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DEFINICIONES

La definicion de los términos mencionados a continuacion, esta basada en concetos
ingenieriles aceptados en las practicas topograficas realizadas en campo. (Codazzi,
2016)

Altitud
Altura de un determinado lugar o de un punto de la superficie terrestre con
referencia al nivel del mar.

Altura
Distancia vertical entre una superficie de referencia y un punto determinado.
(Codazzi, 2016)

Altura elipsoidal
Distancia vertical entre el elipsoide y un punto determinado, medida a lo largo de la

normal al elipsoide que pasa por el punto de interés. (Codazzi, 2016)

Altura ortométrica

Distancia vertical entre la superficie fisica de la tierra y la superficie del geoide. Esta
distancia se mide a lo largo de la linea de la plomada, la cual es la curva que es
tangencial a la direccion de la gravedad en cualquier punto. Son también
consideradas alturas sobre el nivel medio del mar. (Codazzi, 2016)

Area
Es una medida de extensién de una superficie, expresada en unidades de medida
denominada unidades de superficie. (Codazzi, 2016)

Base de datos de nombres geograficos — BDNG
Estructura de datos cuya finalidad es el almacenamiento y gestidén de los nombres

geograficos como dato fundamental. Contiene datos sobre posicion, atributos
descriptivos, relaciones espaciales y tiempo de las entidades geograficas, las cuales
son representadas mediante el uso de puntos, lineas, poligonos, volimenes o
también por medio de celdas. (Codazzi, 2016)

Calidad
Conjunto de propiedades y caracteristicas de un producto que le otorgan su aptitud
para satisfacer necesidades establecidas e implicitas. NTC 5043. (Codazzi, 2016)

Conjunto de datos
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Grupo de datos geograficos relacionados, que han sido capturados o generados de
acuerdo con unas especificaciones técnicas previamente determinadas. NTC 5043.
(Codazzi, 2016)

Control de Calidad:
Proceso de verificacion del cumplimiento de los elementos de calidad definidos en
las especificaciones técnicas. (Codazzi, 2016)

Convenciones
Conjunto o sistema de simbolos estandarizados que permiten la representacion
grafica de los elementos cartograficos. Simbologia. (Codazzi, 2016)

Coordenadas
Cantidades lineales o angulares que designan la posicion de un punto con relacion
a un marco de referencia NTC 4611. (Codazzi, 2016)

Coordenadas cartesianas geocéntricas
Sistema de coordenadas cartesianas con origen en el centro de masas de la tierra

tal que el eje X esta sobre el plano ecuatorial y su orientacidén corresponde con el
meridiano de Greenwich; el eje Y esta sobre el plano ecuatorial y a 90° del eje X
segun la regla de la mano derecha y; el eje Z coincide con el eje de rotacion terrestre.
Es positivo hacia el polo norte y negativo hacia el polo sur. (Codazzi, 2016)

Coordenadas cartesianas locales
Sistema de coordenadas planas definidas sobre una proyeccién cartesiana local.
(Codazzi, 2016)

Coordenadas Gauss-Kriiger
Sistema de coordenadas planas definidas sobre la proyeccion oficial de Colombia,
Gauss Kriiger. (Codazzi, 2016)

Coordenadas geograficas
Sistema de coordenadas curvilineas definidas sobre el elipsoide de referencia. Se

expresan como latitud (lat) y longitud (lon), medidas como distancias angulares
desde el meridiano origen y el ecuador respectivamente. (Codazzi, 2016)

Coordenadas planas
Conjunto de valores longitudinales que permiten definir la posicion de cualquier

punto en un sistema de referencia plano, sobre los ejes perpendiculares X (Norte) y
Y (Este), expresados en metros. (Codazzi, 2016)

Correlacion
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Es el establecimiento automatico de correspondencias entre elementos extraidos de
dos o mas imagenes digitales con un recubrimiento comun. Se le denomina también
matching, en el contexto de fotogrametria. (Codazzi, 2016)

Curva de nivel
Linea imaginaria que une puntos del terreno con la misma altura, respecto al nivel
de referencia utilizado. (Codazzi, 2016)

Datos crudos Datos GNSS
Datos capturados por un sensor a los cuales no se ha aplicado tratamiento. El
formato es especifico del fabricante. (Codazzi, 2016)

Datum geodésico
Orientacion y ubicacion del elipsoide asociado a un sistema coordenado ortogonal

(X, Y, 2), si éste es geocéntrico se tendra un datum Geodésico Geocéntrico o Global;
si es local se tendra un datum Geodésico Local. (Codazzi, 2016)

Datum Vertical
Datum que describe la relacion de las alturas o profundidades relacionadas con la
gravedad de la Tierra. (ISO TC/211). (Codazzi, 2016)

Distorsidon geométrica
Deformacion de las imagenes de sensores remotos, causada por las caracteristicas

del sistema de toma como: variacion de posicion y velocidad de la plataforma,
orientacion, perspectiva y distancia focal del sensor y las relativas al terreno sobre
el cual se hace la captura de informacidn geografica (rotacién, curvatura vy
topografia). (Codazzi, 2016)

Elemento de calidad
Componente cuantitativo que describe la calidad de un conjunto de datos
geograficos y forma parte de un Informe de calidad. NTC 5043. (Codazzi, 2016)

Empalme
Caracteristica que garantiza la continuidad geométrica, semantica y topoldgica de

los elementos cartograficos y objetos geograficos de hojas o conjuntos de datos que
comparten una frontera o limite comun. (Codazzi, 2016)

4

Epoca
Instante fijo y particular de tiempo, empleado para registrar informacién GNSS.

(Codazzi, 2016)

Escala
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Relacion de proporcionalidad que existe entre la magnitud representada sobre una
ortofoto, carta geografica, mapa u otro modelo cartografico y su magnitud real en
el terreno. (Codazzi, 2016)

Especificacion

Documento en el que se describen detalladamente las caracteristicas o condiciones
minimas que debe cumplir un producto geografico, con el fin de crearlo, proveerlo
y usarlo de manera estandarizada, permitiendo la interoperabilidad entre los datos
y maximizando la calidad de la informacion. NTC 5662. (Codazzi, 2016)

Esquema
Representacion grafica de la ubicacion y distribucion de las zonas del proyecto.

(Codazzi, 2016)

Estacion base GNSS

Término utilizado en levantamientos diferenciales GNSS que se refiere a un punto
de coordenadas conocidas a partir del cual se determinan las coordenadas de otros
puntos. (Codazzi, 2016)

Estacion MAGNA ECO

Estaciones que hacen parte de la red MAGNA ECO. Compuesta de un punto
materializado, un receptor de posicionamiento satelital de doble frecuencia y un
sistema de transmision de datos que operan permanentemente. (Codazzi, 2016)

Estructura raster
Tipo de almacenamiento de informacidn geoespacial conformada por celdas.
(Codazzi, 2016)

Exactitud
Cercania de los valores de las observaciones realizadas con respecto a los valores
reales o a los valores aceptados como verdaderos. NTC 5043 (Codazzi, 2016)

Exactitud posicional
Describe la cercania en posicion de los objetos en el conjunto de datos, con respecto

a sus posiciones verdaderas (o las asumidas como verdaderas). (Codazzi, 2016)

Faja de vuelo
Sucesion de fotografias aéreas traslapadas tomadas con el mismo rumbo. (Codazzi,

2016)

Formato digital
Archivos de almacenamiento de los datos raster o vectoriales, los cuales pueden

estar configurados con diferentes tipos de estructura. (Codazzi, 2016)
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Formato DXF
Formato de intercambio de datos digitales vectoriales de programas tipo CAD.
(Codazzi, 2016)

Formato IMG (Imagine)

Formato de archivo de imagen, propio de ERDAS para el almacenamiento de
multiples capas. (Codazzi, 2016)

Formato JPEG (Joined Graphics Expert Group)

Algoritmo estandar de compresidon de imagenes JPEG. Es el formato mas utilizado
para el trabajo fotografico; es sin embargo, un formato de compresion con pérdida.
A mayor compresion se obtiene un fichero mas pequefio, pero también una mayor
pérdida de calidad. (Codazzi, 2016)

Formato raster o matricial

Estructura de almacenamiento de informacion espacial conformada por celdas del
mismo tamafo, ordenadas en filas y columnas, localizadas en coordenadas
contiguas, implementadas en una matriz bidimensional. Cada celda, llamada
también elemento de imagen, elemento matriz o pixel, es referenciada por indices
de filas (o lineas) y columnas y contiene un valor numérico representando el nivel
digital y unas coordenadas que la ubican espacialmente. (Codazzi, 2016)

Formato Raw Data
Formato crudo de las imagenes digitales correspondientes a los datos obtenidos por
cada uno de los lentes de la camara. (Codazzi, 2016)

Formato RINEX (Receiver Independent Exchange Format)
Formato ASCII para almacenamiento e intercambio de datos GNSS rastreados y
efemérides. (Codazzi, 2016)

Formato TIFF (Tagged Image File Format)

Formato de archivo para imagenes que almacena la informacion mediante bloques
0 marcas que describen un atributo de la imagen o un desplazamiento en pixeles.
Cada marca describe un atributo de la imagen o un desplazamiento desde el principio
del fichero hasta una cadena de pixeles. (Codazzi, 2016)

Fotocentro
Punto en la imagen correspondiente al centro de proyeccion. (Codazzi, 2016)

Geodatabase — GDB

Base de datos o estructura de archivos para almacenar, consultar y manipular datos
espaciales. La geometria del almacenamiento de la base de datos geograficos
corresponde a un sistema de referencia espacial, atributos y reglas de
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comportamiento para los datos. Varios tipos de conjuntos de datos geograficos
pueden ser recogidos en una base de datos geograficos, incluidas las clases
caracteristicas, atributo de las tablas, conjuntos de datos raster, conjuntos de datos
de red, topologias y muchos otros. (Codazzi, 2016)

Imagen
Cobertura de malla cuyos valores de atributo son una representaciéon numérica de

un parametro fisico. (ISO TC/211). (Codazzi, 2016)

Imagen de satélite
Representacion visual de la informacion de la superficie terrestre, mediante una

matriz bidimensional regular que recoge valores de reflectancia que suelen medirse
a través de dispositivos sensibles a ciertos rangos de longitud de onda capturada
por un sensor desde un satélite artificial. (Codazzi, 2016)

Imagen digital
Funcion discreta de la imagen analdgica, tanto en las dimensiones geométricas,

mediante la generacidn de celdas por muestreo equiespaciado de la superficie, como
en sentido radiométrico, mediante la asignacion de valores enteros denominados
Niveles Digitales (ND). (Codazzi, 2016)

Imagenes piramidales
Reduccién de los pixeles de una imagen a menor resolucion espacial, con el fin de

dar mayor eficiencia a los procesos digitales. (Codazzi, 2016)

IMU (Inertial Measurement Unit)

Dispositivo para la determinacion de angulos de giro en los ejes X, Yy, Z en el
momento exacto de la captura de una imagen digital. Estd compuesto por tres
acelerémetros, tres giroscopios de fibra dptica y un preprocesador electronico de
sefales. (Codazzi, 2016)

Informacidn de referencia

Conjunto de datos cartograficos digitales y analogos e informacion alfanumeérica
relacionada, que es objeto de actualizacion, verificacion y validacion. (Codazzi,
2016)

Informacidn geografica
Segun el documento CONPES 3585, se considera como informacion geografica “[...]

al conjunto de datos que posee un componente geométrico espacial, que describe
la localizacion de los objetos en el espacio y las relaciones espaciales entre ellos.
También se entiende como informacidn geografica al producto de la
georreferenciacién de bases de datos tematicas que posean atributos geograficos,
como las imagenes de sensores remotos satelitales y aerotransportados, la
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informacion de cartografia maritima y aerondutica y los levantamientos geodésicos,
entre otros.” (Codazzi, 2016)

Latitud (@)

Distancia angular medida a lo largo de un meridiano entre un punto de la superficie
terrestre y el ecuador. Proporciona la localizacién de un punto al norte o al sur del
ecuador. (Codazzi, 2016)

Limite de Proyecto
Linea que define la extension del proyecto. (Codazzi, 2016)

Longitud (A)

Distancia angular entre un lugar cualquiera de la superficie terrestre y el meridiano
de Greenwich. Se expresa con medidas angulares que van desde 0° a 180° al este
u oeste de dicho meridiano. (Codazzi, 2016)

MAGNA — SIRGAS

Marco Geocéntrico Nacional de Referencia. Es la densificacion de SIRGAS, y por
tanto del ITRF en Colombia. Estd compuesto de un conjunto de estaciones con
coordenadas geocéntricas [X Y Z] de alta precisién y cuyas velocidades [VX, VY, VZ]
(cambio de las coordenadas con respecto al tiempo) son conocidas, dichas
estaciones conforman la materializacién del sistema de referencia global para
Colombia. Sus coordenadas estan dadas en SIRGAS95 o ITRF94, época 1995.4, esta
constituida por estaciones pasivas y de funcionamiento continuo. Resoluciéon No. 068
de 2005, IGAC. (Codazzi, 2016)

Malla

Red compuesta de dos 0 mas conjuntos de curvas en las que los miembros de cada
conjunto se cruzan con los miembros de los otros conjuntos de forma algoritmica.
(ISO TC/211). (Codazzi, 2016)

Mapa
Representacion grafica a escala y simplificada de la superficie terrestre,

generalmente sobre una superficie plana, utilizando una proyeccién cartografica.
(Codazzi, 2016)

Marco de referencia

Red de precisibn maxima que realiza o materializa un sistema de referencia. Esta
conformado por un conjunto de puntos cuyas coordenadas han sido definidas sobre
el sistema de referencia que materializa, puede ser geométrico o fisico. (Codazzi,
2016)

Memoria técnica
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Documento estandarizado que registra la planeacién, ejecucion, tiempos vy
resultados obtenidos en un proyecto cartografico, para el registro, control vy,
seguimiento de la informacion generada. (Codazzi, 2016)

Metadato

Datos acerca del contenido, calidad, condicidn u otras caracteristicas de los datos.
NTC 4611. Informacidén que describe la organizacion de los datos geoespaciales, la
calidad de la informacion, sus referencias espaciales, sus entidades y atributos, la
distribucion de la informacion, entre otros. (Codazzi, 2016)

Método directo interno
Método de evaluacion de calidad de un conjunto de datos basado en inspeccion de
items dentro del conjunto de datos. (Codazzi, 2016)

Método directo externo
Método de evaluacidén de la calidad de un conjunto de datos sobre la base de
conocimiento externo. (Codazzi, 2016)

Modelo digital del terreno-MDT
Representacion cuantitativa y continua de la distribucion espacial de las alturas del

terreno. Contiene informacion acerca de la posicion horizontal y la altura de los
elementos de la superficie terrestre. La denominacion MDT (Modelos Digitales de
Terreno) es la genérica para todos los modelos digitales, incluyendo los DEM
(Modelos Digitales de Terreno) en los cuales la altura se refiere a la elevacion sobre
el nivel medio del mar. (Codazzi, 2016)

Nivelacion GNSS

Determinacidon de la altura elipsoidal (h) de un punto geodésico mediante la
medicion de distancias o variacion de distancias entre satélites y puntos terrestres.
(Codazzi, 2016)

Objeto geografico
Representacion abstracta de un determinado elemento fendmeno del mundo real

asociado a una localizacion espacial y temporal, con caracteristicas especificas que
lo diferencian de otro tipo de objetos. NTC 5661. (Codazzi, 2016)

Obturador

Dispositivo que controla el tiempo durante el cual entra la luz al sensor; junto con la
abertura del diafragma y la velocidad de obturacion, es el principal dispositivo para
controlar la luz que llega a un elemento fotosensible. (Codazzi, 2016)

Origen Plano Cartesiano
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Conjunto de parametros que definen un sistema de coordenadas cartesianas sobre
una proyeccion cartesiana local. (Codazzi, 2016)

Ortofotomapa
Producto cartografico obtenido a partir de la georreferenciacion, ortorrectificacion y

mosaico de aerofotografias digitales. Posee informacién marginal (leyenda, rétulo,
cuadricula, marco, nombre o nimero de hoja, toponimia, curvas de nivel, margen,
referencia de derechos de autor). (Codazzi, 2016)

Ortorrectificacion

Proceso en el cual se corrigen las distorsiones geométricas en la imagen causadas
por la inclinacién del sensor (posicion del sensor en el momento de la toma) y la
influencia del relieve. (Codazzi, 2016)

Plano
Nivel de informacion que conserva unidad tematica en un conjunto de informacion.
(Codazzi, 2016)

Precision

Medida de repetitividad de un conjunto de medidas (ISIO TC/211). La precision esta
dada por el valor de la desviacion estandar calculada para las diferentes medidas a
un valor central y depende de la sensibilidad del equipo empleado y la habilidad del
observador. (Codazzi, 2016)

Proyeccion Cartesiana Local

Proyeccién cartografica que utiliza un plano a la altura media del terreno, como
referencia para representar los elementos de la superficie terrestre. Se utiliza para
extensiones en las cuales se considera que la curvatura terrestre y las diferencias de
elevacion no generan distorsiones que afecten la tolerancia en la precision de la
escala. (Codazzi, 2016)

Punto de amarre

Punto cuyas coordenadas terrestres no son conocidas, pero puede ser reconocido
visualmente en el area de traslapo en un modelo estereoscopico (punto homdlogo).
(Codazzi, 2016)

Punto de apoyo
Puntos con coordenadas conocidas, correspondiente a la red horizontal, vertical o

gravimétrica usados como base para la determinacion de coordenadas de cualquier
otro punto de menor orden. (Codazzi, 2016)

Punto geodésico
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Punto materializado mediante incrustacion, mojon o pilastra, vinculados a la red
MAGNA SIRGAS con mediciones asociadas de los tres componentes (horizontal,
vertical y/o gravimétrico). (Codazzi, 2016)

Puntos de Control

Punto materializado o fotoidentificable cuyas coordenadas (horizontales y verticales)
fueron obtenidas por métodos geodésicos de alta precision y estan ligadas a un
sistema de referencia. (Codazzi, 2016)

Seccidén
Categorizacion que define una coleccion de informacién relacionada con los datos
espaciales. (Codazzi, 2016)

Simbologia
Conjunto o sistema de simbolos estandarizados que permiten la representacion de

accidentes geograficos y elementos culturales para la facil interpretacién de mapas.
En mapas topograficos esta simbologia corresponde a convenciones topograficas.
(Codazzi, 2016)

Sistema de Coordenadas

Conjunto de parametros que permiten definir inequivocamente la posicion de
cualquier punto en un espacio geométrico respecto de un punto denominado origen.
(Codazzi, 2016)

Sistema de referencia

Superficie definida matematica o fisicamente, o a través de una red de puntos de
control existente, a la cual se refieren coordenadas horizontales, alturas o valores
de potencial de gravedad. (Codazzi, 2016)

Topografia
Representacion grafica de la superficie terrestre, con sus formas y detalles, tanto

naturales como artificiales. Incluye altimetria y planimetria. (Codazzi, 2016)

Vector
Representacion grafica de la realidad por medio de lineas, puntos y poligonos
manteniendo relaciones geométricas de los elementos. (Codazzi, 2016)
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INTRODUCCION

El presente informe describe la metodologia y procedimientos llevados a cabo, en la
realizacion de los trabajos de topografia, de la descarga final de las redes de alcantarillado
ajustados por metodologia convencional, y segun los requerimientos exigidos por la
normatividad colombiana (IGAC), en la zona de estudio delimitada del municipio de
Bochalema — Norte de Santander. Este levantamiento tiene como propdsito, obtener un
modelo digital de la zona, a partir de la obtencidon por métodos topografico, la planimetria
y altimetria, desarrollada en un marco georreferenciado, para llevar a cabo los estudios y
disefios para el proyecto, cuyo objeto es “ESTUDIO Y DISENOS DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL MUNICIPIO DE BOCHALEMA,
DEPARTAMENTO NORTE DE SANTANDER”.

El presente documento esta acompaiado por carteras, planos, certificado de calibracién de

los equipos utilizados, registros fotograficos, y demas anexos requeridos.
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OBJETIVOS

Objetivo General

Realizar el estudio topografico para los disefios de la plata de tratamiento de aguas

residuales del municipio de Bochalema.

Objetivo Especifico

Realizar la monumentacién y posicionamiento de 6 Puntos de amarre para llevar a
cabo el levantamiento planimétrico y altimétrico de la zona de estudio, con
resultados Geodésicos del Posicionamiento de estos vértices, asociados a los
Sistemas de referencia Elipsoide de revolucion GRS-80 de acuerdo a la Resolucion
643 del 2018 del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC).

Realizar el debido Post-Proceso del recepcionamiento GNSS para orbitas satelitales
NAVSTAR y GLONNAS con sus debidos ajustes de Efemérides Satelitales, ajustes
para soluciones semanales SIRGAS, ajustes en los desfases de los centroides de las
Antenas utilizadas para el recepcionamiento, ajustes por variaciéon geodinamica,
ajuste Troposférico, Ajuste Ionosferico, ajustes por multipath, ajuste por desfase en
los relojes satelitales, ajuste S/A, etc.

Realizar un levantamiento topografico, de alto detalle, por medio del sistema RTK
“sistema que funciona en tiempo real” y estacion total, que permita describir de
manera eficiente, la morfologia del terreno y los atributos de catastro de
alcantarillado, que componen las redes de la zona de estudio, como lo son: pozos
de inspeccion, Tuberias, y demas atributos, que considere pertinente el disefiador,
y asi poder optimizar el sistema de descarga de alcantarillado y el area definitiva
para la planta de tratamiento de aguas residuales.

Identificar el catastro de la Red de Alcantarillado dentro de la zona de estudio del
municipio de Bochalema.

INFORME DE LEVANTAMIENTO GEODESICO Y TOPOGRAFICO (PLANIMETRICO Y ALTIMETRICO)
PTAR MUNICIPIO DE BOCHALEMA NORTE DE SANTANDER
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1. LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto se localiza, en el Municipio de Bochalema, ubicado en el sur del departamento
Norte de Santander. EI municipio Bochalema, se encuentra delimitado de la siguiente forma:
por el norte, con el municipio de San Cayetano, por el sur, con los municipios de Cucutilla y
Pamplonita, por oriente con los municipios de Los patios y Chinacota, y por el occidente con
los municipios de Durania y Arboledas. El municipio de Bochalema se encuentra a 44.5
Kildbmetros de la ciudad de Cucuta, tomando la via nacional hacia el sur la cual conduce al
municipio de pamplona, atravesando el municipio de Los Patios y continuando por el
corregimiento de la Don Juana hasta llegar al desvid que se encuentra hacia la margen
derecha, el cual conduce al casco urbano de Bochalema, en una longitud de 2.5 Km, hasta
llegar al drea donde se desarrollara el proyecto adjunto a la urbanizacion valles de
Bochalema. cabe destacar que la via en su totalidad se encuentra conformada en pavimento
flexible. El proyecto se encuentra ubicado en las coordenadas geograficas Latitud:
7°37'27.48925"N Longitud: 72°38'22.42679"W
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figura 1 Mapa politico Norte de Santander
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Figura 2 Area de estudio — Valles de Bochalema, Municipio de Bochalema.
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2. GEORREFERENCIACION

Esta labor se realizd mediante la utilizacién del sistema GPS (Sistema de Posicionamiento
Global), con receptores satelitales. El tipo de posicionamiento Geodésico fue de tipo estatico
con equipos GPS de doble frecuencia y de fase portadora completa, debido a que se requiere
una precision superior para el calculo de los vectores entre la base y el punto de control.
Para esta labor se realizd un estudio preliminar de los vértices de la red GPS de estaciones
activa del IGAC, identificando que tuvieran certificacion asociada al sistema de referencia
espacial MAGNA SIRGAS, observando que los vértices de la red GPS de estaciones activas
llamados “CUCU” en la ciudad de Cucuta y “PAMP” en la ciudad de Pamplona los cuales son

los mas cercanos y cuyos datos e informacién es suministrada por el IGAC.

Una vez identificado el punto de control horizontal y vertical, se procedié a realizar la toma
de datos para el posicionamiento de los vértices, situando el equipo GPS Hi Target V30 plus
centrado y nivelado sobre los vértices BM1, BM2, BM6, BM21 y BM1, BM2, cumpliendo
algunas caracteristicas especiales como:

Buenas condiciones climaticas y atmosféricas

Que no hallan superficies reflexivas que puedan causar trayectoria multiple.
Obstrucciones menores a 15°

Sitio seguro y libre de trafico

Sin transmisiones poderosas (antenas de radio, television, etc.)

Que los dos equipos estén completamente capturando informacion al mismo
tiempo con el fin de obtener tiempos comunes de captura de satélites

e Tiempos de rastreos mayores a 30 minutos o superiores

e Intervalo de grabacién cada 5 seg.

Todo el proyecto sera georreferenciado en su parte planimetria al sistema de coordenadas
MAGNA-SIRGAS en coordenadas planas de Gauss Kruger. La componente altitudinal del
proyecto se referira al modelo geoidal (cuasigeoidal) GEOCOL2004 y se realizara el ajuste
de todas las cotas al datum vertical definido por el maredgrafo de Buenaventura mediante
el calculo de un modelo de deformacion vertical calculado a partir de las diferencias de cotas
encontradas en los puntos de control a lo largo del proyecto relacionado. Se entregaran en
coordenadas Planas de Gauss Kruger asociados a la red MAGNA SIRGAS ORIGEN NACIONAL
— Elipsoide WGS84. (Norma IGAC- Colombia resoluciéon 643 de 2018).
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2.1. BASES PERMANENTES Y/O VERTICES

Para realizar el método de posicionamiento DGPS, se tomd como bases de ajuste horizontal
y vertical las estaciones de recepcionamiento continuo CUCU y PAMP pertenecientes a la
red Geodésica del IGAC a partir de los cuales se realizé el posicionamiento y monumentacion
de los puntos geodésicos. Las estaciones CUCU y PAMP presenta coordenadas cartesianas
Geocéntricas trimensionales y coordenadas Geodésicas asociadas a la solucion semanal de
las semana GPS 2228, referidas al ITRF2022, de acuerdo a las normas establecidas por el

Instituto Geografico Agustin Codazzi.

2.2. MONUMENTACION DE VERTICES O PUNTOS GEODESICOS

Se llevo a cabo la monumentacion segin norma IGAC de los 6 vértices como se evidencia

en el siguiente registro fotografico.

< Detalle de la estacion < Detalle de la estacion

Estacién CUCU ) Estacion PAMP &

Tipo de estacién: Operacion continua (CORS) Tipo de estacién: Operacién continua (CORS)

Ubicacién: Cucuta, Norte de Santander Ubicacién: Pamplona, Norte de Santander

Administrada: Instituto Geografico Agustin Codazzi - IGAC Administrada: Instituto Geogrifico Agustin Codazzi - IGAC
Materializada: Instituto Geogrifico Agustin Codazzi - IGAC Materializada: Instituto Geografico Agustin Codazzi - IGAC

Figura 3 Imagen estaciones continuas Cicuta "CUCU” y pamplona “PAMP”
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11/10/2022 2:09:56 p.m.
7°37'17.58'N -72°38'32.364'W

‘ : 144072022 2:14:06 p-m.

0/2022; 2 p.m. i P 7°3718:588"N -72238'32.562"W

S ik : 04"N -72°3832.904'W 2 Cra 2, Bocl ﬁia Norte de Santanders Colombia
svantamientotopografico MOJON.02 ptaﬁ’ﬁ%u‘q’é residualesiBochalema =vantam1emo topograﬂco MOJOND2 ptap.aguas residuales Bochalema

17/10/2022:11:36:29 a.m.
737'27.708'N -72°38'22.482"W

A
GE@ pos;cnonamlentohnea proyectada aguas residuales mojén 06

Figura 6 Monumentacion y geoposicionamiento GPS-BM6 Via Urb. Valles de Bochalema.
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11:32:14 a.m: G ; CRT7710/202211:32:23 a.m.
38'20.598"W : e 7.06:Ni=72°38'20.5264W,
& aguas residuales mojon

16/10/2022 3:43:42. p.m.

7°37'22.362"N -72°38'9.966"W

Cra. 2, Bochalema, Norte de Santander, Colombia
geo posicionamiento mojones ptap proyectada BM1

1£216/10/2022 3:45:2
% 7°37'23154'N -72238 V
Cra. 2, Bochalema, Norte de Santander, Colog_ﬂﬁa
geo posicionamiento mojones ptap proyectada BM2

Figura 9 Monumentacion y geoposicionamiento GPS-BM2 predio privado ptar proyectada.
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2.3. AMARRE GEODESICO DIFERENCIAL

(DGPS - L2/RTK) El tipo de posicionamiento Geodésico empleado fue de tipo Estatico (Static)
con equipos GPS de doble frecuencia de fase portadora completa (L1 y L2), codigo adquirido
C/A (Coarse Adquisition) y codigo P Preciso, ésta clase de equipos junto con el método
diferencial de posicionamiento permite la precision requerida para el calculo de vectores
para este tipo de trabajo eliminando errores en estimacion de la drbita de los satélites,
deriva de los relojes atomicos de los satélites (Seudodistancia), Ionosfera, Troposfera, y
disponibilidad selectiva disponible S/A, ademas permite en el posterior Post-Proceso satelital
mejorar y disminuir mediante el tratamiento de sefales el DGOP (Disolucién Geométrica de

la Precisidn) con soluciones dobles fijas (FIX) que aplicarian en este caso.

Los equipos Hi Target V30 Plus (Rovers Estaticos), se configuraron con una mascara de
elevacion de 15° y para toma de datos cada (cinco) 5 segundos en épocas de grabacion,
con ello aumentar la precision en los diversos aspectos objetivos de este trabajo. Con este
tipo de configuracion se pretende disminuir al maximo el valor del GDOP (Disolucion
Geomeétrica de la Precision. Los parametros de adquisicion de los datos GPS tenidos en
cuenta para llevar a cabo este tipo de levantamiento son:

o Distancia entre el equipo base y equipos Rovers (linea base).

e Buenas condiciones climaticas y atmosféricas (Ionosfera, Troposfera), para
este caso no fueron muy buenas las condiciones climaticas por bastante lluvia
y horizonte de esfera celeste nublado, (Se usan modelos para corregir errores
de Ionosfera y Troposfera)

e Evitar superficies de reflexion de sefiales que puedan causar trayectoria
multiple (Multipath, para este caso se presentan un gran nimero de
construcciones que afectan el posicionamiento, por ello se debe corregir
sefiales de acuerdo al Diagrama de Obstaculos

e Obstrucciones menores a 15° de elevacidn por encima de la antena, para ello
se utilizd una mascara de elevacion mayor a15° de recepcion.

e Sitio de posicionamiento seguro y libre de trafico

e Sin presencia de transmisiones de campo Electromagnético (antenas de
radio, television, etc.)

e Coordinacion en la captura de informacion para obtener tiempos comunes en
la recepcidn de datos satélites.

e Intervalo de grabacion cada 5 segundos. para obtener mayor nimero de
épocas grabadas.
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2.4. POSTPROCESO GPS

La metodologia llevada a cabo para el procesamiento de los datos GPS obtenidos en campo,
se describe a continuacion, también se presentan los resultados obtenidos de llevar a cabo
dicho procesamiento.

e Descarga de datos crudos de los receptores GPS mediante el software “HGO
V2.0.5.4.” para equipos Hi Target V30 plus.

e Conversion de los datos crudos en formato DAT al formato Internacional RINEX
(Receiver Independent EXchange format).

e Creacion del proyecto e importacién de los datos RINEX en el software “Topcon
Tools v8.2.3".

¢ Descarga de la web e importacidn al software “Topcon Tools v8.2.3". de efemérides
precisas asociadas al IGS08 para el dia de posicionamiento en formato SP3 (Orbitas
Rapidas para GPS y Ultra Orbitas Combinadas para GLONNAS).

o Definicidn del punto de Control Fijo Horizontal y Vertical (Para nuestro caso el punto
de control fue la Base de recepcionamiento continuo CUCU (Antena TRM59800),
perteneciente a la red MAGNA-ECO-ACTIVA-GNSS del IGAC.- Calculada segun
soluciones semanales SIRGAS (Semana GPS 2228).

& ) 5ir22P2275: Bloc de notas —

Quality control 1 Photo Notes I Codes and Style Archivo  Edicion  Formato  Ver Ayuda

Geoid Separation (m)

[2.599

256

CSLO 41548Meel

257 CUCU 415@458e1

1918784.55371

-5078569.50088

1991228.74463 -6825504.24279

— Coordinates Adjustment 242 (PVG 396@1Mo@l 5626883.43190 -2380932.28404 1824484.03278
WESBA XY 7 246 CRAT 41619M@@1  4888825.99531 -4817957.50866 -798308.72923
- ETTRrT 252 CRLP 49612M0@3 643206.66078 -6250876.39832 10950886.17440

253 CRO1 432@1Mo@1 2687771.34504 -5488076.52598 1932767.99704
¥ -6025504.243 254 CRUZ 41641M2@1 1883105.40581 -6035686.29147 -B839206.85485
Zm) [870700.718 255 (S@1 42235M801 1921528.28244 -5908745.46466 -1482655.44689

-3341569.208891

8708700.71805

258 CUEC 42009Mael 1215704.30106 -6255712.19874 -318818.84271
259 (UIB 416@3Mael 34308711.39565 -5899641.67426 -1699432.66981
268 CULC 4@529M@@l  -1733739.162@4 -5528108.56279 265850@.43959
265 CXEC 42@38Maal 1259454.48481 -6254555.57822 -183452.52208
266 CYNE 428@7Ma@l 3880932.77938 -50833206.17526  532565.78251
274 DAVI 413@2Mael 830824.04336 -6254882.39379  928363.20187
281 DORA 419155881 1679425.2621@ -6123536.81985 6@2182.58317
AAAAHSAAAJ AAEETﬂAAJ 44444444J 283 DPEC 42851Maal 1873270.87846 -6280002.51466 -299987.083327

figura 10 Punto CUCU fijado mediante coordenadas semanales

a ] 5ir22P2225: Bloc de notas -
Quality control ] Photo Notes Codes and Style ] Archivo  Edicién Formato  Ver Ayuda

— Coordinates Adjustment 727 P@53 49255M@01  -1283559.39968 -4815770.31869 4771131.54591
WGSEA XY Z 729 P389 44591M@@1  -2347488.36654 -3968718.99801 4394008.46449
b I 731 P777 49251M@01 -230304.14184 -5180477.14448 3701646.31881
733 P802 49299M@01 -810032.96546 -4318611.97415 4608497.385870
¥ m) 6035545364 738 PAAR 41683M882 3902042.88385 -5832797.89582 -354951.61418
Zm) [14551.605 741 PAEC 42046M@02 1102995.05341 -5282088.37784 8007.44844
o——— o 742 PAIT 41685M@01 3553351.97802 -5275278.38313 -473671.41814
743 PALM 560@5M@02 1192672.21386 -245@887.70507 -5747096.03798
745 PAMP 41944MP@1  1887275.36817 -6839949.36410  814591.60523)
748 PARC 417165801 1255992.57611 -3622975.25544 -5879719.12784
751 PASM 48863M@01 3679758.46090 -5202671.99888 -268392.82190
753 PBCG 41656M@01 5125899.37575 -3711505.71683 -795650.33398
754 PBIP 41693M@01 5192505.76983 -3618762.87385 -787096.61824
755 PBPT 481@6MB81 50836383.52731 -3834795.25135 -788385.77251
20 p— 757 PDE3 41524M@03 1754149.92588 -3921337.53472 -4698743.00376
759 PDEL 319@6M@@4  4551595.86420 -2186892.83071 3883411.04271

figura 11 Punto PAMP fijado mediante coordenadas semanales
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Sunday, October 16, 2022 (UTC)

Julian Day Number: 2453863.5 Day of Year: 289

GPS Week: 2232 GPS Week Number: 22320

GPS Rapid Orbits (IGS): igr22320.5p3.2

BRI GPS Broadcast Crbits (BRDC): brdc2820.220.Z
AIUB ICN file: COD22220.I0N.Z
AIUB SMX file: COD22320.SMX.Z
SNX file for Week: COD22327.SMNX.Z
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figura 12 Calendario gnss para descarga de efemerides
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Estas coordenadas tendran que ser tomadas como las definitivas para nuestro punto de
control fijo horizontal y Vertical. (Coordenadas en época de medicién 2018.687 y asociadas

al marco de referencia Internacional.

Points
@, CUCU & —

® M3 B — [ S

& M6 H — S

&, PAMP —W

= 8/08/2022 5:00:00 a. m. 8/08/2022 8:00:00 a. m. 8/08/2022 11:00:00 a. m. 8/08/2022 2:00:00 p. m.

«" Points |g? GPS Occupatiens 0? GPS Obs

II Point From | Point Te I Start Time Duration " Horizontal Precision (m) | Vertical Precision (m]) I G | dE (m) | dHt (m) I Method | Solution Type Orbit I
& Cucu PAMP 7/08/2022 8:00:00 p. m. 24:00:00 0.018 0.032 -56956.830 -17442.820 2055.3.. PP Fixed,Wide Lane Precise
@ Cucy Mé 8/08/2022 10:10:57 a. m.  02:30:18 0.007 0017 -21850.804  -14331.446  637.992 PP Fixed,lono Free  Precise
@ M6 PAMP 8/08/2022 10:10:57 a. m.  02:30:18 001 0.022 -35105.929 -3111.377  14174.. PP Fixed,Wide Lane  Precise
& Cucuy M3 8/08/2022 9:5%:20 a. m. 02:47:04 0.007 0018 -21790.717  -14375.064 645781 PP Fixed,lono Free  Precise
@ M3 PAMP 8/08/2022 9:5%:20 a. m. 02:47:04 0.012 0.022 -35166.113 -3063.734 1409.6.. PP Fixed,Wide Lane  Precise
& M35 M6 8/08/2022 10:10:57 a. m.  02:30:18 0.001 0.002 -60.188 47.608 -7.767 PP Fixed Precise

figura 13 Software de Procesamiento — antenas y tiempos de Rastreo para cada punto

2.4.1. PARAMETROS DE CALIBRACION ANTENAS GPS
Calibracidn de antenas para los equipos LEICA GRX1200PRO (Base continua de recepcion)
y LEICA 530 (Rovers Estaticos), de acuerdo a la informacion de calibracién para antenas

GNSS disponibles en la pagina web de National Geodesic Survey.

@, Properties : GPS Occupation CUCU 7 x & Properties : GPS Occupation BMO1 ? hed
Covariance Matrix I Quality control Covariance Matrix | Quality control
General | Occupation Antenna | Offset General | Occupation Antenna | Offset
Anterna Type [+ TRMB380000 SCIS  v|  Custom... | Anterna Type « HITV30PLUS+NONE Custom.... |
Antenna Height {m) rﬂ.‘H Antenina Height {m) I'I.EIEB'E
At Height Method | vetical || | Ant Height Method |Vertical ~|
Antenna Centering Emor {m) Iﬁﬂ‘l Antenna Centering Emor (m) m‘l
Antenna Height Eror ) [0.007 Antenna Height Eror fm)  [0.007

oK I Cancel | Anply | Cancel | Apply |

figura 14 Pantalla tomada de Software de Procesamiento (parametros de calibracion de
antenas)
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Donde:

« Para distancias menores a ochenta (80) kilémetros, con equipos de doble frecuencia L1/L.2
se debe aplicar la siguiente formula:

t=65 min +(3 min x (d - 10))

t = Tiempo de rastreo

d = Distancia en kilometros
—

figura 15 Formula para calcular tiempos de acuerdo a la distancia

@, Properties : GPS Obs BM01-PAMP

Base Antenna I Rover Antenna

Last Processing

? X @, Properties : GPS Obs BM02-PAMP

| Covariance Matrix l Base Antenna I Rover Antenna I

Last Processing I

? X

Covariance Matrix I

] Adjustment I Quality control I

General Quality I Observation [ Adjustment | Quality control ] General Quality I Observation
Horizontal Precision (m) 0.009 Horizontal Precision {m) 0.009
Emor Hlipse Azimuth 85°55'26.7137" Emor Hliipse Azimuth [107°44'45.2155"

Enor Ellipse major semi-axis (m) m7

Emror Hlipse major semi-axis (m) m7

Emor Ellipse minor semi-axis (m) {0.005

Emor Ellipse minor semi-axis (m) |0.005

Vertical Precision {m) [0.018 Vertical Precision (m) [0.018

Solution Type |Fixed.lono Free Solution Type |Fixed.lono Free
Epochs [609 Epochs [e48

Orbit |Precise Orbit |Precise

GPS Satelites IE] GPS Satelites ]

GLONASS Satelites [8 GLONASS Satelites I8

PDOP [2835 PDOP 2707

HDOP [1.149 HDOP 1.102

VDOP [2658 VDOP 2472

o ]

Cancel | Appl |

o]

Cancel I

figura 16 Parametros de procesamiento GPS

2.4.2. ANALISIS DE SENALES PERTURBADAS

Andlisis de Resultados de cierre y eliminacion de sefiales perturbadas. (Loop Closure).
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B, CUCU B

% R18
% R4
% R

% R7
% R4

% G32
% G629
% G625

4

% G621
% G18

% G4
%G1
% G2 4 T T T

¥
[
s

(]

17/09/2022 8:00:00 p. m. 18/09/2022 2:00:00 a. m. 18/09/2022 8:00:00 a. m. 18/09/2022 2:00:00 p. m. 18/09/2022 &:

figura 17 Pantalla tomada de Software de Procesamiento (Analisis de sefiales Perturbadas)

Points

% R11

% R10

@ 17/09/2022 9:00:00 p. m. 17/09/2022 9:30:00 p. m. 17/09/2022 10:00:00 p. m. 17/09/2022 10:30:00 p. m. 17/09/2022 11:00:00 p. m.

figura 18 Pantalla tomada de Software de Procesamiento (Analisis de sefiales Perturbadas)

2.4.3. AJUSTE DE LINEAS DE BASE

Ajuste de los vectores formados por los receptores simultaneos.
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] & COCU
Latitude 3
7U5000"N —
7R40'00"N —
i BMO2
T30'00"N —
PAMP
L L B L
cra
73720'00"W 7310'00"W 73°00°00"W 72°50'00"W 72°40'00"W 72°30°00"W 72°20'00"W 721
o° Points @ GPS Occupations IQ@, GPS Obs ]
l...| Point Name | Original Name | Antenna Type | Antenna He... | Ant Heig... | Start Time Stop Time Duration | Method || | Receiver
LN BMO1 BMO1 HITV30PLUS+NONE 1.570 Vertical 16/10/2022 3:50:33 p. m.  16/10/2022 6:23:01 p.m.  02:32:28  Static 11659587
& BMO2 BMO2 HITV30PLUS+ NONE 1,620 Vertical 16/10/2022 2:42:58 p. m.  16/10/2022 6:25:02 p.m.  02:42:04  Static 11659608
& cucy cucu TRM39200.00  SCIS 0.140  Vertical 15/10/2022 2:00:00 p. m.  16/10/2022 8:00:00 p. m.  24:00:00  Static 5144K79329
& PAMP PAMP TRM39800.00  SCIS 0.000 Vertical 15/10/2022 8:00:00 p. m. _ 16/10/2022 8:00:00 p. m.  24:00:00  Static 5134K78046

figura 19 Pantalla tomada de Software de Procesamiento (Procesamiento ajuste de lineas base)

Obtencién mediante el software de Post-proceso de Coordenadas Cartesianas Geocéntricas

Tridimensionales y GAUSS KRUGER para los vértices Georreferenciados, asociados al

elipsoide de revolucion GRS 80, Marco de referencia MAGNA-SIRGAS, Sistema de referencia

Internacional.

2.5. TRANSFORMACION DE COORDENADAS

«° Points [g? GPS Occupations | g% GPSObs |

lcon | Name | Grid Northing (m) | Grid Easting (m) | Elevation (m} | | Cont... [[||| std Devn(m)|  stdDeve(m)| stdDevu(m)| std Dev Hz (m)
al”cucu 1365523.620 1175304147 308563 .Both 0.000 0.000 0.000 0.000
4 PAMP 1308366.796 1157861331 2353601 . Both 0.000 0.000 0.000 0.000
& BMOI 1334074404 1159067.267 941432 . None 0.004 0.006 0.013 0.007
& BMOZ 1334996.402 1159099.375 934441 . None 0.004 0.006 0.013 0.007
+° Points | 2 GPS Occupations | 52 GPS Obs |

Icon | Name | Latitude | Longitude | Ell.Height (m) | | Cont... |||[| StdDevn(m)| StdDeve(m)| stdDevu(m)| StdDevHz (m) |
alEICU” T4 45638 N 72596 58124 W 31,162 Both 0.000 0.000 0.000 0.000
A PAMP  T°23'03.06373'N  72°38'52.00777'W 2366625 . Both 0.000 0.000 0.000 0.000
#  BMO1  TTIT2227604'N  72°38'00.86841"W 949,517 . None 0.004 0.006 0.013 0.007
€ BM02  TUIT22.98931"N  72°38'08.81881"W 942,514 . None 0.004 0.006 0.013 0.007
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«” Points @, GPS Occupations |g@ GPS Obs |

II Point Name | Original Name | A Antenna Type | Antenna He... | Ant Heig... | Start Time | Stop Time Duration | Method

Y EMO1 BMO1 HITV30PLUS+NONE 1.570 Vertical 16/10/2022 3:50:33 p. m.  16/10/2022 6:23:01 p. m.  02:32:28  Static

@® BMO02 BMOD2 HITV30PLUS+NONE 1.620 Vertical 16/10/2022 3:42:58 p. m.  16/10/2022 6:25:02 p. m.  02:42:04  Static

® Cucu Ccucuy TRM39800.00 SCIS 0,40 Vertical 15/10/2022 8:00:00 p. m.  16/10/2022 800:00 p. m. ~ 24:00:00  Static

& PAMP PAMP TRM359800.00 SCIS 0.000 Vertical 15/10/2022 &:00:00 p. m.  16/10/2022 8:00:00 p. m. ~ 2400:00  Static

figura 20 Pantalla tomada de Software de Procesamiento (Coordenadas Ajustadas)

Origen Coordenadas Elipsoidales Coordenadas Gauss-Kru
Latitud (N) | Longitud (W) Norte [m] Este [m]
| Bogota-MAGNA 4° 357 46.32157| 74° 04" 39.0285™ 1 000 000.0 1 000 000.,0
Este Central - MAGNA 4° 357 4632157 | 71° 04" 39,0285 1 000 000.0 1 000 000,0
Este Este - MAGNA 4° 35" 4632157 | 687 04" 39.0285" | 1 000 000.0 1 000 000.0
Oeste - MAGNA 4° 35" 46,3215 | 77° 04" 39,0285 | 1 000 000.0 1 000 000.0
Oeste Oeste - MAGNA 4° 357 4632157 | 80° 047 39,0285 | 1 000 000.0 1 000 000.0

Fuente: Tipos de coordenadas manejadas en Colombia (IGAC)

figura 21 Coordenadas MAGNA de los Origenes Gauss-Kruger en Colombia
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figura 22 Localizacion de origen Bogota Gaus - Kruger

En Colombia, el origen principal de las coordenadas Gauss-Kriiger se definid en la
pilastra sur del Observatorio Astrondmico de Bogota, asignandose los valores N = 1 000
000 my E = 1 000 000 m. Los origenes complementarios se han establecido a 3° y 6° de
longitud al este y oeste de dicho punto.
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Tabla 1 Reporte Coordenadas planas procesadas y ajustadas al sistema origen Bogota con altura
ortometrica reportadas por el software de procesamiento

COORDENADAS GAUSS KRUGER ORIGEN BOGOTA
PUNTO NORTE ESTE ALTURA ORTOMETRICA |CODIGO
1 1365523.620 | 1175304.147 308.563 CucCu
2 1308566.796 | 1157861.331 2353.601 PAMP
3 1334974.404 | 1159067.267 941.438 BMO1
4 1334996.402 | 1159099.375 934.441 BMO02
5 1335133.294 | 1158681.693 947.749 BMO06
6 1335120.047 | 1158741.196 945.693 BM21
7 1334822.996 | 1158372.116 965.540 BMO1
8 1334860.106 | 1158364.070 964.528 BMO2

Tabla 2 Reporte Coordenadas geograficas procesadas y ajustadas al sistema origen Bogota con
altura elipsoidal reportadas por el software de procesamiento

COORDENADAS GEOGRAFICAS
PUNTO LATITUD LONGITUD ALTURA ELIPSOIDAL |CODIGO
1 7°53'54.45623"N | 72°29'16.58124"W 311.162 CucCu
2 7°23'03.06373"N | 72°38'52.00777"W 2366.625 PAMP
3 7°37'22.27694"N | 72°38'09.86841"W 949.517 BMO1
4 7°37'22.98931"N | 72°38'08.81881"W 942.514 BMO2
5 7°37'27.48925"N | 72°38'22.42679"W 955.834 BMO6
6 7°37'27.05172"N | 72°38'20.48752"W 953.775 BM21
7 7°37'17.42528"N | 72°38'32.55746"W 973.698 BMO1
8 7°37'18.63377"N | 72°38'32.81585"W 972.681 BMO2
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3. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Ahora todo levantamiento geodésico o topografico de precision debe estar amarrado o
enlazado con la Red Geodésica Nacional del IGAC (Instituto Geografico Agustin Codazzi) de
la red magna Sirgas (Marco Geocéntrico Nacional de Referencia densificacion de Colombia
del sistema del sistema de referencia Geocéntrico para las Américas), de la cual se rige
nuestra cartografia nacional y se usa para todas las entidades Gubernamentales y privadas.
El IGAC como entidad gubernamental no ajena en la modernizacidn de los Ultimos avances
cientificos de los sistemas espaciales, lo adoptd e implementd para el uso de las normas
cartograficas de Colombia. Y es la base de apoyo de todos los profesionales afines a la

geodesia y topografia en el campo publico y privado.

3.1. METODOLOGIA

3.1.1. Levantamiento Mediante Estacién Total
Se procede a dar inicio al levantamiento topografico utilizando un equipo con presion
milimétrica llamado estacidn Total, el cual se encuentra debidamente calibrado, operado por
personal altamente capacitado y con experiencia en el oficio.
Estas actividades se realizaron sobre parte de la linea proyectada para la descarga final del

sistema de alcantarillado del casco urbano del municipio de Bochalema.

Una vez introducida la informacién en el equipo sobre los 2 puntos de amarre
Geoposicionado se procede a iniciar con el barrido o proceso, por el método de radiacion.
Esta labor se realizd con una cuadrilla topografica la cual estaba conformada por un
Topografo, 2 cadeneros y un “baquiano” (personal de la zona de estudio).

El Levantamiento inicio desde los GPS BM1 y BM2 ubicados cerca al matadero municipal,
hasta llegar al los GPS BM6 materializado sobre la via de la urbanizacion Valles de
Bochalema; Posteriormente se posiciono el equipo sobre los GPS BM1 y BM2 ubicados sobre
el predio privado de el sefor Mojica para realizar batimetria sobre la quebrada denominada
La Chiracoca.
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Las labores de campo con respecto al levantamiento topografico comprendieron la toma de
informacion sobre la localizacién de dos posibles areas para la construccion de la planta de
tratamiento de aguas negras y la ubicacién de los pozos d e inspeccién a la llegada de la
red final del sistema de alcantarillado, el cual actualmente descarga a la quebrada Agua
Linda. También se realizé levantamiento topografico con la finalidad de realizar la proyeccion
para ampliar la descarga a un punto mas bajo y que a futuro pueda recibir descargas de las
areas de expansion del municipio. Posteriormente se posiciono el quipo en la segunda area
proyectada para construccion de la planta de aguas residuales ubicado mas hacia el Norte
en predios del sefor Mojica, en el cual se realizo levantamiento planimétrico y altimétrico
de todo el identificando toda la infraestructura existente tales como vias, box, alcantarillas,

postes, pozos de inspeccion, cercas, entre otros.

La radiacion es un método Topografico que permite determinar coordenadas (X, Y, H) desde
un punto fijo llamado polo de radiacion. Los datos previos que requiere el método son las
coordenadas del punto de estacién y el azimut (o las coordenadas, que permitiran deducirlo)
de al menos una referencia.

Cabe destacar que el equipo utilizado cuenta con una memoria interna o colector de datos
el cual almacena uno a uno, por medio de una numeracion y cédigo el cual permite que se

identifiquen los puntos al momento de realizar la descarga de los datos crudos.

3.1.2. Levantamiento Mediante Sistema RTK
Para empezar, debemos entender por receptor RTK (del inglés Real Time Kinematic) el
posicionamiento cinematico en tiempo real.
A partir de los puntos geodésicos materializados calculados y ajustados, se posiciono una
base de GPS submétrico sobre el GPS BM1 y con el Receptor se inicio a detallar cada uno
de los elementos y estructuras dentro del area de influencia del proyecto, en este caso area

adjunta a la urbanizacion Valles de Bochalema.

Las labores de campo con respecto al levantamiento topografico comprendieron la toma de
informacién sobre la ubicacidon de infraestructura existente tales como vias, box,
alcantarillas, postes, pozos de inspeccidn, cercas, entre otros, dentro del area de influencia
del proyecto.
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El posicionamiento RTK es similar al levantamiento radial de una estacion total, donde una
sola estacion de referencia proporciona correcciones en tiempo real, obteniendo una
exactitud submétrica.

De igual manera no requiere un procesamiento posterior de los datos para obtener una
solucion de posicidn, esto permite realizar levantamientos topograficos en tiempo real en el
campo y permite al topdgrafo verificar la calidad de las mediciones sin tener que procesar
los datos.

El RTK puede calificarse como el futuro de la cartografia y la topografia. Garantiza una
seguridad mejorada, un costo reducido y una mayor precision que hace que el mapeo de

UAV sea mucho mas preciso que nunca.

La estacion base debe estar colocada en un punto lo mas alto posible, y el estadal donde
estara situada la antena movil, de igual manera se debe poder elevar de acuerdo a las
necesidades de los puntos que se deseen tomar.

Es un método diferencial o relativo. El receptor fijo o referencia estara en modo estatico en
un punto de coordenadas conocidas, mientras el receptor mdvil o “rover”, es el receptor en
movimiento del cual se determinaran las coordenadas en tiempo real (teniendo la opcion de
hacerlo en el sistema de referencia local). Precisa de transmision por algun sistema de
telecomunicaciones (via radio-modem, GSM, GPRS, por satélite u otros) entre REFERENCIA
y ROVER. Esta seria una restriccion en la utilizacion de este método (dependencia del
alcance de la transmisidn). Sus aplicaciones son muchas en el mundo de la topografia, y
van desde levantamientos, hasta replanteos en tiempo real, fundamentalmente.

Finalizado el trabajo de campo se procede a la descarga de datos de la estacion al
computador por medio de un software, que convierte esta informacién en datos tabulados
para finalmente importar por medio del civil Cad la nube de puntos al auto cad e iniciar con

la unién de puntos para formar el dibujo.

Posterior a las actividades de topografia se realizo el catastro a 8 pozos de inspeccion con
la finalidad de identificar estados, diametros y material de la tuberia existente, asi como el
estado de los pozos y todos sus detalles como (material, diametro del cilindro, material de

la tapa, altura del pozo, etc.
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4. REGISTRO FOTOGRAFICO LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y
CATASTRO POZOS DE INSPECCION

12/10/2022 10:37:39 a.m. : ; 12/10/2022 1 a.m.
" 7°3717.406°N -72°38'32.4'W L 7°37:17.388"N -72°38'32.406"W
levantamiento,topografico - ptap.aguas residuales Bochalema levantamiento topogréfico  ptap aguas residuales Bochalema

figura 23 Levantamiento topografico area lote municipio.

figura 24 Levantamiento topografico con estacion Total.
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levantamiento topografico ptap aguas residuales Bochalema

+7.62390N 7263594W

* L:évantamiento topogFéfico
; .Ptar Bpfialema

figura 27 Levantamiento topografico sobre quebrada La Chiracoca.
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levantamiento topografico ptap,aguas residuales Bochalema

16/1072022 2:20:09 p.m.
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miento topografico linea proyectada aguas residiiales bachalema ptap 2

figura 30 Levantamiento topografico sobre quebrada La Chiracoca
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figura 32 Levantamiento topografico identificacion de infraestructura
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figura 34 Catastro a pozos de inspeccion
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PZ. 2 matadero s ] i PZ 2 matadero

17/10/2022 10:16:44 a.m.
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figura 36 Catastro a pozos de inspeccion
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figura 39 Catastro a pozos de inspeccion
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5. PERSONAL Y EQUIPOS

5.1. RELACION DE PERSONAL

Para el siguiente trabajo se empled personal calificado con experiencia en el manejo de
quipos de doble frecuencia.

La Comision estuvo a cargo de:
e 1 Topdgrafo

e 2 Cadeneros

5.2. RELACION DE EQUIPOS

Los Equipos utilizados para los trabajos de geoposicionamiento y levantamiento topografico,
fueron los siguientes:

» Receptores GPS Hi Target V30 plus - Doble Frecuencia - Geodésico.

e Estacion Total

e Herramienta menor Marca Sygnus 2LS

e Automovil para desplazamientos

¢ Hi-Target

figura 40 Receptor GPS HI TARGET V30 PLUS de doble frecuencia
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figura 41 Estacion Total cycnus.
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. PLANOS TOPOGRAFICOS.

Los entregables de este proceso se encuentran anexos.

figura 42 Zoom Modelo Topografia casco urbano corregimiento La Don Juana, Version 1

it ok

Franklin Jesus Ovalles Ortiz
c.c 1.090.434.197
T.P 01-20652
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