antena
PFC-48 13/04/2024 10:24 | 1:33:03 Estatica 2.65 Base del soporte de la antena
PFC-49 16/04/2024 14:25 | 1:36:44 Estdtica 2.1 Base del soporte de la antena
PFC-50 13/04/2024 8:16 1:44:28 Estatica 2.6 Base del soporte de la antena
PFC-51 17/04/2024 7:29 | 10:22:05 Estatica 2.147 Cenfro de fase de la antena
PFC-51 16/04/2024 7:22 | 9:53:39 Estdtica 2.277 Centro de fase de la antena
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ID de punto | Hora de inicio | Duraciéon | Método de campo | Altura de antena Método de antena
PFC-51 15/04/2024 7:13 | 9:43:46 Estdtica 2.312 Centro de fase de la antena
PFC-51 14/04/2024 7:35 | 9:04:04 Estatica 2.317 Centro de fase de la antena
PFC-51 13/04/2024 7:58 | 8:51:24 Estdtica 2.272 Centro de fase de la antena

VTUL 12/04/2024 19:00 | 1.00:00:00 Estatica 0.035 Base del soporte de la antena

A continuacion, un ejemplo de fotografias rotuladas tomadas para PC y para PFC

RED PUNTOS DE FOTO CONTROL - TULUA
PFC-01

FOTO FOTO
VISTA NORTE VISTA ESTE

]{rl
i

FOTO FOTO
VISTA SUR VISTA OESTE

Figura 23. PC-01
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RED PUNTOS DE FOTO CONTROL - TULUA
PFC-14

FOTO FOTO
VISTANORTE VISTA ESTE

FOTO FOTO
VISTA SUR VISTA OESTE

Figura 24. PFC-14

Los archivos adquiridos se almacenan en carpetas por puntos independientes en
formato RINEX con el fin que pueda ser procesado o verificado en cualquier
software de procesamiento. Las caracteristicas de los archivos en cada uno de los
puntos, permite poder hacer un buen procesamiento y ajuste en oficina.

5.44.1. VALOR GDOP

software TBC (Trimble Bussiness Center), se logra realizar esta actividad;
obteniendo, un informe detallado de los valores GDOP, TDOP, PDOP, HDOP y
VDOP, previo a los rastreos.
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Tabla 7. Rango para GDOP.

RANGOS PARA GDOP CALIDAD

<5 BUENA

5-8 ACEPTABLE
8-10 MALA

>10 INACEPTABLE

5442. AMARRES IGAC-SIRGAS ESTACIONES PERMANENTES Y NP'S

Para la red se tienen los siguientes bases permanentes del IGAC para apoyo y ajuste, mientras que
las bases posicionadas del proyecto permiten brindar coordenadas a los PFC y brindar apoyo en la
geometria de la red de foto control.

Tabla 8. Estaciones permanentes activas con los que se cuentan para ajuste de coordenadas y

NOMBRE UBICACION = TIPO DE USO ORIGEN
Rl
AECH AR T Al S Yt B chawds
76670006 v ASLfEN;EELDCRgU_C A | AJUSTECOTA IGAC
76834012 TULUAC‘A\L/J@L:E DEL | AJusTE cOTA IGAC
76670003 TULUAC’AYJQL/&E DEL | AjusTE cOTA IGAC

5.4.5. PROCESAMIENTO
Las etapas se describen a continuacién:

e Mascara de elevacion de 10°

e Geoides de referencia y proyecciones a utilizar

e Pruebas estadisticas de Chi Cuadrado

e Informes de ajuste de red

e Informes de procesamiento de lineas base (vectores)

e Aungue se realizaron dos procesamientos separados, uno para el cdlculo de
bases y ofro procesamiento con todos los puntos que componen la red, los
pardmetros se manejan iguales:
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5.4.51. CONFIGURACION DE SOFTWARE Y PARAMETROS DE CALCULO

5.4.5.1.1. CARGA DE CORRECCIONES DE ANTENAS PROVISTAS NOAA.

Se presentan las imagenes correspondientes a la pdgina
http://www.ngs.noaa.gov/ANTCAL/index.xhtmlgmanu=Javad# donde se validan
las antenas empleadas para este proyecto.

A continuacién, se muestra una imagen tomada del informe de procesamiento de
lineas base emitida por el software TBC donde se evidencia el método de antena
(tomadas a base del soporte de la antena o centro de fase segun correspondal)
para la toma de la altura correspondiente:

De A
ID de punto: BASE-A PFC-51
Archivo de datos: H:\Mi H:\Mi
Tipo de receptor: Unknown Unknown
Namero de serie del receptor: 3445518 3503095
Tipo de antena: Externa desconocida Externa desconocida
Ndmero de serie de la antena: 3445518 3503095
Altura de la antena (medida): 2.077m 2.317m
Método de antena: Centro de fase de la antena Centro de fase de la antena

Figura 25. Ejemplo de informe de lineas base, evidencia de alturas tomadas en campo y con
correcciones acordes a indicacion NOAA.

Para los casos en los cuales las antenas no se encuentran en los listados de
referencias del software de procesamiento, “unknown” esto debido a que son
modelos nuevos que van siendo incluidos paulatinamente, se realiza el siguiente
procedimiento:

e Enlas carteras de campo, siempre se tiene el valor de la altura instrumental
medidas a base del soporte de la antena.

e Se buscan las antenas en el registro NOAA, y en la informacion de la antena
se evidencian las dos medidas que sugiere el fabricante usar para el ajuste
a centro de fase desde a base del soporte de la antena.

e Teniendo en cuenta que la altura de centro de fase es una parala L1 y otfra
para L2, se deben promediar para obtener el valor a CENTRO DE FASE.

e Una vez calculado este valor, se suma al valor instrumental medido a base
del soporte de la antena y se incluye en el software de procesamiento
seleccionando como tipo de medida “centro de fase”

e Esta actividad se realizd para las antenas que no se encuentren en el listado
de nuestro software de procesamiento, la identificacién de las antenas
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empleadas se encuentra principalmente en las carteras de campo vy los

archivos crudos rinex entregados.

Centro de fase L2
Centro de fase L1

Variacién centro de fase L1 -?ﬂ

L & Offset vertical
t o

Punto de referencia __
de la antena (ARP)

Punto de medida
de la altura instrumental
Altura instrumental

Figura 26. Grdfico de offset de una antena genérica de base de antena a L1y L2.

1.4 G ANTEX VERSION / SYST
A PCV TYPE / REFANT
This calibration extracted from composite ngs2@.atx. See  COMMENT
the composite file ngs2@.atx for more information. COMMENT

END OF HEADER
START OF ANTENNA

EFIF7 NONE TYPE / SERIAL NO
FIELD NGS 4 @3-SEP-21 METH / BY / # / DATE
9.0 DAZI
©.6 20.8 5.8 ZEN1 / ZEN2 / DZEN
2 # OF FREQUENCIES
NGSRA_2258 SINEX CODE
CONVERTED FROM RELATIVE NG5 ANTENNA CALIBRATIONS COMMENT
Ga1 START OF FREQUENCY
2.86 -9.83 NORTH / EAST / UP
noAzZI  @.8eé  2.17  3.29 3.66 3.3  2.77 2.2 1.49 1.8 1.86 1.42  1.88  2.54  3.22  3.69
Ga1 END OF FREQUENCY
682 START OF FREQUENCY
2.21 -8.56 NORTH / EAST / UP
NOAZI  @.88 1.9 - 2,52 3.1  3.22 3.20 3.13  2.88  2.58  2.44  2.44  2.47  2.47  2.47
682 END OF FREQUENCY
Ga1 START OF FREQ RMS
9.90 8.60 9.40 NORTH / EAST / UP
NOAZI  @.98@  ©.1@ @.2¢  ©.20 ©.20 ©.20 ©.26 ©.20 .20 ©.30 0.398 ©.3¢ ©.38 ©.30  9.30
Ga1 END OF FREQ RMS
682 START OF FREQ RMS
9.90 9.40 8.10 NORTH / EAST / UP
NOAZI  @.8@ €. @.1¢ @.18 ©.18 .19 @.1é 6.8 ©.16 ©.19 0.88 ©.18 ©.16 ©.18  9.80
Ga2 END OF FREQ RMS

END OF ANTENNA

2.42

Figura 27. INFOANTENA NOAA, para EFIX F7 y EFIX F7+, cdlculo de offset de base de antena a centro
de fase

2024 - Valle Avanza

Sociedad de Avances Tecnologicos para el Desarrollo del Departamento del Valle del Cauca - Valle Avanza
Nit 901357960-1 Carrera 101A # 17 -96, Cali, Colombia - Info@valleavanza.com - +57 6024028171 - www.valleavanza.com

L1 vake

ijAntes de imprimir este documento Piense en el medio ambiente! © PEA%  TodosLos Derechos

eservaao:

Cualquier copia impresa de este documento se considera Copia no controlada. 2023- 202;1




Valle Avanza

Operador Catastral
El Valle si Avanza

OPERADOR
CATASTRAL

Tabla 9. Cdlculo de offset de base de antena a centro de fase.

Lectura G1 83.24 milimetros
Lectura G1 71.55 milimetros
Promedio mm 77.395 milimetros
Promedio m 0.077 metros
EFIF4 NOME EFIX F4, PN:1158433375135, MMI-:*Morth NGS { 4) 21/88/26
3.1 -8.8 89.6
8.8 1.3 2.8 2.4 2.4 2.1 1.5 1.8 8.6 8.4
8.2 8.5 8.8 1.4 2.3 3.7 5.7 8.8 8.8
1.6 -3.6 87.1
6. -86.4 -8.5 -8.5% -8.3 -8.1 8.0 8.1 8.2 8.2
8.2 8.2 8.4 8.4 g.3 -8.8 -8.3 8.8 8.0
Figura 28. Grafico NOAA Antena EFIX F7
EFIF7 MOME EFIX F7, PM:AlBG6T78-436085-658885, MMI-»MN NGS ( 4) 21/89/83
2.9 -8.8 83.2
g.e 2.2 3.3 3.7 3.4 2.8 2.8 1.5 1.6 1.1
1.4 1.9 2.5 3.2 3.7 3.9 3.6 g.e 8.0
2.2 -8.6 71.6
8.8 1.1 1.9 2.5 3.8 3.2 3.2 3.1 2.9 2.6
2.4 2.4 2.5 2.5 2.5 2.5 2.4 8.8 8.0
Figura 29. Grafico NOAA Antena EFIX F4
STESE884 MOME Integrated GPS L1/L2+L2C/L5, GLO L1/L2P+ IGS { 5) 18/85/89
-8.9 -8.3 08.2
6. -8.1 -84 -2.8 -1.1 -1.1 -1.8 -8.6 -8.1 8.1
.1 -8.3 -8.7 -1.8 -8.8 -8.1 a.7 1. -8.2
-8.9 a.7 o8.7
8.8 a.68 8.8 g.e -8.1 -8.2 -8.2 -6.8 8.4 1.1
1.7 1.9 1.6 8.7y -8.5 -1.4 -1.4 -6.3 1.7
Figura 30. Grafico NOAA Antena STONEX S800A
5.4.5.1.2. PARAMETROS DE PROCESAMIENTO

El software utilizado debe estar configurado en el sistema de coordenadas WGS84:
este se puede verificar en el software de procesamiento; se evidencia con la
siguiente imagen, es imperativo generar una configuracién inicial de todos los
pardmetros que contiene el software Trimble, puesto que, al manejar la
informacion en el sistema de coordenadas, unidades, datum solicitados por el
cliente y necesarios segin su ubicacion, se evitan re procesos y posibles errores al
no configurar adecamente el software, por esta razon, inicialmente se escoge
sistemas de coordenadas internacional.
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- Opciones de configuracidn del proyecto

Ajuste local

Proyeccidn

Informacicn general -

Sistema de coordenadas

Calibracién de cbra
Cuadricula de desplazamis
Modelo geoide y datum ver |=

- Transformacidn de datum

iTransformacién de datum !

Datum RTX
Unidades
Wer

Céleulos

4 n

Pardmetros de transformac

Procesamiento de lineas b
Procesamiento posterior R
Ajuste de la red

Errores estandar por defec

Procesamiento de codigos

Mhraini smisnes

-

» Cambiar ...

Achatamiento inverso del elipsoide local:

Minguno/a

World G

Aceptar

Cancelar

- El huso horario correspondiente a Colombia (-5): este se puede verificar en

Figura 31. Sistema de coordenadas WGS 84.

el software de procesamiento; se evidencia con la siguiente imagen.

. Opciones de configuracién del proyecto

Hora GRS

B Ver

£ Ajuste de la red -
4

Informacién general -

- Hora GPS

Sistema de coordenadas
Unidades

Coordenada

Distancia

Angular

Acimut

m

Angulo vertical
Presidn
Temperatura

Estacién
frea
Volumen

Calculos
Procesamiento de lineas b

Procesamiento posterior R

[0 »

Mestrar:
Desajuste

hora:

Local

- Se debe evidenciar la carga de las correcciones de antenas provistas por la
pagina de la NOAA: revisar capitulo CARGA DE CORRECCIONES DE ANTENAS

Figura 32. Huso horario correspondiente a Colombia (-5).

PROVISTAS NOAA.

- Se debe evidenciar la carga de efemérides precisas provistas por la IGS para
el procesamiento de los datos: este se puede verificar en el software de

procesamiento; se evidencia con la siguiente imagen.
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Opcicnes de configuracién del proyecto >
Informacidn generel - Procesamienio de lineas base

3 Sistema de coordenadas Iniciar procesamients automatico: &
Unidades Veclores continues: 5

5 Vi . o0

fr Iniciar numeracidn |0 automatica: AUTO000

Céleulos Modedo de antena fustomitico
Frocesamiento de lineas bas = —
Geneqal Tipa de efemdride Precisola
Procesande - Marcadores de evento
Calidad
Sadlites Tipo de interpolacitn de evenio: Lineal
Procesamiento postenor RTX Puntos de irerpalacidn de everos 2

3 Ajuste de la red Funios de datos faltantes parmitidos: (]
Errores estindar por defectn Crear punics a partir de eventos Mo

3 Frocesamiento de codiges de Numeracién definida por el usuans: =
Abreniaciones -

i ! I | *

Figura 33. Carga de efemérides al software.

Que en el procesamiento se utilice datos GPS/GLONASS: se puede evidenciar en el
software de procesamiento.

+ Opciones de configuracion del proyecto X
51 Informacicn general Mascara de elevacion: |1ﬂ.ﬂgrad
5 Sistema de coordenadas
) GPS  GLONASS Galleo BeiDou QZSS
ES Unidades
5 Ver M R1 Todos
Caleul A2
I Célcules . = R3 Minguno/a
[ Procesamiento de lineas bas R4
General R5
Procesando RE
Caligad M R7
Satélites [v] Eg g
. . il i
5 Procesamiento posterior RTX IR 10
5 Ajuste dela red AR
=5 Errores estandar por defecto R12
=5 Procesamiento de codigos de R13
] R 14
51 Abreviaciones [ R15
[ R16
[~ R17
[~ R 18
Pl —rE—

Figura 34. Satélites GLONASS.
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Opciones de configuracién del proyecto x

Informacién general Mascara de elevacidn: 10.0 grad

Sislema de coordenadas
GPS  GLOMASS Galleo BeiDou QZFSS

Unidades

Viar (=K B4 G19 Todos
G2 G20
Céleulas 63 G2 =
Procesamisnts de lineas bas G4 HAG22 g
fAGS5 G233
=i (G2
HAG7 G2
FGe 4G
1G9 G 27
FGwo F G2
Ajuste de la red FGn M G29
Errcees estdndar por defecto g :g Egg?
. . ] %
Procesamients de codigos de 61 G312
Abrevisciones G 15
G165
EAGI7
FGis

Figura 35. Satélites GPS.

- Que los modelos Troposféricos e lonosféricos utilizados en el procesamiento
deben ser los mds adecuados para la zona de rastreo y se debe procurar
que sean los mismos para todos los puntos del proyecto: Para todos los
puntos se empled el mismo modelo troposférico y ionosférico, el software
empleado Trimble Bussines Center asigna el modelo correspondiente
automdaticamente.

- Acorde al manual de referencia del software TBC, se foman las siguientes
afirmaciones para soportar el uso de modelos troposféericos y ionosféericos
cuando se emplean GPS de doble frecuencia. (El manual se adjunta como
anexo al informe)

modelamiento lonosférico
El retardo temporal causado por la iondsfera varia con respecto a la frecuencia de las
sefiales GINSS y afecta de manera diferente cada fase de una sefial. Cuando se utilizan
receptores de frecuencia doble, las observaciones de fase de portadora para ambas
frecuencias se pueden utilizar para modelar y eliminar la mayor parte de los efectos
ionosféricos. Cuando no hay disponibles mediciones de frecuencia doble, se puede
utilizar una difusién de modelo ionosférico por parte de los satélites GINSS para
reducir los efectos de la iondsfera. Sin embargo, el uso del modelo de transmisién no
es tan eficaz como el uso de las mediciones de frecuencia doble.

Figura 36. Modelamiento ionosférico en software TBC.

frecuencia doble
Tipo de receptor que utiliza tanto sefiales L1 como L2 de los satélites GNSS. Un
receptor de frecuencia doble puede calcular ajustes de posicién mas precisos a
mayores distancias y en condiciones mas adversas porque compensa los retardos
ionosféricos.

Figura 37. Frecuencia doble y relacién con retardos ionosféricos en GPS doble frecuencia.
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- Se le deben dar al menos dos soluciones a cada punto de foto control
correspondientes a la base y a la estacion Magna Eco mds cercana, que, si
estd a menos de 80 Km, debe resolver ambigiedades: se posicionan puntos
base que cubren todo el proyecto de sur a norte.

- Enlos resultados por vector de cada punto, se debe propender por:
Que el valor de M0 sea menor a 1. Para la verificacidon del cumplimiento de
la matrizde covarianza, se toman al azar dos vectores y se muestra el informe
de lineas base emitida por el software, donde se aprecia el cumplimiento de
este requerimiento.

Componentes de vector (Marca a marca)

De: BASE-A

Cuadricula Local Global
Este 1099912.155 m Latitud N4°09'06.41332" Latitud N4°09'06.41332"
Norte 950912.630 m Longitud WT76°10'39.62236" Longitud W76°10'39.62236"
Elevacion 956.742 m Altura 986.599 m Altura 986.599 m
A: PFC-51

Cuadricula Local Global
Este 1099767 421 m Latitud N4°03'22.95931" Latitud N4°03'22.95931"
Norte 940361.401 m Longitud W76°10'44.69852" Longitud W76°10'44.69852"
Elevacion 1051.016 m Altura 1081.431 m Altura 1081.431m
Vector
AEste -144.734 m Acimut Adelante NS 180°51'01" AX 50.947 m
ANorte -10551.228 m Dist. elip 10550.921 m AY -862.547 m
AElevacion 94.274 m AAltura 94.832 m AZ -10517.635 m
Errores estandar
Errores de vector:
o AEste 0.002 m o Acimut NS delantero 0°00'00" o AX 0.003 m
o ANorte 0.002 m o Dist. elipsoide 0.002 m o AY 0.013m
o AElevacion 0.013 m o AAltura 0.013m o AZ 0.002 m

Matriz de covarianzas a posteriori (Metro?)

X Y Z
X 0.0000120294
Y -0.0000352881 0.0001569060
Z 0.0000027339 -0.0000123793 0.0000041429

Figura 38. Matriz covarianza BASE-A A PFC-51

-  Que la mascara de elevacion este en el rango de 5° — 25°. La mdscara de
elevacion, como se puede verificar en el software de procesamiento se
establece en 10°.

2024 - Valle Avanza

Sociedad de Avances Tecnologicos para el Desarrollo del Departamento del Valle del Cauca - Valle Avanza
Nit 901357960-1 Carrera 101A # 17 -96, Cali, Colombia - Info@valleavanza.com - +57 6024028171 - www.valleavanza.com

iAntes de imprimir este documento Piense en el medio ambiente! © Yole fvanze Todos Los Derechos

L1 Vol s

2023-2024 Coovade

Cualquier copia impresa de este documento se considera Copia no controlada.



Valle Avanza
Operador Catastral O P E RA DO R

El Valle si Avanza

CATASTRAL

Se toma de manera aleatoria un vector para analizar el error medio cuadrdtico, asi
como la exactitud planimétrica después de un 95% de confianza:

BASE-A - PFC-51 (7:35:38 a. m.-4:39:41 p. m.) (S1)
Observacion de linea base: BASE-A — PFC-51(B1)
Procesados: 16/04/2024 7-58:58 p. m.
Tipo de solucién: Fija
Frecuencia utilizada: Maltiples frecuencias
Precisién heorizontal: 0.005m
Precision vertical: 0.025m
RMS: 0.030m
PDOP maximo: " 769
Efemérides utilizadas: Mixtas
Modelo de antena: NGS Absolute
Hora de inicio de procesamiento: 14/04/2024 7-36:12 a. m. (Local: UTC-5hr)
Hora de detencién de procesamiento: 14/04/2024 4:39:12 p. m. (Local: UTC-5hr)
Duracion del procesamiento: 09:03:00
Intervalo de procesamiento:; 4 Minutos

Figura 39. BASE-A a PFC-51

5.4.52. PROCESAMIENTO DE LA RED GEODESICA Y TOPOGRAFICA

Inicialmente se realiza el fraslado desde estaciones permanentes a los puntos que
serdn utilizados como bases en el proyecto esto con el fin de aumentar la precisidon
y reducir los tiempos de grabacién en campo sin perder la calidad de cada vector
adquirido, para este primer procesamiento se fienen en cuenta las estaciones
permanentes mencionadas en el capitulo 6.4.2. Para el ajuste; se consulta sus
coordenadas en la pdgina del IGAC y se ingresan en el programa de
procesamiento como coordenadas de control.

Para la densificacién de la red se realizd un procesamiento posterior, cargando
todos los puntos en un mismo archivo y fijando las coordenadas de los puntos base,
el resultado de este agjuste (Latitud, longitud y altura elipsoidal) son trasladados a los
nuevos vértices obteniendo asi sus posiciones exactas.

Dentro del software de procesamiento se hace la revisidn de cada archivo con el
fin de verificar y cambiar si es el caso los valores de alturas instrumentales medidas
en campo respecto de las que vienen en el archivo RINEX, siempre priman las
alturas registradas en los formatos de carteras de campo.

Para el ajuste de los puntos base se realizd el siguiente procedimiento:

La semana correspondiente al levantamiento de lared fue entre el 12 de abril hasta
el 17 de abril de 2024, correspondientes a la semana 2309 y 2310 sin embargo, al
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momento de revisar la pdgina para la descarga del archivo de coordenadas
semanales ajustadas, la semana mas reciente es la 2304 por consiguiente, es la que
se emplea para tomar este dato.

Week 2304:00:00 SIRGAS solution aligned to

LOCAL GEODETIC DATUM: IGS20 EPOCH: 6/3/2024

NUM STATION NAME X (M) Y (M) (M)
165 CALI 1483099.996 -6193060.155 373124.3064
331 ZARZ 1531451.983 -6173322.915 485754.0695

Figura 40. Coordenadas geocéntricas descargadas del IGAC

Teniendo en cuenta este listado y usando el programa MAGNA PRO en su version
5.0, (software libre suministrado por el IGAC) se convierten las coordenadas
geocéntricas en geogrdficas para suministrarlo como entrada al software de
procesamiento, las conversiones e ingreso de coordenadas al programa Trimble
Bussines Center se muestran a continuacion:

Calculo Coordenadas Punto Individual

Sistema de

Sistema de

X{m): 1483099.8960
(m): -6193060.1552

Z(m): 373124.3084

@® wacna-sreas O Datum Bogotd ® macNa-sRGAS (O Datum Bogotd
‘Nombre Punto Calc: Ci
-
(O Automatico (@) Manual  Nombre Punto: | CALI L)
@ Elpsoidal O Geocéntrica Qumu
Tipo de C Partida
(O Origen Nacional () Piana Cartesiana () Gauss-Kriiger
Plana Cartesiana utK Gauss Krioer
Eipsoidal Origen Nacional Geocéntrica

Elipsok
GG MM SS.00DD0  Hemisferio
Latitud: | 3 2 32.83965 N

Longitud: 76 n 57.23084 w

Altura Elipsoidal(m): 1027 488

[] coordenadas Decimales

Origen Cartesiano

Departamento
Amazonas

Municipio:
~SELECCIONE MUNICIPIO—

Origenes Cartesianos Disponibles:

Origen Cartesiano
Departamento Municipio

Amazonas ~-SELECCIONE MUNICIPIO--

Origenes Cartesiancs Disponibles:

— =

Visor
=Nl 1=
o ‘) . “a” 24| =@ | Py

Ofjgen Nacional
DaGuA

2 ALl

VALLE DEL CAUCA

No cursor

1:500000 36

1:10000 625MB4

Planchas IGAC - Origen

1:200000 175

1:5000  625MB4iv

1:100000 €25

1:50000 | 62511 1:25000 | 625118

Calcular

S

1:2000  625MB4iva 1:1000 1:500

Figura 41. Conversidén de coordenadas de geocéntricas a geogrdficas. Estacion CALI.
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Operador Catastral O P E RA D O R

\ Valle Avanza
‘ El Valle si Avanza
CATASTRAL

H Célculo Coordenadas Punte Individual [-= @
Ayuda
Sistema de ia Partida Sistemna de ia Destino Visor
Y=YV YL I
(®) MAGNA-SIRGAS O Datum Bogota ® MAGNA-SRGAS (O Datum Bogota 2|37 | % | e ‘ g | Png

St Y ]

Nombre Punto Calculado Ci Destino LA UNION Origen Nacio

EL DOWIO
Tipo Coordenada

() Automético (@) Manual Nombre Punto: ZARZ
(®) Elipsoidal O Geocéntrica Oum

LAVICTORIA

 Tipo de C: Partida )
() Origen Nacional () Plana Cartesiana () Gauss-Kriger
Plana Cartesiana UtM Gauss Kruger
Elipsoidal Origen Nacional Geocéntrica

ROLOANILLD

Elipsoidal
GG MK SS.0DDDD  Hemisferio

X(m): | 1531451 9834 lattud: (¢ |23 ||4767654 | W

¥(m): -6173322.9146 Longitud: |76 4 324147 w

Z(m): |485754.0695 Altura Elipsoidalim): 954471

D Coordenadas Decimales L

ZARZAL
VALLE DEL CAUCA

BOLAR

Origen C. i Partida Origen Cartesiano Destino

Departamento: Municipio: Departamento: Municipio: SEVILLA
Amazonas ~-SELECCIONE MUNICIPIO-- Amazonas =SELECCIONE MUNICIPIO-

Origenes Cartesianos Disponibles: Origenes Cartesianos Disponibles:

No cursor

Planchas IGAC - Origen Nacional

1:500000 29 1:200000 | 152 1100000 [529 1:50000 |s20m 1:25000 | 52900
Calcular 9" Limpiar

1:10000 529003 1:5000 | S291D3i 1:2000 | 529MD3iia 1:1000 |529MD3ia1 1:500  529MWD3ialiv

Figura 42. Conversién de coordenadas de geocéntricas a geogrdficas. Estacion ZARZ.

Estos son los puntos que se ajustan en el software de procesamiento, con este gjuste
se obtienen los siguientes resultados para las bases, esto de acuerdo a los distintos
procesamientos realizados en el software, manteniendo la mejor geometria,
estadisticas y precision a cada punto, causal de la metodologia aplicada para la
georreferenciacion de cada PFC, procesando inicialmente las bases mds largas y
con base a estos ajustes, brindar coordenadas a los PFC, a continuacién, el
esquema de informes generados en la carpeta:

Tabla 10. Resumen de procesamiento de lineas base para cdlculo de Puntos de Foto Control.

. Prec. . . .
Obsenvacin | D | A | Jote | RSN V| e | Tecrer |tnane
(Metro) :

BASE-A BASE-A | PFC-11 Fija 0.005 0.022 |264°17'25" | 5664.304 | -31.382
PFC-11 (B1)

BASE-A - BASE-A | PFC-12 Fija 0.004 0.021 |280°50'42"| 6329.323 | -35.896
PFC-12 (B2) ' : : '

FE2 = PFC-12 | PFC-13 Fija 0.003 0.005 |188°21'24"| 370.973 | -0.880
PFC-13 (B3) ' : ' :

BASE-A — BASE-A | PFC-13 Fija 0.004 0.019 |277°29'07"| 6324.112 | -36.771
PFC-13 (B4) ' : : '

PFC-14 — PFC-14 | PFC-13 Fija 0.003 0.005 |336°56'29"| 499.262 | -2.493
PFC-13 (B5) ' : ' :
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Operador Catastral O P E RA DO R

\ Valle Avanza
‘ El Valle si Avanza
CATASTRAL

Obsovcion | Do | A | Trade | Mect | VT | Ad | D uie | antr
(Metro)
PBF’és_iA(é;) BASE-A | PFC-14 Fija 0.004 | 0.020 |273°26'01"| 6085.621 |-34.333
PF;ECE;];('B;) PFC-14 | PFC-15 Fija 0.004 | 0.006 |359°01'22"| 278.849 | -0.961
Pi’éS_E'SA(;é) BASE-A | PFC-15 Fija 0.004 | 0.018 |276°02'24"| 6113.370 |-35.297
PF;EC]L](B% PFC-11 | PFC-16 Fija 0.009 | 0.014 |330°29'37"| 547.473 | -0.291
PEQ_S]E(;’?B']"O) BASE-A | PFC-16 Fija 0.005 | 0.023 |269°09'20"| 5906.462 | -31.682
PE(’:\_S]E;’?B']"] ) | BASE-A | PFC-17 Fija 0.005 | 0.024 |250°17'58"| 7921.215 |-32.323
PFPCFZC];?BIQ) PFC-19 | PFC-17 Fija 0.004 | 0.007 |295°5524"| 167.068 | -1.108
PEQ_S]ES;’?B'{'S) BASE-A | PFC-19 Fija 0.004 | 0.018 |249°2522"| 7805.296 |-31.244
PE(F:C;;TBM) PFC-19 | PFC-45 Fija 0.008 | 0.035 |117°56'06"|11748.399 |213.226
PIfCFZC];S(BISJ PFC-45 | PFC-17 Fija 0.009 0.039 |297°54'49"| 11915.366 | . 4f33]
Psé_sfé’?B'l"é) BASE-A | PFC-45 Fija 0.006 | 0.029 |159°34'25"| 8801.363 |181.923
PE;%Z?BT” PFC-47 | PFC-16 Fija 0.014 0.097 |322°57'51"|12182.489 |, 6t583
PFPCF_C‘;;](BTS) PFC-11 | PFC-47 Fija 0.011 | 0.055 |142°36'23"|11639.966 |136.183
pFBéiEy-/?B_{_g) BASE-A | PFC-47 |  Fia 0007 | 0.031 |171°41'47"| 9915.667 | 104.810
PFP(ECS?MO) PFC-48 | PFC-15 | Fia 0015 | 0.067 |333°2833"(16041.079| .
PFPCFi;‘(E” PFC-14 | PFC-48 Fija 0.013 | 0.057 |153°0205"|15789.959 | 174.620
PFBQZE;?B;’Q) BASE-A | PFC-48 Fija 0.010 | 0.061 |175°28'40" | 13752.136 | 140.237
PFP(ECBSC()B%) PFC-50 | PFC-13 Fija 0018 | 0.091 |331°5546"|19021.743 | 11 o,
PFPCFE'QSC()B;) PFC-50 | PFC-12 Fija 0.011 | 0.062 |332°34'58" | 19321.447 | ) .
PFBé-S5E(;/?B;5) BASE-A | PFC-50 Fija 0.015 | 0.075 |170°27'51"|16183.707 | 164.144
PFP(I;CSS](B%) PFC-51 | PFC-50 Fija 0.006 | 0.035 |152°19'23"| 6109.333 | 69.301
PECFig](B';7) PFC-51 | PFC-48 Fija 0.005 | 0.018 |158°33'30"| 3394.493 | 45.409
PE(E_C;](QS) PFC-51 | PFC-47 Fija 0.009 | 0.049 | 65°04'55" | 1751.673 | 9.851
PFP(E_CL{SS](E&) PFC-51 | PFC-45 Fija 0.003 | 0.016 | 54°30'44" | 3965.007 | 87.112
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Valle Avanza

Operador Catastral
El Valle si Avanza

OPERADOR

CATASTRAL

e T I il et S RO e o
(Metro)
Pﬁéi'f](ééb) PFC-51 PFC-19 Fija 0.007 0.036 |317°30'39"|10586.350 | ,,, 6i081
Pﬁéi'f](é;” PFC-51 PFC-17 Fija 0.011 0.061 |317°10'59"| 10741.853 ]26;)98
Pﬁéﬁf}m’ PFC-51 | PFC-16 | Fiia 0016 | 0097 |331°1243'| 11938199~
PFP(';C]S](%S) PFC-51 | PFC-15 | Fija 0013 | 0048 |332°0651"| 12663512 . -
PlfCFi'f](E;é;) PFC-51 PFC-14 Fija 0.011 0.041 |331°31'54" | 12415.500 ]29{203
PFP(ECK?](BSS) PFC-51 PFC-13 Fija 0.011 0.045 |331°44'26"|12912.617 ]3{650
PFPCF%S](E;;& PFC-51 PFC-12 Fija 0.009 0.049 |332°42'01"|13212.217 ]30} 65
PE(F;:]_IS](B_;H PFC-51 | PFC-11 Fija 0.023 | 0.096 |331°14'46"|11390.815 ]26j29 A
PE(’:\_S5E]"?B'?;'ES) BASE-A | PFC-51 Fija 0.008 0.041 |180°51'02"| 10550.933 | 94.866
PFBé_SOE]"?B;;) BASE-A | PFC-0I Fija 0.006 0.026 |226°28'24"| 9172.977 | -13.961
PES_SOE(;’?B'XO) BASE-A | PFC-06 Fija 0.007 | 0.032 |198°50'33"| 7127.331 | 7.542
P[fé%?%;] ) PFC-08 | PFC-01 Fija 0.005 | 0.020 |265°39'14"| 2549.875 | -13.912
PEé—SOEE;?B:‘:Q) BASE-A | PFC-08 Fija 0.006 0.025 |213°51'18"| 7374.596 | 0.049
Plfé%g?m) PFC-09 | PFC-06 | Fia 0005 | 0030 | 15°11'31" | 1589.886 | -13.605
Pféf’OEs;’?B;) BASE-A | PFC-09 Fija 0.009 | 0.050 |198°10'38"| 8714.557 | 20.990
PLDCFF]'S?B';S) PFC-08 | PFC-10 Fija 0.006 0.028 |242°15'08" | 1716.971 | -6.293
PFPCF_CO']]O(B';& PFC-10 | PFC-01 Fija 0.007 | 0.032 |300°38'48"| 1189.112 | -7.605
PE(’:\_S]E(;’?B;) BASE-A | PFC-10 Fija 0.008 | 0.038 |219°06'23"| 8922.399 | -6.242
PféiEé’?B;s) BASE-A | PFC-18 Fija 0.003 0.017 |247°07'51"| 8041.921 |-31.109
PFFEC]SQC(’BAQ) PFC-20 | PFC-18 Fija 0.003 | 0.006 |286°50'30"| 384.306 | -2.019
PEQ_SQE(;’?B;)) BASE-A | PFC-20 Fija 0.003 | 0.016 |245°18'54"| 7750.195 | -29.079
PFBé_SQE]"?B';] ) BASE-A | PFC-21 Fija 0.004 0.016 |240°59'11"| 5106.235 | -24.623
PFP<EC2§2(352) PFC-22 | PFC-20 Fija 0.005 0.029 |290°16'51" | 2577.090 | -13.442
PFP(ECBQQ(B%) PFC-22 | PFC-18 Fija 0.005 0.028 |289°50'06" | 2960.799 | -15.477
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Operador Catastral O P E RA DO R

\ Valle Avanza
‘ El Valle si Avanza
CATASTRAL

e T I il et S RO e o
(Metro)
PECA-SZEZ-A(\B-;U BASE-A | PFC-22 Fija 0.008 0.031 |228°14'00" | 6200.446 | -15.651
PFF;F:C;]Q?(’B%) PFC-23 | PFC-21 Fija 0.006 0.008 | 9°25'03" | 1008.061 | -6.339
PECA—SQES:/?B_é;S) BASE-A | PFC-23 |  Fia 0004 | 0019 |233°0838"| 5786.991 |-18.349
PFPCEC2§:?BS7) PFC-23 | PFC24 | Fia 0005 | 0008 | 57°14'47" | 562.408 | -1.472
Plchgf?ééé) PFC-24 | PFC-21 Fija 0.004 0.006 |335°56'55"| 755.817 | -4.868
PE(’:\_SQE‘;’?B;) BASE-A | PFC-24 Fija 0.004 0.017 |232°42'09"| 5226.178 | -19.751
PFPchj](E;ZO) PFC-51 PFC-24 Fija 0.006 0.031 |331°3247"| 8397.2¢8 |, 4f65 4
PE(F:S?(BZ] | PFC-51 | PFC-23 Fija 0.006 0.034 |327°4222"| 8373.923 |, 3j2 .
PFP(F:%QS](B&) PFC-51 PFC-22 Fija 0.007 0.037 |325°09'42"| 7821.492 110?50 4
PFPCFCZ]S](%?)) PFC-51 PFC-21 Fija 0.007 0.031 |331°54'35"| 9151.039 119j550
PFP('ESS](E;A) PFC-51 | PFC-20 Fija 0.007 | 0.030 |316°4330"|10044.349 | | 23j9]2
PI:PCI;-C1_§](I3_;5) PFC-51 PFC-18 Fija 0.008 0.032 |315°40'06" | 10379.341 ]255 e
PFPCFZ—C{(;;](B_c:;é) PFC-51 PFC-10 Fija 0.008 0.038 |303°32'05" | 6563.898 1o1j1 0
PFPCFZ%‘?S](BN) PFC-51 | PFC09 | Fia 0005 | 0030 |311°32'32"| 3423.006 | -73.595
PFP(E%SS](E;&) PFC-51 PFC-08 Fija 0.006 0.029 |318°14'12"| 5933.095 | -94.743
PFPCFZ%651(B69) PFC-51 | PFC-06 Fija 0.006 | 0.032 |330°34'51"| 4367.557 | -87.178
PFP£CO15](B70) PFC-51 | PFC-OI Fija 0009 | 0039 |303°0533'| 7751725 | |\ o
PE(’:\_S5E]"?B';] ) | BaseA | prCs) Fija 0005 | 0027 |180°5101"|10550.910 | 94.830
PECA—SQES_/?B_;Q) BASE-A | PFC-25 Fija 0.005 0.033 | 165°14'11"| 11509.003 | 276.229
PFBé_SQEZ?B;é) BASE-A | PFC-26 |  Fia 0010 | 0051 |163°32'40" | 11898.656 | 275.656
oreogy (67ay | BASEA | PFC27 | Fia | 0006 | 0027 |1642935'| 11650.838 | 280.583
PEé—SQEgA(\B;:’S) BASE-A | PFC-28 Fija 0.009 0.028 | 163°49'54" | 11778.888 | 285.998
PFB(’;_SQE;’?B;;) BASE-A | PFC-29 Fija 0.009 | 0.037 |164°12009"|11716.301 |283.956
PFPCE-Cs_c?TE;;n PFC-29 | PFC-30 Fija 0.005 0.007 | 96°18'48" | 4574.164 | 103.047
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Operador Catastral O P E RA DO R

\ Valle Avanza
‘ El Valle si Avanza
CATASTRAL

Obsovcion | Do | A | Trade | Mect | VT | Ad | D uie | antr
(Metro)
PFP(E%—ON(B-;B) PFC-27 | PFC-30 Fija 0.004 | 0.012 | 96°47'1¢" | 4653.768 |106.431
PECA-SSE(;A(\B;?) BASE-A | PFC-30 Fija 0.007 | 0.035 |146°41'57"|14090.251 | 386.998
Plfé%g](BSO) PFC-31 | PFC-30 Fija 0.002 | 0.008 | 92°51'14" | 640.785 | 32.743
PFP(E%S](BSU PFC-31 | PFC-29 Fija 0.008 | 0.012 |276°52'45"| 3934.727 | -70.308
PECFC;;”](BSQ) PFC-31 | PFC-27 Fija 0.004 | 0.014 |277°2505"| 4014.736 |-73.677
PECA-S3E1_I?B_E_3_3) BASE-A | PFC-31 Fija 0.007 | 0.032 |148°51'36" | 13722.002 | 354.250
PFPCF%ZBM PFC-27 | PFC-32 Fija 0.004 | 0.008 | 98°25'10" | 4343.109 | 80.583
PE(F:C3225(585) PFC-25 | PFC-32 Fija 0.004 | 0.023 | 99°18'12" | 4538.051 | 84.879
PECA-SSEQ_/TB_E;S) BASE-A | PFC-32 Fija 0.009 | 0.045 |148°00'16"|13987.336 |361.106
PFPCFC3332(387) PFC-32 | PFC-33 Fija 0.004 | 0.017 |251°2621"| 511.542 |-16.619
PFP(E%Q?E;&) PFC-27 | PFC-33 Fija 0.005 | 0.011 |101°50'12"| 3894.187 | 63.854
PFP(EC3§5(BS9) PFC-25 | PFC-33 Fija 0.003 | 0.017 |102°39'08"| 4092.818 | 68.261
Psé\_ng;?B-;o) BASE-A | PFC-33 |  Fia 0.007 | 0.044 |150°03'33"|13877.445 | 344.500
pﬁéij?w ) | PFC29 | PFC34 | Fia 0003 | 0.018 | 73°%0516" | 4970.066 | 73.325
Plfégf?é;z) PFC-28 | PFC-34 Fija 0.006 | 0.009 | 72°2026" | 4895.469 | 71.219
PEQ_SSEZ?B';?)) BASE-A | PFC-34 Fija 0.009 | 0.060 |141°02'53"|12637.363 |357.293
PFPCF%'SQ?B;) PFC-28 | PFC-35 Fija 0.005 | 0.018 | 69°07'17" | 4574.987 | 49.466
PFP(E%Q?B%) PFC-26 | PFC-35 Fija 0.005 | 0.008 | 67°33'01" | 4527.043 | 59.777
PECA—SSES_I?B_;S) BASE-A | PFC-35 Fija 0.009 | 0.036 |142°02'15"|12280.819 | 335.444
PEcFij?B;n PFC-36 | PFC-34 Fija 0.004 | 0.007 | 98°09'16" | 141.748 | 12.591
PFP;%?TE;;B) PFC-29 | PFC-36 Fija 0.006 | 0.025 | 72°22'37" | 4842.036 | 60.714
PECFC%Q?BW) PFC-28 | PFC-36 Fija 0.005 | 0.008 | 71°35'56" | 4768.265 | 58.638
PF@;E’(\BBO) BASE-A | PFC-36 Fija 0.008 | 0.040 |141°29'21"|12533.900 | 344.651
PFEF_gf(SBB] )| PFC-35 | PFC37 Fija 0.004 | 0.006 |128°34'47"| 110.547 | 4.874
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Operador Catastral O P E RA DO R

\ Valle Avanza
‘ El Valle si Avanza
CATASTRAL

Obsovcion | Do | A | Trade | Mect | VT | Ad | D uie | antr
(Metro)
PFEF_(;;QEBEQ) PFC-28 | PFC-37 Fija 0.004 | 0.017 | 70°17'56" | 4632.146 | 54.344
PFEF_S;Q(‘SBBS) PFC-26 | PFC-37 Fija 0.005 | 0.009 | 68°45'35" | 4581.608 | 64.660
PFEééCSSE_/((TB;(; 4| BASEA | PFC37 Fija 0.009 | 0.036 |141°5507"|12388.353 |340.338
PFEF_(;;((’BBS) PFC-26 | PFC-38 Fija 0.005 | 0.027 | 66°0524" | 4305.923 | 41.971
PF?;E’;\BB g | BASEA | PFC38 Fija 0.023 | 0.094 |142°54'46"|12116.951 |317.648
PFEF_S:(]B;B” PFC-51 | PFC-38 Fija 0.006 | 0.028 | 83°14'46" | 7515.629 |222.834
PFEF_S;S(]B;'(')S) PFC-51 | PFC-37 Fija 0.006 | 0.024 | 84°09'11" | 7838.250 |245.484
PFEF_EQS(]B;EQ) PFC-51 | PFC-36 Fija 0.006 | 0.035 | 84°40'28" | 7995.452 | 249.85]1
PFEF_%S(]B;']’ o) | PFCS1 | PFC-35 Fija 0.006 | 0.027 | 83°34'55" | 7759.687 |240.588
PFEF_ZS(]B]']' 1)| PFC-51 | PFC-34 Fija 0.005 | 0.041 | 84°54'25" | 8133.364 |262.478
PF';F_%S(]BT]' 5| PFC-81 | PFC-33 Fija 0.005 | 0.029 |101°46'06"| 7234.954 |249.698
PFEF_;S(]B;'{S) PFC-51 | PFC-32 Fija 0.006 | 0.031 | 99°50'27" | 7680.818 |266.312
PFEF_S;S(]B]']' 4| PFCS1 | PFC-31 Fija 0.004 | 0.018 | 99°21'23" | 7350.427 |259.437
PF'::F_(;(')S(]B;']’ 5)| PFC-ST | PFC-30 Fija 0.006 | 0.023 | 98°50'07" | 7987.416 |292.180
PFPCF_;S(]B;']' g | FFC51 | PFC-29 Fija 0.004 | 0.020 |102°12'31"| 3423.626 | 189.147
PFEF_(Q:;(]B;'{” PFC-51 | PFC-28 Fija 0.004 | 0.016 |102°31'19"| 3520.267 |191.157
PFEF_;S(]B;']'S) PFC-51 | PFC-27 Fija 0.004 | 0.016 |101°41'28"| 3340.773 | 185.766
PFEF_(Q:;S(]B;']' g | PFC81 | PFC26 Fija 0.004 | 0.022 |103°43'32"| 3630.835 |180.847
PFEF_%S(]B;;O) PFC-51 | PFC-25 Fija 0.003 | 0.016 |100°37'11"| 3143.251 |181.409
PF?E?’;\B{;] )| BASEA | PFC-SI Fija 0.004 | 0.023 |180°51'01"|10550.926 | 94.826
PF?ZE'@@) BASE-A | PFC-02 Fija 0.006 | 0.030 |172°32'58"| 6380.075 | 53.931
PFBéSE'fB;é' 4| BASEA | PFC-03 Fija 0.004 | 0.021 |207°30'15"|10094.956 | 9.491
PFBC’EE'{\BQS) BASE-A | PFC-04 Fija 0.006 | 0.027 |179°26'15"| 8958.053 | 52.657
P:g_gfé;; g | PFCO2 | PFC05 Fija 0.006 | 0.032 |304°1729"| 2953.232 | -59.044
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CATASTRAL

Obsovcion | Do | A | Trade | Mect | VT | Ad | D uie | antr
(Metro)
PFBCA—\(S)E-/(AI;;ZU BASE-A | PFC-05 Fija 0.007 | 0.037 |199°04'46"| 4933.377 | -5.073
PFE:F-;OZBQS) PFC-07 | PFC-03 Fija 0.002 | 0.012 |285°36'51"| 2661.437 | -29.058
PF?SE’;\B{;?) BASE-A | PFC-07 Fija 0.003 | 0.017 |192°14'43"| 9895.534 | 38.544
PFEF_%O(“B;O) PFC-04 | PFC-40 Fija 0.006 | 0.028 |269°08'34" |10696.433 | -80.677
PFE:F_%O(QB;] )| PFC02 | PFC-40 Fija 0.009 | 0.014 |256°16'54"|11770.411 | -82.030
PFBcéjg_?B;z) BASE-A | PFC-40 Fija 0.005 | 0.021 |229°19'08" | 13987.365 | -28.060
PFEE-%O(TS;S) PFC-07 | PFC-41 Fija 0.005 | 0.027 |303°14'42"| 8501.175 | -69.014
PFEF_CO:;‘(]B;'; 4| PFC-41 | PFC-03 Fija 0.003 | 0.018 |130°56'14"| 6018.974 | 39.972
PFlzézStllz_l(Ts;S) BASE-A | PFC-41 Fija 0.004 | 0.022 |241°27'09"|10483.014 | -30.455
PFEF_%O(“B;; g | PFCO4 | PFC-42 Fija 0.008 | 0.045 |287°08'23"|12427.544 | -87.464
PFBE:A—\AStE_I(AI;a;ﬂ BASE-A | PFC-42 Fija 0.004 | 0.023 |245°48'35"|12922.403 | -34.766
PFEF_E;(OB;S) PFC-40 | PFC-43 Fija 0.017 | 0.026 | 54°53'04" |12539.158 | 20.952
PFEF_iéO(QB;';9) PFC-02 | PFC-43 Fija 0.006 | 0.027 |345°05'32"| 4574.207 |-60.966
PFE?‘SE'?B;;O) BASE-A | PFC-43 Fija 0.005 | 0.026 |190°2327"| 1937.750 | -7.139
PFEF_E:(QB;'E;” PFC-42 | PFC-46 Fija 0.008 | 0.013 |116°27'59"|19589.869 | 379.592
PFEF_E:(OB;;Q) PFC-40 | PFC-46 Fija 0.013 | 0.023 |106°42'19"|17076.493 | 372.914
PF'::F_ZO(“B;QS) PFC-04 | PFC-46 Fija 0.004 | 0.022 |131°51'22"| 7599.080 |292.124
PF%’TZE’;\B;Q 4| BASEA | PFC-46 Fija 0.009 | 0.049 |157°4309"|15160.112 |344.824
PF?:F-E:(?B@:;) PFC-49 | PFC-43 Fija 0.018 | 0.037 | 43°1409" | 14538.576 | 19.097
PFEF_S;(?B]&) PFC-49 | PFC-05 Fija 0.007 | 0.040 | 47°58'51" | 11705.465 | 21.300
PFEF_E;O(QB;'E;” PFC-02 | PFC-49 Fija 0.009 | 0.039 |241°00'41"|12732.229 | -80.291
PFEZA—\AStE_I(AI\S;E;S) BASE-A | PFC-49 Fija 0.005 | 0.023 |219°31'20" | 16200.638 | -26.327
PFEF_i;s(]B]'é?) PFC-51 | PFC-49 Fija 0.006 | 0.032 |259°08'39"|10338.167 | 1,1 10
PFFQZIZ—E;S(]B;;O) PFC-51 | PFC-46 Fija 0.004 | 0.022 |120°30'10" | 6852.911 |249.993
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. Prec. . . q
Observacién | De | A | (088 | RN T Vo | taa | aeney | ioker
(Metro) ’

PFC-51 — PFC-51 PFC-43 Fija 0.007 0.036 |358°43'16" | 8645.929 i
PFC-43 (B191) ' : : 101.797
ARESIl PFC-51 PFC-42 Fija 0.008 0.045 |294°18'43" | 12762.974 :
PFC-42 (B192) ' : : 129.617
PRCS1— | brcs1 | prCaa) Fiia 0007 | 0039 |301°2804"| 10612.718|
PFC-41 (B193) ' : : 125.379
PFEF_%S(]B;; o| PFCS1 | PFC40 | Fia 0007 | 0.031 |277°4810"| 10548.395 | "
PFF(’:F_E;S(]B;;S) PFC-51 PFC-07 Fija 0.002 0.013 |294°21'32"| 2132.037 | -56.301
PFC-51 — PFC-51 PFC-05 Fija 0.008 0.047 |346°06'30" | 6064.743 | -99.845

PFC-05 (B196) ' : : '
PFC-51 — PFC-51 PFC-04 Fija 0.003 0.018 | 8°43'50" | 1610.811 |-42.131
PFC-04 (B197) ' : : '
Sl o PFC-51 | PFC-03 Fija 0.004 | 0.020 |289°30'13"| 4779.698 | -85.348
PFC-03 (B198) ' : : '
PFC-51 — PFC-51 PFC-02 Fija 0.005 0.025 | 13°06'47" | 4336.614 | -40.875
PFC-02 (B199) ' : : '
BASEA — | BASEA | PFC-51 Fija 0.005 | 0.027 |180°51'01"|10550.929 | 94.850
PFC-51 (B200) ' : : :
BASE-A -
76834009 BASE-A | 76834009 Fija 0.003 0.013 |178°01'36"| 5817.598 | 16.034
(B215)
BASE-A -
76834012 BASE-A | 76834012 Fija 0.003 0.011 |186°22'56" | 2808.333 | -9.065
(B216)
BASE-A -
76670006 BASE-A | 76670006 Fija 0.008 0.034 |198°16'48"|17192.798 | 12.430
(B217)
BASE-A -
PFC-10A BASE-A | PFC-10A Fija 0.005 0.020 |217°33'58"| 8863.887 | -4.438
(B218)
PFC-10A —-
76670006 | PFC-10A | 76670006 Fija 0.006 0.028 | 179°55'34" | 9299.204 | 16.736
(B219)
BASE-A -
PFC-23A BASE-A | PFC-23A Fija 0.005 0.022 |233°04'55"| 5755.160 |-19.090
(B220)
PFC-23A -
76670006 | PFC-23A | 76670006 Fija 0.013 0.023 |183°31'00" | 12892.468 | 31.652
(B221)
BASEA | BASEA | PRC-39 Fija 0.006 | 0.025 |194°4528"|12839.680 | 14.727
PFC-39 (B222) ' : : ‘
PFC-39 -
76834009 PFC-39 | 76834009 Fija 0.004 0.014 | 27°43'52" | 7458.804 | 1.269
(B223)
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OPERADOR

CATASTRAL

. Prec. . . q
omervocén | e | A | Jede | Pt | v Lo | Ty |tnever
(Metro) )
PFC-23A —-
PFC-43A PFC-23A | PFC-43A Fija 0.003 0.017 | 71°36'08" | 3454.221 | 3.314
(B224)
BASE-A -
PFC-43A BASE-A | PFC-43A Fija 0.004 0.025 |209°12'43"| 2711.839 |-15.740
(B225)
BASEA-— | p)sEA | PFC44 | Fia 0003 | 0018 |134°2502"| 6991.673 |147.160
PFC-44 (B226) ' : : '
Pi?-ijo(]é;) 76834012 | PFC-44 Fija 0.003 0.016 |111°36'52"| 5707.399 |156.231
PFC-51 — PFC-51 PFC-44 Fija 0.005 0.026 | 42°19'09" | 7650.002 | 52.305
PFC-44 (B228) ' : : :
PFC-51 -
PFC-43A PFC-51 | PFC-43A Fija 0.007 0.045 |351°53'01" | 8265.539 -
110.594
(B229)
PFC-S1 — PFC-51 PFC-39 Fija 0.004 0.017 |239°03'52"| 3630.560 | -80.052
PFC-39 (B230) ' : : '
PFC-51 -
PFC-23A PFC-51 | PFC-23A Fija 0.006 0.034 |327°55'35"| 8370.316 i
113.973
(B231)
PFC-51 -
PFC-10A PFC-51 | PFC-10A Fija 0.007 0.024 |303°52'54"| 6320.912 |-99.247
(B232)
BASE-A - BASE-A | PFC-51 Fija 0.006 0.037 |180°51'01"| 10550.919 | 94.843
PFC-51 (B233) ' : : :
PFC-51 —
76834009 PFC-51 | 76834009 Fija 0.004 0.016 | 4°18'35" | 4749.044 | -78.827
(B234)
PFC-51 —-
76834012 PFC-51 | 76834012 Fija 0.006 0.029 |358°51'03"| 7760.395 i
103.911
(B235)
PFC-51 —
76670006 PFC-51 | 76670006 Fija 0.007 0.034 |222°11'46"| 7795.666 | -82.318
(B236)
VTSU]L('B';;)C' PFC-51 VTUL Fija 0.011 0.057 |308°14'13"| 6296.170 | -99.521
VTSUOL('E;égSFf VTUL PFC-50 Fija 0.009 0.058 | 140°05'34" | 12132.517 | 168.897
VZ%L('B;;F;} VTUL PFC-48 Fija 0.011 0.044 |138°4521"| 9384.114 | 144.967
VLL;L(E_QE(;)C_ VTUL PFC-47 Fija 0.006 0.027 |115°47'51" | 7257.444 | 109.537
V%@éiif VTUL PFC-45 Fija 0.005 0.023 |101°02'19" | 8327.816 |186.699
VT]%L('B"QZQF)C' VTUL PFC-19 Fija 0.005 0.020 |330°34'12" | 4488.739 | -26.572
VT]L;L(Eézgf' VTUL PFC-17 Fija 0.005 0.024 |329°23'38" | 4627.160 | -27.655
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Valle Avanza
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OPERADOR
CATASTRAL

ot | 0e | & | I || o | T [
(Metro)
VT]%L('E&Z:)C' VTUL PFC-16 Fija 0.006 | 0.031 |353°0101"| 6614.944 | -26.934
VT]USL('B;ZSF)C' VTUL PFC-15 Fija 0.004 | 0.015 |352°21'58"| 7361.436 | -30.584
VT]LLL('B;Z;C' VTUL PFC-14 Fija 0.004 | 0.016 |352°06'17"| 7084.540 |-29.625
VT]%L(BQZ;)C VTUL PFC-13 Fija 0.003 | 0.014 |351°06'58" | 7567.555 |-32.090
VT]UQL('B;Z;C' VTUL PFC-12 Fija 0.004 | 0.020 |351°54'40"| 7922.619 |-31.218
VT]U]L(BQZ?F)C VTUL PFC-11 Fijia 0.006 | 0.024 |354°58'58"| 6112.833 |-26.653
VTL/iL(_E;_QESSE_ BASE-A | VIUL Fija 0.007 | 0.033 |217°29'00" | 8384.036 | -4.768

Adicionalmente, se realizaron los proyectos de Trimble para los demds puntos de
foto confrol, y sus respectivas bases, obteniendo asi 2 procesamientos que
determinan las coordenadas finales en época actual, acontinuacién se presente

informe ejemplo de agjuste de red para uno de los procesamientos.

Coordenadas de cuadricula ajustadas

Y T— Este Este Error Valor norte Valor norte Error Elevacion Elevacion Error Limite
(Metro) (Metro) (Metro) (Metro) (Metro) {Metro)

|AECH 1179041.445 0.003 903818.096 0.003 806.067 0.012

BASE-A 1099911.790 0.003 950913.453 0.002 959.379 0.015

CALI 1060559.219 ? 865004.228 ? 998.497 7| LLh

PFC-51 1099767.056 0.003 940362.226 0.003 1053.649 0.016

ZARZ 1112103.249 ? 978001.149 ? 924.715 7| LLh
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( Valle Avanza
gy OPERADOR
CATASTRAL

Coordenadas de cuadricula ajustadas
”ID de punto Este Este Error Valor norte Valor norte Error Elevacion Elevacion Error Limite
(Metro) (Metro) (Metro) (Metro) (Metro) (Metro)
1094536.694 0.009 034580.371 0.007 971 866 ? e
1099602.734 0.005 048121.830 0.004 950.675 7 e
1100118.693 0.005 045098.817 0.004 975.577 0.037
1099911.790 ? 950913.453 7 959,829 0.024 LL
1093267.267 0.009 044587.859 0.006 946.071 0.054
1100746.336 0.007 044587.389 0.006 1013.429 0.042
1095259.317 0.004 041953.174 0.004 969.264 0.039
1100009.822 0.006 041954.835 0.005 1012.043 0.043
1098304.246 0.009 046248.684 0.008 954.701 0.065
1097617.233 0.009 044164.656 0.008 967.289 0.065
1097823.610 0.004 941239.536 0.003 998.059 0.036
1095809.881 0.008 044783.851 0.006 9590 885 0.052
1097202.214 0.009 942629.701 0.008 980.835 0.070
1094291.041 0.010 043982.737 0.008 953.631 0.062
1094514.969 0.009 043880.578 0.006 955.507 0.045
1094275.577 0.008 950343.460 0.006 928.661 0.047
1093693.444 0.005 052097.409 0.005 924,127 0.036
1093639.916 0.005 951730.278 0.005 923.246 0.034
1093835.978 0.006 951271.062 0.005 925.731 0.034
1093830.925 0.006 051549.895 0.006 924,767 0.036
1094005.392 0.008 950819.685 0.006 928.380 0.049
1092456.398 0.007 048234414 0.007 927.717 0.044
1092504.713 0.006 947779.368 0.005 928.965 0.040
1092606.749 0.007 048161.528 0.006 928.818 0.043
1092872.691 0.006 047668398 0.005 930.971 0.040
1095448.650 0.006 048431478 0.005 935316 0.037
1095291.241 0.007 046777.624 0.006 944,304 0.055
1095284.756 0.006 047436.712 0.005 941.639 0.038
1095313.918 0.011 047450.821 0.009 940.783 0.044
1095757.469 0.006 947741.536 0.005 940.157 0.037
1102857.502 0.005 039786.304 0.004 1235.109 0.042
1103295.609 0.007 939504.525 0.006 1234480 0.040
1103039.686 0.005 939688.796 0.005 1239.430 0.035
1103204.866 0.006 039602.696 0.004 1244 825 0.036
LI03114.478 0.006 039641.837 0.004 1242.786 0.036
1107662.004 0.006 039143.967 0.005 1345.205 0.035
1107021.975 0.006 939175.118 0.005 1312.551 0.036
1107337.306 0.005 939057.700 0.005 1319.393 0.039
1106852.499 0.005 038894.269 0.005 1302.759 0.040
1107868.585 0.006 941093.321 0.005 1315.604 0.038
1107478.161 0.007 041238308 0.005 1293885 0.038
1107728.226 0.007 941113.262 0.005 1303.034 0.038
1107564.673 0.007 941169.465 0.005 1298.744 0.038
1107230.536 0.010 041254489 0.010 1276.115 0.066

Figura 44. informe ajuste de red PC y PFC Tulud.
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y

CATASTRAL

5.4.6. RESULTADOS DE GEODESIA

Se presentan los siguientes listados de coordenadas, los cuales se encuentran en
época 2018.0 aunque fueron calculados en épocas actuales, se hacen las
conversiones a esta época 2018.0 al ser el referente institucional del IGAC.

A continuaciéon, se presenta el cdlculo RMSE para los puntos adquiridos,
demostrando que la calidad de los puntos de foto control se encuentra dentro de
los limites de tolerancia para la evaluacion de una cartografia hasta escala 1:1000.

1.7.2. Control Terrestre
Se requiere el cumplimiento de las especificaciones técnicas descritas en el numeral 4.2. y

exactitud posicional de los levantamientos para cada escala segun lo indicado en la siguiente

tabla:
Tabla 115. Exactitud posicional de control terrestre por escala
Exactitud planimétrica Exactitud vertical
Escala RMSEz
RMSEx/RMSEy confianza (95%) confianza (95%)
1:1.000 0,05m 0,13m 0,08m 0,16m
1:2.000 0,11m 0,26m 0,15m 0,30m
1:5.000 0,27m 0,65m 0,38m 0,75m
1:10.000 0,53m 1,30m 0,75m 1.47m
1:25.000 1,33m 3,25m 1,88m 3,6Bm

Figura 45. Requerimiento especificaciones técnicas cartografia basica puntos de control.

Tabla 11. Calculo RMSE Tulua.
Valor norte

ID de punto Este Este Error  Valor norte Error Elevacion Elevacion Error Elevacion
(Metro) (Metro) (Metro) (Metro) (Metro) Error(?)(Metro)
76670006 | 1094536.694 0.010 934580.371 0.007 971.419 0.047 0.002
76834012 | 1099602.734 0.005 948121.830 0.004 950.223 0.028 0.001
76834013 | 1100118.693 0.005 945098.817 0.004 975.126 0.028 0.001
BASE-A 1099911.790 0.003 950913.453 0.002 959.378 0.015 0.000
PFC-01 1093267.267 0.009 944587 .859 0.006 945.620 0.048 0.002
PFC-02 1100746.336 0.007 944587.389 0.006 1012.978 0.034 0.001
PFC-03 1095259.317 0.004 941953.174 0.004 968.813 0.030 0.001
PFC-04 1100009.822 0.006 941954.835 0.005 1011.592 0.036 0.001
PFC-05 1098304.246 0.009 946248.684 0.008 954.250 0.061 0.004
PFC-06 1097617.233 0.009 944164.656 0.008 966.838 0.060 0.004
PFC-07 1097823.610 0.004 941239.536 0.003 997.608 0.027 0.001
PFC-08 1095809.881 0.008 944783.851 0.006 959.434 0.046 0.002
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IDldle puRto Este Este Error  Valor norte Vqlc;rrc\:rie Elevacién Elevacioén Error Elevacion
(Metro) (Metro) (Metro) (Metro) (Metro) Error(?)(Metro)
PFC-09 1097202.214 0.009 942629.701 0.008 980.383 0.066 0.004
PFC-10 1094291.041 0.010 943982.737 0.008 953.180 0.057 0.003
PFC-10A | 1094514.969 0.009 943880.578 0.006 955.057 0.043 0.002
PFC-11 1094275.577 0.008 950343.460 0.006 928.211 0.041 0.002
PFC-12 1093693.444 0.005 952097.409 0.005 923.677 0.027 0.001
PFC-13 1093639.916 0.005 951730.278 0.005 922.796 0.024 0.001
PFC-14 1093835.978 0.006 951271.062 0.005 925.281 0.024 0.001
PFC-15 1093830.925 0.006 951549.895 0.006 924.317 0.026 0.001
PFC-16 1094005.392 0.008 950819.685 0.006 927.930 0.043 0.002
PFC-17 1092456.398 0.007 948234.414 0.006 927.267 0.036 0.001
PFC-18 1092504.713 0.006 947779.368 0.005 928.515 0.032 0.001
PFC-19 1092606.749 0.007 948161.528 0.006 928.367 0.035 0.001
PFC-20 1092872.691 0.006 947668.398 0.005 930.521 0.031 0.001
PFC-21 1095448.650 0.006 948431.478 0.005 934.865 0.029 0.001
PFC-22 1095291.241 0.007 946777.624 0.006 943.854 0.050 0.003
PFC-23 1095284.756 0.006 947436.712 0.005 941.188 0.030 0.001
PFC-23A | 1095313.918 0.011 947450.821 0.009 940.336 0.060 0.004
PFC-24 1095757.469 0.006 947741.536 0.005 939.706 0.029 0.001
PFC-25 1102857.502 0.005 939786.304 0.004 1234.658 0.034 0.001
PFC-26 1103295.609 0.007 939504.525 0.006 1234.028 0.031 0.001
PFC-27 1103039.686 0.005 939688.796 0.005 1238.978 0.024 0.001
PFC-28 1103204.866 0.006 939602.696 0.004 1244.374 0.026 0.001
PFC-29 1103114.478 0.006 939641.837 0.004 1242.335 0.025 0.001
PFC-30 1107662.094 0.006 939143.967 0.005 1344.754 0.025 0.001
PFC-31 1107021.975 0.006 939175.118 0.005 1312.100 0.026 0.001
PFC-32 1107337.306 0.005 939057.700 0.005 1318.942 0.029 0.001
PFC-33 1106852.499 0.005 938894.269 0.005 1302.308 0.031 0.001
PFC-34 1107868.585 0.006 941093.321 0.005 1315.153 0.029 0.001
PFC-35 1107478.161 0.007 941238.308 0.005 1293.434 0.029 0.001
PFC-36 1107728.226 0.007 941113.262 0.005 1302.583 0.029 0.001
PFC-37 1107564.673 0.007 941169.465 0.005 1298.293 0.029 0.001
PFC-38 1107230.536 0.010 941254.489 0.010 1275.664 0.061 0.004
PFC-39 1096654.655 0.006 938492.188 0.005 973.768 0.034 0.001
PFC-40 1089313.586 0.008 941782.861 0.006 931.600 0.032 0.001
PFC-41 1090707.920 0.006 945892.789 0.005 929.169 0.039 0.002
PFC-42 1088128.807 0.008 945604.367 0.008 924.942 0.041 0.002
PFC-43 1099564.404 0.008 949006.844 0.007 952.252 0.043 0.002
PFC-43A | 1098590.793 0.011 948544.664 0.010 943.513 0.072 0.005
PFC-44 1104911.855 0.005 946025.151 0.005 1105.854 0.036 0.001
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IDldle puRto Este Este Error  Valor norte Vqlc;rrc\:r)rie Elevacién Elevacioén Error Elevacion
(Metro) (Metro) (Metro) (Metro) (Metro) Error(?)(Metro)
PFC-45 1102993.164 0.015 942667.903 0.013 1140.613 0.088 0.008
PFC-46 1105676.160 0.007 936889.880 0.006 1302.625 0.036 0.001
PFC-47 1101355.022 0.010 941102.122 0.007 1063.495 0.055 0.003
PFC-48 1101011.566 0.009 937203.644 0.008 1098.677 0.048 0.002
PFC-49 1089614.933 0.008 938403.713 0.007 933.270 0.045 0.002
PFC-50 1102611.058 0.010 934954.363 0.009 1122.183 0.076 0.006
PFC-51 1099767.056 0.003 940362.226 0.003 1053.649 0.016 0.000
VTUL 1094816.748 0.005 944253.952 0.004 954.729 0.026 0.001
Sumatoria 0.100
Promedio 0.002
RMSE 0.041
5.4.6.1. COORDENADAS GEOGRAFICAS + ELIPSOIDAL

Para esta seccion en el software de Trimble se selecciona que el informe de listado
de puntos se presente en coordenadas geogrdficas acompanado de la altura
elipsoidal de los puntos, cabe recordar que el origen de estos componentes son las
estaciones permanentes de cada proyecto.

Tabla 12. Coordenadas Geogrdficas Epoca 2018.0.

Coordenadas Geogrdficas + Elipsoidal
Estacién Altura
Estructura
Latitud Longitud Elipsoidal E'Ii":’fse‘::g:" E;T;:i;"r'
76670006 0.000 4°0'14.95594'N 76°13'34.45553'W 1001.686 1001.686 1001.686
76834012 0.000 4°7'35.577"N 76°10'49.75691"W 980.166 980.166 980.166
76834013 0.570 4°5'57.15422"'N 76°10'33.14073"W 1005.261 1004.691 1005.261
BASE-A 0.000 4°9'6.43731"N 76°10'39.63509"W 989.236 989.236 989.236
PFC-01 1.940 4°5'40.76377"N 76°14'15.26741"W 975.321 975.321 977.261
PFC-02 2.040 4°5'40.4834"N 76°10'12.81276"'W 1043.203 1043.203 1045.243
PFC-03 2.540 4°4'14.93098"N 76°13'10.78025"W 998.720 998.720 1001.260
PFC-04 2.520 4°4'14.8166"N 76°10'36.7842'W 1041.918 1041.918 1044.438
PFC-05 2.420 4°6'34.65023"N 76°11'31.91986"W 984.187 984.187 986.607
PFC-06 2.690 4°5'26.8361"N 76°11'54.26577"W 996.819 996.819 999.509
PFC-07 2.450 4°3'51.61088"N 76°11'47.67921"W 1027.774 1027.774 1030.224
PFC-08 2.060 4°5'47.05586"N 76°12'52.83423'W 989.261 989.261 991.321
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Coordenadas Geogrdficas + Elipsoidal
Estacion Altura
Estructura
Latitud Longitud Elipsoidal E'Ii":’f:‘:::r‘" ES'T;::;?'
PFC-09 2.150 4°4'36.88526"N 76°12'7.7738"W 1010.410 1010.410 1012.560
PFC-10 2.150 4°5'21.03077"N 76°13'42.09946"'W 982.949 982.949 985.099
PFC-10A 3.080 4°5'17.69757"N 76°13'34.84372"W 984.841 984.841 987.921
PFC-11 2.160 4°8'48.08565"'N 76°13'42.38131"W 957.856 957.856 960.016
PFC-12 2.440 4°9'45.20048"N 76°14'1.19344"W 953.303 953.303 955.743
PFC-13 2.480 4°9'33.25151"N 76°14'2.9416'"W 952.421 952.421 954.901
PFC-14 2.170 4°9'18.29627"N 76°13'56.60106"W 954.910 954.910 957.080
PFC-15 3.300 4°9'27.37301"N 76°13'56.7552"W 953.946 953.946 957.246
PFC-16 1.920 4°9'3.59714'N 76°13'51.12425'W 957.563 957.563 959.483
PFC-17 2.000 4°7'39.49455"'N 76°14'41.43107"W 956.876 956.876 958.876
PFC-18 1.900 4°7'24.68018"N 76°14'39.88017"W 958.127 958.127 960.027
PFC-19 2.100 4°7'37.11682'N 76°14'36.55925"W 957.982 957.982 960.082
PFC-20 2.030 4°7'21.05531"N 76°14'27.95435'W 960.147 960.147 962.177
PFC-21 2.300 4°7'45.80581"N 76°13'4.41736"W 964.573 964.573 966.873
PFC-22 2.800 4°6'51.97518"'N 76°13'9.57818"W 973.588 973.588 976.388
PFC-23 2.000 4°7'13.43002'N 76°13'9.76542'W 970.907 970.907 972.907
PFC-23A 3.000 4°7'13.88826"N 76°13'8.81956'W 970.056 970.056 973.056
PFC-24 2.350 4°7'23.336"'N 76°12'54.42989"W 969.441 969.441 971.791
PFC-25 2.480 4°3'4.12299"N 76°9'4.55303"W 1265.474 1265.474 1267.954
PFC-26 2.700 4°2'54.93439"N 76°8'50.36202'W 1264.921 1264.921 1267.621
PFC-27 2.310 4°3'0.9422"'N 76°8'58.65106"'W 1269.824 1269.824 1272.134
PFC-28 2.900 4°2'58.13338"N 76°8'53.29986"W 1275.248 1275.248 1278.148
PFC-29 2.200 4°2'59.41084"'N 76°8'56.22838'W 1273.194 1273.194 1275.394
PFC-30 2.300 4°2'43.0315"N 76°6'28.83538"W 1376.242 1376.242 1378.542
PFC-31 2.400 4°2'44.0703"N 76°6'49.58361"W 1343.499 1343.499 1345.899
PFC-32 1.900 4°2'40.23602"'N 76°6'39.3667"W 1350.395 1350.395 1352.295
PFC-33 2.080 4°2'34.93489"N 76°6'55.08794'W 1334.712 1334.712 1336.792
PFC-34 2.270 4°3'46.4768"N 76°6'22.06624"W 1346.482 1346.482 1348.752
PFC-35 1.840 4°3'51.21152'N 76°6'34.71645'W 1324.698 1324.698 1326.538
PFC-36 2.000 4°3'47.13139"N 76°6'26.61529"W 1333.892 1333.892 1335.892
PFC-37 2.240 4°3'48.96721"N 76°6'31.91476'W 1329.575 1329.575 1331.815
PFC-38 2.100 4°3'51.74786"N 76°6'42.74275"W 1306.893 1306.893 1308.993
PFC-39 2.750 4°2'22.22075"N 76°12'25.66827"W 1003.993 1003.993 1006.743
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Coordenadas Geogrdficas + Elipsoidal
Estacion Altura
Estructura

Latitud Longitud Elipsoidal E'Ii:f:‘:::r“' ES'T;::;?'

PFC-40 2.770 4°4'9.58619"N 76°16'23.52952'W 961.182 961.182 963.952
PFC-41 3.570 4°6'23.32826"'N 76°15'38.19357"W 958.754 958.754 962.324

PFC-42 2.800 4°6'14.02394"'N 76°17'1.81463"W 954.469 954.469 957.269

PFC-43 2.220 4°8'4.38702"'N 76°10'50.96717"W 982.159 982.159 984.379

PFC-43A 3.150 4°7'49.37787"N 76°11'22.54761"W 973.381 973.381 976.531
PFC-44 1.940 4°6'27.12777"N 76°7'57.72297"W 1136.392 1136.392 1138.332
PFC-45 2.940 4°4'37.91792'N 76°9'0.0483"'W 1171.207 1171.207 1174.147
PFC-46 1.980 4°1'29.7348"N 76°7'33.29483"W 1334.065 1334.065 1336.045
PFC-47 2.480 4°3'47.01031"N 76°9'53.20876"'W 1094.034 1094.034 1096.514
PFC-48 2.500 4°1'40.12143"N 76°10'4.48383"W 1129.482 1129.482 1131.982
PFC-49 1.750 4°2'19.57699"N 76°16'13.86974'W 962.936 962.936 964.686
PFC-50 2.500 4°0'26.8456"N 76°9'12.71914'W 1153.376 1153.376 1155.876
PFC-51 2.040 4°3'22.98337"'N 76°10'44.71122'W 1084.065 1084.065 1086.105
VTUL 0.000 4°5'29.8412'N 76°13'25.04787"W 984.518 984.518 984.518

5.4.6.2. COORDENADAS PLANAS + GEOCOL 2004

Este listado confiene las coordenadas planas proyeccion Magna Central, la altura
es oforgada mediante la aplicacion del sistemma GEOCOL 2004 en el software TBC,
los resultados se muestran a continuacion. Cabe recalcar que las coordenadas son
de origen Central.

Tabla 13. Coordenadas planas origen Oeste Epoca 2018.0.

Coordenadas Gauss Krueger Oeste Magna + geogol 2004
Estacion LTS
Estructura

Este Norte Cota (.Eeoc.:ol GGOC.OI
inferior Superior
76670006 0.000 1094536.666 934580.284 971.419 971.419 971.419
76834012 0.000 1099602.706 948121.744 950.223 950.223 950.223
76834013 0.570 1100118.665 945098.730 975.126 974.556 975.126
BASE-A 0.000 1099911.761 950913.366 959.378 959.378 959.378
PFC-01 1.940 1093267.239 944587.772 945.620 945.620 947.560
PFC-02 2.040 1100746.308 944587.302 1012.978 | 1012.978 | 1015.018
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Coordenadas Gauss Krueger Oeste Magna + geogol 2004
Estacién Altura
Estructura
Este Norte Cota i?:g;l SGU T:Z:izlr
PFC-03 2.540 1095259.289 941953.087 968.813 968.813 971.353
PFC-04 2.520 1100009.794 941954.749 1011.592 | 1011.592 | 1014.112
PFC-05 2.420 1098304.217 946248.598 954.250 954.250 956.670
PFC-06 2.690 1097617.204 944164.570 966.838 966.838 969.528
PFC-07 2.450 1097823.581 941239.450 997.608 997.608 1000.058
PFC-08 2.060 1095809.853 944783.764 959.434 959.434 961.494
PFC-09 2.150 1097202.186 942629.614 980.383 980.383 982.533
PFC-10 2.150 1094291.012 943982.651 953.180 953.180 955.330
PFC-10A 3.080 1094514.941 943880.492 955.057 955.057 958.137
PFC-11 2.160 1094275.549 950343.374 928.211 928.211 930.371
PFC-12 2.440 1093693.416 952097.322 923.677 923.677 926.117
PFC-13 2.480 1093639.887 951730.192 922.796 922.796 925.276
PFC-14 2.170 1093835.949 951270.976 925.281 925.281 927.451
PFC-15 3.300 1093830.897 951549.808 924.317 924.317 927.617
PFC-16 1.920 1094005.363 950819.599 927.930 927.930 929.850
PFC-17 2.000 1092456.369 948234.328 927.267 927.267 929.267
PFC-18 1.900 1092504.684 947779.282 928.515 928.515 930.415
PFC-19 2.100 1092606.720 948161.442 928.367 928.367 930.467
PFC-20 2.030 1092872.663 947668.312 930.521 930.521 932.551
PFC-21 2.300 1095448.622 948431.392 934.865 934.865 937.165
PFC-22 2.800 1095291.212 946777.537 943.854 943.854 946.654
PFC-23 2.000 1095284.728 947436.626 941.188 941.188 943.188
PFC-23A 3.000 1095313.889 947450.734 940.336 940.336 943.336
PFC-24 2.350 1095757 .441 947741.449 939.706 939.706 942.056
PFC-25 2.480 1102857.474 939786.218 1234.658 | 1234.658 | 1237.138
PFC-26 2.700 1103295.581 939504.439 1234.028 | 1234.028 | 1236.728
PFC-27 2.310 1103039.658 939688.710 1238.978 | 1238.978 | 1241.288
PFC-28 2.900 1103204.838 939602.610 1244.374 | 1244374 | 1247.274
PFC-29 2.200 1103114.450 939641.751 1242.335 | 1242.335 | 1244.535
PFC-30 2.300 1107662.066 939143.881 1344.754 | 1344.754 | 1347.054
PFC-31 2.400 1107021.947 939175.032 1312.100 | 1312.100 | 1314.500
PFC-32 1.900 1107337.278 939057.614 1318.942 | 1318.942 | 1320.842
PFC-33 2.080 1106852.471 938894.182 1303.308 | 1303.308 | 1305.388

2024 - Valle Avanza

Sociedad de Avances Tecnologicos para el Desarrollo del Departamento del Valle del Cauca - Valle Avanza
Nit 901357960-1 Carrera 101A # 17 -96, Cali, Colombia - Info@valleavanza.com - +57 6024028171 - www.valleavanza.com

jAntes de imprimir este documento Piense en el medio ambiente!

Cualquier copia impresa de este documento se considera Copia no controlada.

©

Valle Avanza
Operader Cataezaal

L1 Ve of fwanea

2023-2024

Eodos Lo;
eservados

Derechos




Operador Catastral
El Valle si Avanza

)

Valle Avanza

OPERADOR
CATASTRAL

Coordenadas Gauss Krueger Oeste Magna + geogol 2004
Estacién Altura
Estructura
Este Norte Cota ﬁ\?:r‘i::rl SGU T:::izlr
PFC-34 2.270 1107868.558 941093.235 1315.153 | 1315.153 | 1317.423
PFC-35 1.840 1107478.133 941238.222 1293.434 | 1293.434 | 1295.274
PFC-36 2.000 1107728.198 941113.176 1302.583 | 1302.583 | 1304.583
PFC-37 2.240 1107564.646 941169.378 1298.293 | 1298.293 | 1300.533
PFC-38 2.100 1107230.509 941254.403 1275.664 | 1275.664 | 1277.764
PFC-39 2.750 1096654.627 938492.102 973.768 973.768 976.518
PFC-40 2.770 1089313.557 941782.774 931.600 931.600 934.370
PFC-41 3.570 1090707.892 945892.702 929.169 929.169 932.739
PFC-42 2.800 1088128.778 945604.281 924.942 924.942 927.742
PFC-43 2.220 1099564.376 949006.758 952.252 952.252 954.472
PFC-43A 3.150 1098590.765 948544.577 943.513 943.513 946.663
PFC-44 1.940 1104911.827 946025.065 1105.854 | 1105.854 | 1107.794
PFC-45 2.940 1102993.136 942667.816 1140.613 | 1140.613 | 1143.553
PFC-46 1.980 1105676.132 936889.794 1302.625 | 1302.625 | 1304.605
PFC-47 2.480 1101354.994 941102.036 1063.495 | 1063.495 | 1065.975
PFC-48 2.500 1101011.538 937203.558 1098.677 | 1098.677 | 1101.177
PFC-49 1.750 1089614.904 938403.627 933.270 933.270 935.020
PFC-50 2.500 1102611.030 934954.277 1122.183 | 1122.183 | 1124.683
PFC-51 2.040 1099767.028 940362.139 1053.649 | 1053.649 | 1055.689
VTUL 0.000 1094816.720 944253.865 954.729 954.729 954.729
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5.4.6.3. COORDENADAS ORIGEN NACIONAL

Para obtener este listado, se utiliza la herramienta de uso libre suministrada por el
IGAC que cuenta con los siguientes pardmetros.

Tabla 14. Pardmetros para el sistema de proyeccién Unico.

Parametro Yalor
Proyeccion Transversa de Mercator
Elipsoide GRS80
Ongen: Latitud 4° N
Origen: Longitud 73° W
Falso Este 5000000
Falso Norte 2000000
Umnidades Metros
Factor de escala 0,9992

.~ Central

wr

-80° -76" -7’ -6

Figura 461. Distorsiones en drea calculadas para el sistema de proyeccién Unico de Colombia.
Fuente Salvin D. y Bolivar F 2018 https://origen.igac.gov.co/
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Una vez se carga el archivo se ejecuta el programa y como resultado se obtiene

I3 Calculo Coordenadas Archivo de Puntos

r Sistema de Referencia Partida

(@) MAGNA-SIRGAS

o &=

Aywds

r Sistema de Referencia Destino

(®) MAGNA-SIRGAS

rArchivo Entrada

r Abrir Archivo

r Archivo Salida

CSV Adbrir

Archivo

CSV

Guardar

r Configuracion Archivo

Separador Columna: |, Separador Decimal: | .

r Configuracién Archivo

Separador Columna: |,

Separador Decimal: .

[] Archive con encabezado Analizar

r Tipo Coordenada de Destino

() Elipsoidales GHMS

@ Origen Macional O Geocéntricas

rc o] ion Coord: da de Partida
r Tipo Coordenada r Opcid Archivo
(®) Elipsoidales D:

o Origen Nacional Latitud:

() Geocéntricas

umm

Longitud:

O uth

O Elipsoidales Decimales

Calcular

Nacional.

un archivo CSV que contiene las coordenadas en el origen nacional:
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Tabla 15. Coordenadas origen nacional Epoca 2018.0.

Origen Nacional
Estacion
Norte Este

2001163.756 4641825.57 76670006
2014688.242 4646963.258 76834012
2011660.762 4647464.078 76834013
2017479.966 4647286.862 BASE-A
2011184.364 4640605.66 PFC-01
2011145.832 4648089.493 PFC-02
2008537.810 4642585.67 PFC-03
2008515.438 4647339.18 PFC-04
2012820.590 4645654.384 PFC-05
2010738.757 4644956.321 PFC-06
2007810.750 4645148.004 PFC-07
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Estacion
Norte Este

2011367.543 4643150.962 PFC-08
2009204.937 4644533.249 PFC-09
2010573.629 4641627.045 PFC-10
2010470.263 4641850.603 PFC-10A
2016938.676 4641644127 PFC-11
2018696.807 4641070.661 PFC-12
2018329.706 4641015.197 PFC-13
2017869.167 4641209.019 PFC-14
2018148.214 4641205.403 PFC-15
2017416.613 4641376.216 PFC-16
2014837.556 4639812.87 PFC-17
2014381.949 4639858.884 PFC-18
2014763.848 4639962.95 PFC-19
2014269.017 4640226.546 PFC-20
2015019.398 4642808.142 PFC-21
2013365.266 4642642.156 PFC-22
2014024.820 4642639.04 PFC-23
2014038.789 4642668.293 PFC-23A
2014327.421 4643113.624 PFC-24
2006331.259 4650177.589 PFC-25
2006047.115 4650614.528 PFC-26
2006232.778 4650359.386 PFC-27
2006145.798 4650524.227 PFC-28
2006185.416 4650433.984 PFC-29
2005664.401 4654981.569 PFC-30
2005698.787 4654341.272 PFC-31
2005579.722 4654656.178 PFC-32
2005418.641 4654170.296 PFC-33
2007613.723 4655197.988 PFC-34
2007760.756 4654808.094 PFC-35
2007634.383 4655057.657 PFC-36
2007691.440 4654894.304 PFC-37
2007778.196 4654560.421 PFC-38
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5.4.6.4.

Origen Nacional
Estacion
Norte Este
2005067.544 4643964.47 PFC-39
2008397.459 4636634.972 PFC-40
2012503.244 4638051.189 PFC-41
2012227.775 4635468.741 PFC-42
2015573.991 4646929.448 PFC-43
2015116.527 4645952.866 PFC-43A
2012563.187 4652264.721 PFC-44
2009213.819 4650327.883 PFC-45
2003419.079 4652983.28 PFC-46
2007655.417 4648680.871 PFC-47
2003756.362 4648317.612 PFC-48
2005014.353 4636919.507 PFC-49
2001497.780 4649906.808 PFC-50
2006923.090 4647088.223 PFC-51
2010842.351 4642154.481 VTUL
COTAS GEOMETRICAS

Para este capitulo, se tienen en cuenta los siguientes puntos NP's con cotas

geométricas avaladas por IGAC:

= Altura .
Nomencla Alfura Bloque Ano Elipsoi Tipo
m.s.n.m Linea Nivelacion °9 Calc | Latitud | Longitud P Coorden
tura Ajuste dal
.m. ulo ada
(m)
76670006 971.865 | LineaNo 2 Buengven’ruro Circuito 1 2021 4.004154 76.226037 1001.6 | CALCULA
8 - Bogotd y 2 113 34 71 DA
76834012 950.674 | Linea No 2 Buengventuro Circuito 1 2021 4.126549 76.180485 980.33 | CALCULA
75 - Bogota y 2 67 81 1 DA

Figura 48. Puntos NP’s IGAC.

Teniendo en cuenta que estos puntos se han ocupado por la comisidn de campo,
se hace una revision de consistencia de los puntos con el fin de poderlos avalar
infernamente para poder dar continuidad a su uso:
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Altura L
Nomenclatura m.s.n.m.m. | Afo Calculo Latitud Longitud Altura (I;I:;asmdal Tipo Coordenada
76670006 971.8658 2021 4.004154113 -76.22623734 1001.671 CALCULADA
76834012 950.67475 2021 412654967 -76.18048581 980.331 CALCULADA
76670006 2024 4.,0041552080 -76.22623739 1001.686 ISATECH
76834012 2024 4.1265499470 -76.18048778 980.166 ISATECH
76670006 -0.0000010950 0.00000006 -0.015 DIFERENCIA
76834012 -0.0000002770 0.00000197 0.165 DIFERENCIA

Figura 49. Puntos NP's IGAC verificacion.

Una vez son validados (ftomando como premisa que la variacion del modelo
GEOCOL es de 0.8m vy la diferencia encontrada enfre valores IGAC vs Los
Procesados) es de -0.16m se procede a incluir el valor de las cotas geométricas en
el software de procesamiento TBC para los dos puntos NP's y proceder a hacer el
ajuste de red con base en los siguientes pardmetros:

Evaluacion 1. Se procede a hacer el cdlculo en software TBC tomando como bases
de coordenadas los puntos ZARZ y CALI (que estan calculados y ajustados desde
estaciones permanentes) y ajustando la cota de los puntos NP's 76670006 Y
76834012.

Evaluacién 2. Se procede a hacer el cdilculo mediante el software magna pro
version 5.1 con la metodologia punto a punto, empleando como puntos base los
mismos puntos NP's y calculdndola 1 a 1 para cada punto de foto control.
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Coordenadas de cuadricula ajustadas
1D de punto Este Este Error Valor norte Valor norte Error Elevacién Elevacion Error Limite
(Metro) (Metro) (Metro) (Metro) (Metro) (Metro)
76670006 1094536.694 0.009 934580371 0.007 971.866 7 e
76834012 1099602.734 0.005 948121.830 0.004 950.675 2 e
BASE-A 1099911.790 ? 950913.453 ? 959.829 0024 | LL
PECOL 1093267.267 0.009 944587.859 0.006 946,071 0.054
PFC-02 1100746.336 0.007 944587.389 0.006 1013.429 0.042
PFC-03 1095259.317 0.004 941953.174 0.004 969.264 0.039
PEC-04 1100009.822 0.006 941954.835 0.005 1012.043 0.043
PFC-05 1098304.246 0.009 946248 684 0.008 954.701 0.065
PFC-06 1097617.233 0.009 944164.656 0.008 967.289 0.065
PFC07 1097823.610 0.004 941239.536 0.003 998.059 0.036
PFC-08 1095809.881 0.008 944783 851 0.006 959.885 0.052
PEC-09 1097202.214 0.009 942629.701 0.008 980.835 0.070
PEC-10 1094291.041 0.010 943982.737 0.008 953.631 0.062
PEC-10A 1094514.969 0.009 943880.578 0.006 953.507 0.045
PEC-11 1094275.577 0.008 950343.460 0.006 928.661 0.047
PEC-12 1093693.444 0.005 952097.409 0.005 924.127 0.036
PFC-13 1093639.916 0.005 951730.278 0.005 923.246 0.034
PEC-14 1093835.978 0.006 951271.062 0.005 925.731 0.034
PFC-15 1093830.925 0.006 951549.895 0.006 924.767 0.036
Figura 50. items ajustados para cdlculo de la cota geométrica “Evaluacién 1.
ID Latitud Longitud Altura_Elipsoidal | Altura_Nivelada
76670006 | 4°0'14.95594"N | 76°13'34.45553"W 1001.686 971.866
76834012 | 4°7'35.577"'N | 76°10'49.75691"W 980.166 950.675

Figura 51. Puntos base ajustados en magna pro 5.1 “Evaluacion 2"
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'7& Conversion y Transformacion y{}/{/‘ Ondulacion Geoidal

Wivelacion GPS

I Calculos Elipsoidales @ Calculo Velocidades e C

rArchivo Puntos Base

r Abrir Archivo

E Calculo Mivelacion GPS Punto Individual

Coordenada Punto

Altura Elipseidal(m):

= [ =
Ayuds

GG MK 353.000DD  Hemisferio
Latitud: N o

Longitud: W

CSV ~ Abrir
r Configuracion Archivo
Separador Columna; |, Separador Decimal; .
|:| Archivo con encabezado Analizar
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ID:

Latitud:
Longitud:

Altura Elipsoidal:

Altura Mivelada:

Altura Nivelada

Calcular Limpiar

Figura 52. Modulo para calculo cotas geométricas magna pro punto a punto.

Una vez se hacen los dos procedimientos, se comparan los resulfados de ambas
metodologias con el fin de encontrar patrones o posibles diferencias, encontrando

lo siguiente:
Tabla 16. Comparacién cotas geométricas TBC vs MagnaPro5.1
Cota Geométrica TBC Cota Geométrica Punto a Punto
Referida a 76670006 y 76834012 Referida a 76670006 y 76834012
Estacion
Cota Coi.a Cok:: Cota Cot.a Cokiz
Inferior Superior Inferior Superior
76670006 971.866 971.866 971.866 971.866 971.866 971.866
76834012 950.675 950.675 950.675 950.675 950.675 950.675
76834013 975.577 975.007 975.577 975.600 975.030 975.600
BASE-A 959.829 959.829 959.829 959.800 959.800 959.800
PFC-01 946.071 946.071 948.011 946.100 946.100 948.040
PFC-02 1013.429 1013.429 1015.469 1013.400 1013.400 1015.440
PFC-03 969.264 969.264 971.804 969.300 969.300 971.840
PFC-04 1012.043 1012.043 1014.563 1012.000 1012.000 1014.520
PFC-05 954.701 954.701 957.121 984.500 984.500 986.920
PFC-06 967.289 967.289 969.979 967.300 967.300 969.990
PFC-07 998.059 998.059 1000.509 998.100 998.100 1000.550
PFC-08 959.885 959.885 961.945 959.900 959.900 961.960
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Cota Geométrica TBC Cota Geométrica Punto a Punto
Referida a 76670006 y 76834012 Referida a 76670006 y 76834012
Estacion
Cota Cota COf? Cota Cot.cx Cotc.x
Inferior Superior Inferior Superior
PFC-09 980.835 980.835 982.985 980.800 980.800 982.950
PFC-10 953.631 953.631 955.781 953.600 953.600 955.750
PFC-10A 955.507 955.507 958.587 955.500 955.500 958.580
PFC-11 928.661 928.661 930.821 928.700 928.700 930.8640
PFC-12 924.127 924.127 926.567 924.100 924.100 926.540
PFC-13 923.246 923.246 925.726 923.200 923.200 925.680
PFC-14 925.731 925.731 927.901 925.700 925.700 927.870
PFC-15 924.767 924.767 928.067 924.800 924.800 928.100
PFC-16 928.380 928.380 930.300 928.400 928.400 930.320
PFC-17 927.717 927.717 929.717 927.700 927.700 929.700
PFC-18 928.965 928.965 930.865 929.000 929.000 930.900
PFC-19 928.818 928.818 930.918 928.800 928.800 930.900
PFC-20 930.971 930.971 933.001 931.000 931.000 933.030
PFC-21 935.316 935.316 937.616 935.300 935.300 937.600
PFC-22 944.304 944.304 947.104 944.300 944.300 947.100
PFC-23 941.639 941.639 943.639 941.600 941.600 943.600
PFC-23A 940.783 940.783 943.783 940.800 940.800 943.800
PFC-24 940.157 940.157 942.507 940.200 940.200 942.550
PFC-25 1235.109 1235.109 1237.589 1235.100 1235.100 1237.580
PFC-26 1234.480 1234.480 1237.180 1234.500 1234.500 1237.200
PFC-27 1239.430 1239.430 1241.740 1239.400 1239.400 1241.710
PFC-28 1244.825 1244.825 1247.725 1244.800 1244.800 1247.700
PFC-29 1242.786 1242.786 1244.986 1242.800 1242.800 1245.000
PFC-30 1345.205 1345.205 1347.505 1345.200 1345.200 1347.500
PFC-31 1312.551 1312.551 1314.951 1312.500 1312.500 1314.900
PFC-32 1319.393 1319.393 1321.293 1319.400 1319.400 1321.300
PFC-33 1303.759 1303.759 1305.839 1303.800 1303.800 1305.880
PFC-34 1315.604 1315.604 1317.874 1315.600 1315.600 1317.870
PFC-35 1293.885 1293.885 1295.725 1293.900 1293.900 1295.740
PFC-36 1303.034 1303.034 1305.034 1303.000 1303.000 1305.000
PFC-37 1298.744 1298.744 1300.984 1298.700 1298.700 1300.940
PFC-38 1276.115 1276.115 1278215 1276.100 1276.100 1278.200
PFC-39 974.219 974.219 976.969 974.200 974.200 976.950
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Cota Geométrica TBC Cota Geométrica Punto a Punto
Referida a 76670006 y 76834012 Referida a 76670006 y 76834012
Estacion
Cota Cota COf? Cota Cot.cx Cotc.x
Inferior Superior Inferior Superior
PFC-40 932.050 932.050 934.820 932.000 932.000 934.770
PFC-41 929.620 929.620 933.190 929.600 929.600 933.170
PFC-42 925.393 925.393 928.193 925.400 925.400 928.200
PFC-43 952.703 952.703 954.923 952.700 952.700 954.920
PFC-43A 943.961 943.961 947.111 944.000 944.000 947.150
PFC-44 1106.306 1106.306 1108.246 1106.300 1106.300 1108.240
PFC-45 1141.063 1141.063 1144.003 1141.100 1141.100 1144.040
PFC-46 1303.076 1303.076 1305.056 1303.100 1303.100 1305.080
PFC-47 1063.945 1063.945 1066.425 1063.900 1063.900 1066.380
PFC-48 1099.129 1099.129 1101.629 1099.100 1099.100 1101.600
PFC-49 933.721 933.721 935.471 933.700 933.700 935.450
PFC-50 1122.634 1122.634 1125.134 1122.600 1122.600 1125.100
PFC-51 1054.101 1054.101 1056.141 1054.100 1054.100 1056.140
VIUL 955.179 955.179 955.179 955.200 955.200 955.200

Resultado de la anterior comparacién, procedemos a dejar como cota los valores
provenientes del procesamiento en TBC, en virfud que cuentan con una precision
al centimetro, a diferencia de los cdiculos en magna que de aproximan al
decimetro asi, como resultado, se obtiene el siguiente listado de cotas geométricas:

2024 - Valle Avanza

Tabla 17. Cotas geométricas referidas a NP’s calculadas en TBC.

Cota Geométrica TBC
Referida a 76670006 y 76834012
Estacion Altura Estructura
Cota Cota
Cota . .
Inferior Superior
76670006 0.000 971.866 971.866 971.866
76834012 0.000 950.675 950.675 950.675
76834013 0.570 975.577 975.007 975.577
BASE-A 0.000 959.829 959.829 959.829
PFC-01 1.940 946.071 946.071 948.011
PFC-02 2.040 1013.429 1013.429 1015.469
PFC-03 2.540 969.264 969.264 971.804
PFC-04 2.520 1012.043 1012.043 1014.563
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Cota Geométrica TBC
Sl Altura Estructura Referida a 76670006 y 76834012
sos Irgg:::r Sucpc:;or
PFC-05 2.420 954.701 954.701 957.121
PFC-06 2.690 967.289 967.289 969.979
PFC-07 2.450 998.059 998.059 1000.509
PFC-08 2.060 959.885 959.885 961.945
PFC-09 2.150 980.835 980.835 982.985
PFC-10 2.150 953.631 953.631 955.781
PFC-10A 3.080 955.507 955.507 958.587
PFC-11 2.160 928.661 928.661 930.821
PFC-12 2.440 924.127 924.127 926.567
PFC-13 2.480 923.246 923.246 925.726
PFC-14 2.170 925.731 925.731 927.901
PFC-15 3.300 924.767 924.767 928.067
PFC-16 1.920 928.380 928.380 930.300
PFC-17 2.000 927.717 927.717 929.717
PFC-18 1.900 928.965 928.965 930.865
PFC-19 2.100 928.818 928.818 930.918
PFC-20 2.030 930.971 930.971 933.001
PFC-21 2.300 935.316 935.316 937.616
PFC-22 2.800 944.304 944.304 947.104
PFC-23 2.000 941.639 941.639 943.639
PFC-23A 3.000 940.783 940.783 943.783
PFC-24 2.350 940.157 940.157 942.507
PFC-25 2.480 1235.109 1235.109 1237.589
PFC-26 2.700 1234.480 1234.480 1237.180
PFC-27 2.310 1239.430 1239.430 1241.740
PFC-28 2.900 1244.825 1244.825 1247.725
PFC-29 2.200 1242.786 1242.786 1244.986
PFC-30 2.300 1345.205 1345.205 1347.505
PFC-31 2.400 1312.551 1312.551 1314.951
PFC-32 1.900 1319.393 1319.393 1321.293
PFC-33 2.080 1303.759 1303.759 1305.839
PFC-34 2.270 1315.604 1315.604 1317.874
PFC-35 1.840 1293.885 1293.885 1295.725
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Cota Geométrica TBC
EENE e Referida a 76670006 y 76834012
sos |§:::>r Sucpc:;or
PFC-36 2.000 1303.034 1303.034 1305.034
PFC-37 2.240 1298.744 1298.744 1300.984
PFC-38 2.100 1276.115 1276.115 1278.215
PFC-39 2.750 974219 974219 976.969
PFC-40 2.770 932.050 932.050 934.820
PFC-41 3.570 929.620 929.620 933.190
PFC-42 2.800 925.393 925.393 928.193
PFC-43 2.220 952.703 952.703 954.923
PFC-43A 3.150 943.961 943.961 947.111
PFC-44 1.940 1106.306 1106.306 1108.246
PFC-45 2.940 1141.063 1141.063 1144.003
PFC-46 1.980 1303.076 1303.076 1305.056
PFC-47 2.480 1063.945 1063.945 1066.425
PFC-48 2.500 1099.129 1099.129 1101.629
PFC-49 1.750 933.721 933.721 935.471
PFC-50 2.500 1122.634 1122.634 1125.134
PFC-51 2.040 1054.101 1054.101 1056.141
VTUL 0.000 955.179 955.179 955.179
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5.4.6.5. DISTRIBUCION DE PUNTOS DE FOTOCONTROL
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Figura 53. Distribucién PFC Tuluq, Valle del Cauca.

Es relevante mencionar que, para este proyecto, se levantaron un total de 54
puntos de fotocontrol. De estos, 33 correspondieron a puntos de fotocontrol de la
parte urbana, mienfras que los 21 restantes correspondieron a puntos de
fotocontrol de la parte rural del municipio de Tulud. Con el fin de que el cliente
pueda corroborar las coordenadas de estos en ferreno. Aqguellos puntos
materializados fueron involucrados y utilizados en el proceso de ajuste, al igual que
los puntos extraidos de la informacion LIDAR capturada.

5.5.

PROCESAMIENTO DE DATOS LIDAR

Haciendo uso del software  DIMToolkit 'y de su  herramienta
“Filter/Classifypoint/vector data files” se procedid a realizar la clasificacion de la
nube de puntos LIDAR con el fin de separar los datos en dos clases: Ground Points
(puntos localizados en el terreno) y Non-Groundpoints (puntos localizados sobre el
terreno). Esto se realizé usando los algoritmos de clasificacion proporcionados por
el software integrado "SCOP++ LIDAR”, con la estrategia de clasificacion
“Lidarstrong (SCOP++)".
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Del procedimiento anterior se obtuvo los archivos con extension *.LAS que
contienen Unicamente los puntos clasificados como “Ground Points”. Luego, a
estos datos se les realizdé una clasificacidn manual para garantizar la integridad de
la informacion obtenida del suelo.

Posterior a ello, se ajustd, ademds, la nube de puntos LIDAR al fotocontrol, esto, con
el fin de garantizar la mejor precision y calidad de los productos resultantes

Asi las cosas, el resultado es el siguiente:

Figura 54. Ejemplo de nube de puntos LiDAR clasificada, en Suelo y No Suelo.

5.6. MODELO DIGITAL DE TERRENO - MDT

Del procedimiento provisto en la seccion 5.5 "PROCESADO DE LOS DATOS LIDAR”
se obtuvo archivos con extension *.LAS, y, posterior a ello, se utilizd la clasificacién
de Suelo/Ground. Luego, a estos datos se les realizé un rellenado automdtico de
los vacios resultantes al suprimir informacion diferente a la asociada al terreno.

Este rellenado automdtico consistid en una interpolacion realizada con la
herramienta “Gap Filing” de DTMToolkit. Dicha interpolacion se realizd teniendo en
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cuentaun espaciadode 1 mx 1 m para la zona del proyecto, taly como se muestra
a continuacion:

2,000 m

1,500 m —

1.000 m

917m

0.0 km 25km 5.0km 7.5 km 12.5km
Figura 55. Modelo Digital de Terreno, generado a partir de datos LiDAR - Tulud, Valle del Cauca.

5.7. MODELO DIGITAL DE SUPERFICIE - MDS

Otro de los productos que fueron obtenidos a partir del procesamiento de los datos
LIDAR y en un proceso homodlogo a la generacién del MDT se obtuvo el Modelo
Digital de Superficie con tamano de grilla de 1Tm que se relaciona a continuacién:
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Figura 56. Modelo Digital de Superficie, generado a partir de datos LIDAR - Tuluq, Valle del Cauca.

5.8. AEROTRIANGULACION

Para el mosaico de Tulud, se realizd la extraccidn de puntos capturados con el
sensor LIDAR sobre elementos permanentes en posicidbn como construcciones, vias,
etc. y los puntos de fotocontrol, y se ingresaron dentro del proyecto de
triangulacion del bloque como pardmetros conocidos.

A partir de la ubicacion de los puntos empleados para el gjuste, el software realizé
los procesos necesarios para corregir los errores de posicion y orientacion de cada
una de las imdgenes aéreas.
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Figura 57. Ejemplo de proyecto de aerotringulacion del drea de interés de Tulud, Valle del Cauca.

5.9. ORTOFOTO

Teniendo las imagenes digitales, los valores de la aerotriangulacion y el DTM de las
zonas del proyecto, se procedid a elaborar las ortofotos digitales del drea solicitada
con tamano de pixel de 10 centimetros.

Los procedimientos para la generacion de las ortofotos estuvieron basados en:

e Laherramienta OrtoMaster del software ApplicationsMaster se generaron los
archivos raster con las respectivas correcciones aplicadas a las imagenes
tomando como Modelo de alturas el DTM generado de los datos resultantes
de la Clasificaciéon LIDAR.

e La rectificacién diferencial geométrica pixel/pixel con interpolacion
bicuUbica.
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e El mejoramiento del aspecto visual de la imagen se efectué empleando el
software ORTHOVISTA, con el propdsito de obtenery presentar una impresion
y archivo digital con un balance en tonos 6ptimos.

e Lahomogeneidad en el contfraste entre imdgenes para el mejoramiento de
su legibilidad estuvo basada en el andilisis de los histogramas de cada
fotograma y aplicando los algoritmos correspondientes para corregir y
balancear las zonas de alto contraste.

Las técnicas empleadas en la construccion del mosaico y generacion de ortofotos
garantizaron la perfecta union entre cada orfofoto sin ninguna fisura tomando
especial énfasis para evitar fraslapes o elementos repetidos. Un riguroso Control de
Calidad fue llevado a cabo en cada una de las ortofotos generadas hasta
completar el 100% de confiabilidad.

5.9.1. SISTEMA DE REFERENCIA HORIZONTAL

El mosaico resultante tiene un tamano de pixel de 10 centimetros, cuyo sistema
de proyeccion cartografico es: MAGNA SRIGAS Origen Nacional, cuyos
pardmetros son los siguientes:

Tabla 18. Pardmetros para el sistema de proyeccién Unico.

PARAMETRO VALOR
Proyeccion Transversa de Mercator
Elipsoide GRS80
Origen: Latitud 4°N
Origen: Longitud 73° W
Falso Este 5000000
Falso Norte 2000000
Unidades Metros
Factor de escala 0,9992

5.9.2. SISTEMA DE REFERENCIA VERTICAL

El sistema de referencia vertical asignado a las ORTO10 es el que tiene origen en el
mareografo de Buenaventura.

Teniendo en cuenta estos pardmetros, el mosaico resultante de la zona urbana y
rural es el siguiente:
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Figura 58. Mosaico resultante ORTO10 del proyecto TULUA, del municipio Tulud, Valle del Cauca.

2024 - Valle Avanza

Sociedad de Avances Tecnologicos para el Desarrollo del Departamento del Valle del Cauca - Valle Avanza
Nit 901357960-1 Carrera 101A # 17 -96, Cali, Colombia - Info@valleavanza.com - +57 6024028171 - www.valleavanza.com

iAntes de imprimir este documento Piense en el medio ambiente! © ) Todos Los Derechos
~ eservados

2023-2024

Cualquier copia impresa de este documento se considera Copia no controlada.



Operador Catastral O P E RA DO R

‘ Valle Avanza
‘ El Valle si Avanza
CATASTRAL

6. EVALUACION DEL ASEGURAMIENTO DE CALIDAD DE LOS
PRODUCTOS

6.1. ORTOFOTO

De acuerdo con las resoluciones 471 y 529 de 2020, del Instituto Geografico Agustin
Codazzi -

IGAC, la ortoimagen debe cumplir como minimo con los siguientes niveles de
conformidad establecidos:

a. Totalidad: Este elemento evalia el cubrimiento del drea generada de la
ortoimagen y su relacién con respecto al drea que se proyectd realizar, en
funcién del limite del proyecto.

i. Omision: Indicador que muestra la omisibn de drea en el conjunto de datos
Con relacién al drea que deberia haber estado presente. Este elemento
tiene un tipo de valor: Real, en donde: verdadero indica que el item no es
conforme con el valor.

Para evaluar este indicador, el método de evaluacidon que se aplica es:
Directo Externo, en donde se debe verificar que el drea total del proyecto
esté cubierta por el archivo rdster objeto de inspeccion. Para tal fin,
desplegamos el archivo geogrdfico correspondiente al limite del proyecto y
el de la ortoimagen/ortofofomosaico. Una vez se desplegd la informacion en
el software GlIS, se tuvo en consideracion Nubes, Sombras y, en general drea
faltante de informacidén. Posterior a ello, se totalizd el drea omitida (AO),
sumando las dreas faltantes con respecto al limite del proyecto y las dreas
que presentan afectaciones (nubes, sombras, huecos, etc). Luego,
comparamos el area omitida (AO) contra el total del limite del proyecto
(ALP) y calculamos el porcentaje de omision, asi:

P =(AO /ALP) * 100

En donde:

P: corresponde al porcentaje de omision.
AO: Area omitida.

ALP: Area limite del proyecto evaluado.

Ahora bien, en nuestro caso, el valor de cada variable para la zona de
interés el drea omitida es menor al 3%, por ende, el producto SI es
CONFORME.
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b. Exactitud absoluta de posicion: Representa la diferencia entre la posicidon
medida en el producto y la que se considera como verdadera, obtenida de una
fuente de mayor a la exactitud posicional del producto final.

i. Exactitud absoluta de posicidon horizontal: Determina el error entre un
conjunto de datos planimétricos medidos en la ortoimagen contra el
conjunto de datos de control. Para ello, se calcula y/o verifica el Error
Medio Cuadrdatico (RMSEr) del proyecto, en donde, se verifica la medida
de exactitud posicional para el componente horizontal, es decir
coordenadas norte y este. Para garantizar en esta medida, un nivel de
confianza del 95%, establecer las tolerancias indicadas en la Tabla 5 de
la resolucion 471 de 2020, donde el cdiculo del error medio cuadratico en
posicion debe ser igual o menor al valor reportado de acuerdo con el
GSD del mosaico. Asi las cosas, dado que el GSD para este proyecto es
de 0,10m, por lo que, el RMSEr permitido es de 0,3m, vy la Exactitud
horizontal confianza 95% permitida es de 0.52m.

Para el proyecto se hizo uso de lo estipulado en la resolucidon 471 de 2020,
en donde, se midié sobre el mosaico la posicion de 54 puntos de control
de los cuales 33 son puntos de control de la parte urbana y 21 de la parte
rural, siendo este menor a 30 cm.

Por lo cual, se cumple total tranquilidad la precisidon requerida para este
GSD, entonces, el producto si es CONFORME.

c. Consistencia légica: Es el grado de adherencia a las reglas légicas de la
estructura de datos, de los atributos y de las relaciones.

i. Consistencia del mosaico: Este elemento se conforma de fres (3) medidas
diferentes, la cuales evaluamos en totalidad:

o Existencia de elementos no empalmados: Cantidad de elementos
gue no tienen continuidad en imagenes sucesivas durante su fusion o
mosaico. Este tiene un tipo de valor Real, en donde tipo de método
es directo interno y, se evalud asi en todos los mosaicos:

A partir de una revision visual sobre el 100% del conjunto de datos, se
debe verificar que no se presenten diferencias iguales o mayores a 2
pixel en los elementos del mosaico en su drea de cubrimiento con
respecto a imdgenes colindantes.

De acuerdo con lo anterior, se realizd un paneo general y total del
drea de interés, buscando dichas diferencias entre imagenes, asi las
cosas, el resultado de esta evaluacidn es que el producto es
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CONFORME, teniendo en cuenta la revisidon visual del mosaico, donde
no se encontraron diferencias iguales o superiores a 2 pixel en los
elementos del mosaico, en su drea de cubrimiento y con respecto a
imdgenes colindantes.

7.

Figura 59. Ejemplo de revision de elementos no empalmados.

e Porcentaje de drea con distorsion: es el porcentaje de drea que
presenta distorsiéon frente al drea del mosaico. Aligual que en el punto
q, el tipo de valor de esta medida es real, y el método es directo
interno. Este producto, se evaludé conforme a la resolucidén 529 de

2020, de la siguiente forma:

A partir de una revision visual sobre el 100% del conjunto de datos,
verificamos que no existieran distorsiones geométricas de los objetos,
segun la naturaleza de estos, en la totalidad del mosaico
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Figura 60. Ejemplo de revision de distorsion en el conjunto de datos.

Asi las cosas, el resultado de esta medida para la totalidad del
mosaico: CONFORME, ya que, el conjunto de datos presenta valores
inferiores al 1% en el drea inspeccionada, y, dichas distorsiones no
afectan la interpretacion, geometria y/o forma de los elementos.

Porcentaje de drea con desbalance radiométrico: esta medida, es el
porcentaje de drea que presenta cambios bruscos de tonalidad,
conftraste, brillo y/o color en zonas uniformes, y, al igual que las
medidas anteriores, el tipo de valor es Real y el método de evaluacion
es directo interno. Asi las cosas, nuevamente se aplicé lo estipulado
en la resolucion 529 de 2020, en donde se examind el mosaico de la
siguiente forma:

Se empleo el histograma, en donde se obtuvo un primer indicio, y asi
mismo, denfro de dicha revision, NO se observaron desvios
significativos respecto a una distribucion normal. A continuacion, se
muestra lo observado:
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Figura 1. Histograma de la ortofoto del municipio de Tulud, Valle del Cauca.

Dado que el mosaico presenta valores iguales o inferiores al 1% en el drea
inspeccionada y siguen una distribucién normal, se puede concluir que los
productos son CONFORMES.

6.2. MODELO DIGITAL DE TERRENO - MDT

a. Totalidad: Este elemento evalla el cubrimiento del drea generada del modelo
digital de terreno y su relacion con respecto al drea que se proyectod realizar.

i. Omision: Indicador que muestra la omision de drea en el conjunto de
datos conrelacién al drea que deberia haber estado presente. Este es un
tipo de valor Real y, el método de evaluacion es Directo Externo, al igual
que con el mosaico, este elemento se evalud de la siguiente forma:

Se verificd que el drea total del proyecto estuviese cubierta por el archivo.
Para tal fin, desplegamos el archivo geogrdfico correspondiente al limite
del proyecto y el del Modelo Digital de Terreno.
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Una vez se desplegd la informacion en el software GIS, se tuvo en
consideracion Nubes, Sombras y, en general drea faltante de
informacion. Posterior a ello, se totalizé el drea omitida (AO), sumando las
dreas faltantes con respecto al limite del proyecto y las dreas que
presentan afectaciones (nubes, sombras, huecos, etc). Luego,
comparamos el drea omitida (AO) contra el total del limite del proyecto
(ALP) y calculamos el porcentaje de omision para el area del proyecto
asi:

P=(AO / ALP) * 100
En donde:

P: corresponde al porcentaje de omision.
AO: Area omitida.
ALP: Area limite del proyecto evaluado.

Ahora bien, el valor de cada variable del drea de interés del proyecto es
el siguiente:

AO =0 Ha
ALP =24.331,421 Ha

Enfonces,
P =(0/24.331,421) * 100 = 0%

Ahora bien, de acuerdo con la normativa, si, el drea omitida es mayor o
igual al 3%, el conjunto de datos NO es conforme, sin embargo, como se
puede apreciar en este caso, el porcentaje de omision es menor al 0%
por ende, el producto SI es CONFORME.

b. Exactitud absoluta de posicion: Representa la diferencia entre la posicion
medida en el producto final y la que se considera como verdaderq,
obtenida de una fuente mdas precisa.

i. Exactitud absoluta de posicion vertical:

e Error Cuadrdtico Medio (RMSEz): determina el error entre los valores de
altura medidos en el modelo digital de terreno contra el conjunto de
puntos de control de mayor precision.
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Ahora bien, ya que el producto es MDT1, el RMSEz permitido es de
0.3m, vy la Exactitud Vertical confianza 95% permitida es de 0.6m,
nuestro producto es CONFORME, de acuerdo con el resultado de
inspeccion hecho en el modelo de datos, haciendo uso de los
puntos de control terrestre e informacion LIDAR, el resultado es:

RMSEz = 0.140 m

c. Consistencia légica: Grado de adherencia a las reglas légicas de la
estructura de los datos, atributos y/o relaciones.

i. Consistencia conceptual: en este elementd se evalud las siguientes
medidas de calidad:

e Conformidad del valor: Indicador que el modelo digital de terreno
cumple con el espaciado horizontal del mismo para la grilla/malla
considerada. Para lo cual, el tipo de valor es Booleano, y cuyo
método de evaluacion es Directo Interno, y asi mismo, de acuerdo
con la normatividad, en dado caso que el valor sea Verdadero, esto
indica que el item no es conforme con el valor)

Asi las cosas, se verificd en software GIS el espaciado mdximo de grilla
del MDT1, el cual NO debe superar un tamano de 1m, pues bien, para
la totalidad del MDT generado para la zona de interés, el resultado es
FALSO, por lo tanto, el conjunto de datos es CONFORME.
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FS

General
Metadata » Data Source Set Data Source...
Source ~ Raster Information
Elevation Columns 25209
Display Rows 18823
Cache Number of Bands 1
Time Cell Size X 1
Processing Templates Call Size ¥ 9
Joins Uncompressed Size 1,77 GB
Relates Format TIFF
Source Type Generic
Pixel Type floating point
Pixel Depth 32 Bit
NoData Value -32767
Colormap absent
Pyramids levels: 5, resampling: Nearest Neighbor
Compression Naone
Mensuration Capabilities Basic
oK | ‘ Cancel

Figura 62. Ejemplo de consistencia I6gica para el MDT de Tulud, Valle del Cauca

6.3. MODELO DIGITAL DE SUPERFICIE - MDS

a. Consistencia légica: Grado de adherencia a las reglas légicas de la
estructura de los datos, atributos y/o relaciones.

i. Consistencia conceptual: en este elementd se evalud las siguientes
medidas de calidad:

o Conformidad del valor: Indicador que el modelo digital de terreno
cumple con el espaciado horizontal del mismo para la grilla/malla
considerada. Para lo cual, el tipo de valor es Booleano, y cuyo
método de evaluacion es Directo Interno, y asi mismo, de acuerdo
con la normatividad, en dado caso que el valor sea Verdadero, esto
indica que el item no es conforme con el valor)

Asi las cosas, se verificd en software GIS el espaciado mdximo de grilla
del MDT, el cual NO debe superar un tamano de 1 m, pues bien, como
se muestra a continuacién, el producto el resultado es FALSO
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superando las especificaciones minimas establecidas con un tamano
de grillade 1 x 1 m, por lo tanto, el conjunto de datos es CONFORME.

Layer Properties: MDS1_76834_20240322. tif O X
General D
Metadata ~ Raster Information
Source Columns 25209
Elevation Rows 18823
Display Number of Bands 1
Cache Cell Size X 1
Time Cell Size Y 1
Processing Templates Uncompressed Size 1,77 GB
Joins Format TIFF
Relates Source Type Generic

Pixel Type floating point

Pixel Depth 32 Bit

NoData Value -32767

Colormap absent

Pyramids levels: 5, resampling: Nearest Neighbor

Compression MNone

Mensuration Capabilities Basic .
oK | ‘ Cancel

Figura 63. Resultado de evaluacidon de consistencia légica para el MDS1 de Tulud, Valle del Cauca
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7. ANEXOS

7.1. EQUIPOS UTILIZADOS

7.2. PERMISOS DE VUELO

7.3. PUNTOS DE FOTOCONTROL

7.4. MODELO DIGITAL DE TERRENO

7.5. MODELO DIGITAL DE SUPERFICIE

7.6. ORTOFOTO
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