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1 INTRODUCCION

La topografia trata de establecer un control en la configuracion de un terreno y de
elementos artificiales, naturales se pueden encontrar a través de medidas que se
representan en mapas o planos con técnicas apropiadas. Su objetivo es medir grandes
extensiones de tierra este se puede encargar de medir distancias horizontales y
verticales puede tomar datos necesarios segun su forma y accidente entre puntos y
objetos sobre la superficie. De manera general se establece un control tanto vertical
como horizontal de las medidas del terreno para poder presentarlos en escala con su
forma y accidentes.

2 OBJETIVO GENERAL

Levantamiento topografico planimétrico y altimétrico y elaboracion de planos en medios
fisicos y magnéticos con la representacion de las formas y dimensiones del terreno para
ser utilizados en los disefios del proyecto denominado “CONSTRUCCION DE
PAVIMENTO EN ZONA URBANA DEL MUNICIPIO DE MANZANARES EN EL
BARRIO MILENIO, ETAPA I'" del municipio de Mananares-Caldas, en el cual se realizd
el levantamiento topografico geo referenciado con puntos geodésicos amarrados al
sistema MAGNA SIRGAS COLOMBIA OESTE.

3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Hacer levantamiento topografico planimétrico y altimétrico detallando informacién
como son elementos de servicios publicos, vias, construcciones, arboles, accidentes
geograficos, puntos de nivel y demas detalles de relevancia para el proyecto sobre los
linderos y puntos claves cercanos en las inmediaciones del area objeto de estudio.

-Georreferenciar el levantamiento topografico con sistema GPS en coordenadas
MAGNA SIRGAS OESTE

- Elaborar informe, planos fisicos y magnéticos con la planimetria, curvas de nivel,
perfiles del terreno tanto transversales como longitudinales, y demas informacion que
permita tomar decisiones sobre disefio, impacto ambiental y social del proyecto en
mencion.



1. CARACTERISTICAS DEL PROYECTO

Realizar el levantamiento Topografico (Planimétrico y Altimétrico), en donde se proyectan
vias destapadas mejoradas con pavimento rigido, Durante la recoleccién de datos en campo,
se identifican todos los detalles de las vias existentes, asi como la ubicacion y geometria de
las estructuras encontradas, y demas aspectos relevantes necesarios para proyectar
acertadamente las obras a ejecutar.

Toda la informacién se recolecta en coordenadas reales, teniendo en cuenta que se lleva a
cabo la geo referenciacion de dos puntos base empleando GPS de precision, los cuales
quedan materializados en concreto y amarrados al sistema del Instituto Geografico Agustin
Codazzi — IGAC.

1.1. LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto se encuentra localizado en el departamento de Caldas; Tal y como se indicé
anteriormente, Municipio de Manzanares
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llustracién 1. Localizacion general del sitio de interés. Municipio de Manzanares
(Caldas). Imagen tomada de Google Earth (2024), la fotografia aérea data del afio 2018.



2.1. RECURSO HUMANO

El proyecto fue liderado en campo, por el sefor Diego Echeverry Clavijo Liderado Asi mismo en
oficina en compania del sefior Diego Echeverry Clavijo, el equipo de trabajo principal, tanto para
las actividades de campo, como las de oficina, lo complemento el sefior Diego Echeverry Clavijo,
topoégrafo.

Por otra parte, se conto6 con la participacion del siguiente grupo de auxiliares y colaboradores:

2.2. RECURSO TECNICO

Para lograr el nivel de detalle requerido en proyectos de ingenieria, tanto en campo como en oficina,
se utilizaron herramientas de ultima tecnologia.

2.2.1. Equipo de Campo

GPS para geo referenciacion, marca CHCV, COLECTORA CHC GNSS
CHC NAV

Estacion total Electronica, marca Nikon Nivo, referencia 5.C.

Nivel de precision marca TOPCON. Computador

marca Lenovo

2.2.2. Equipo de Oficina

Estacién de trabajo de alto rendimiento para procesos exigentes
(trabajo tridimensional Programas especializados AUTO CAD CIVIL 3D y ArcGIS para el

analisis, procesamiento y generacion de datos.

Impresoras de formato estandar y de gran formato.

2. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

3.1. RECONOCIMIENTO DEL AREA

En primera instancia, se llevo a cabo un recorrido de reconocimiento para observar el sitio a
intervenir y proyectar la metodologia de trabajo mas acertada. En este recorrido se identifican
los accidentes morfolégicos mas relevantes (Elevaciones, depresiones, acumulaciones de
agua, etc.), las estructuras existentes (Edificaciones, sistemas de drenaje, postes, entre otros
detalles) y el entorno en general.



3.2. GEORREFERENCIACION

Para enlazar cualquier tipo de levantamiento topografico a coordenadas reales y
estandarizadas en el territorio colombiano, se hace necesario geo referenciar puntos de
partida por GPS de alta precision, en la zona donde se desarrollaran los trabajos, los cuales
deben estar asociados a informacion fidedigna que proporciona el Instituto Geografico
Agustin Codazzi.

3.2.1. DESCRIPCION DEL SISTEMA GPS

El Sistema GPS es una tecnologia aeroespacial financiada por el gobierno de los Estados
Unidos, con participacion de individuos y corporaciones expertos en comunicaciones. La base
del sistema es una constelacion de 21 satélites y 3 de repuesto ubicados en 6 planos.

Diariamente, cada satélite le da dos veces la vuelta al mundo, en una 6rbita fijada
aproximadamente a 10.900 millas nauticas. La informacion que provee es precisa y se
Transmite en tiempo real.

El sistema GPS es muy exacto por ser extremadamente resistente a las inclemencias del
tiempo y a las interferencias de las sefales de radio en tierra, gracias a las altas frecuencias
de transmision.

Cada Satélite trasmite dos frecuencias para Posicionamiento denominadas L1 y L2 que son
coherentes y moduladas por varias sefales a saber: Un cddigo de ruido pseudoaleatorio
(PRN) llamado codigo C/A que tiene una frecuencia de 1.025 Mhz y se repite cada
milisegundo, a su vez cada una de las portadores L1 y L2 estan moduladas con el codigo P
que es también un (PRN), pero con una frecuencia DIEZ (10) veces mayor que la del cédigo
C/A. Adicionalmente las dos frecuencias transmiten un mensaje de satélite que le informa al
usuario sobre la salud y posicién de cada uno de los satélites (Efemérides).

Midiendo el tiempo que demora en llegar una sefial de radio emitida por el satélite al punto
donde esta el receptor y conociendo la posicion exacta de cada satélite en el espacio,
podemos determinar la distancia que hay del satélite al receptor aplicando la formula “d =
velocidad de la luz x tiempo”; luego, trilaterando con minimo cuatro (4) satélites, podemos
determinar la posicion exacta del receptor en X, Y, Z. en Datum WGS 84.

3.2.2. SENALIZACION

Se recorre la zona con el anteproyecto verificado, se materializan los vértices y se
elabora la resefia de los mismos. La materializacion puede realizarse con sefiales
sobre la roca, clavos de acero, hitos hormigonados, hitos feno o mediante barras de
acero corrugadas, clavadas en el terreno con maceta, y consolidadas en la base con
mortero de cemento u hormigon.



Técnicamente los mojones abalados por el IGAC para la construccion de las redes
geodésicas son mojones de 30x50 en concreto con varilla en acero de 1 metro. Como
se trata de una red geodésica basica se utilizan puntillones de acero que van
sembrado al concreto y debidamente marcados con un triangulo que significa punto
de referencia y una numeracion para el correcto orden, después de instalar la base
se arma la estacion total sobre el punto principal y se chequean las coordenadas.

3.2.5. OPERACIONES DE CAMPO.

Se utilizaron receptor CHC NAV GNSS Smart antena se acompana con el revolucionario
software Captivate, convirtiendo datos complejos en modelos 3D realistas y manejables. Con
aplicaciones faciles de usar y tecnologia tactil quiz le es familiar, todos los formatos de datos
medidos y disefiados se pueden ver en todas sus dimensiones.

SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL

Es uno de los sistemas GNSS basado en la radio navegacion por satélite que
proporciona informacién precisa tridimensional de posicion, navegacion y tiempo a los
usuarios. El sistema esta continuamente disponible a nivel Mundial. [1] Resolucién No
643 del 30 de mayo del 2018, Instituto Geografico Agustin Codazzi, Bogota D.C., 2018.

(GPS) Es un Sistema que hace uso de un conjunto de Satélites ubicados en el espacio
agrupados en forma de constelaciones. Actualmente se conocen las siguientes
constelaciones: NAVSTAR (americano), GLONASS (Ruso) y GALILEO (Europeo). La
metodologia de rastreo se define como un sistema de medicion tridimensional que
utiliza sefales de radio que proporciona el sistema que conforman los satélites de cada
constelacién asegurando un rastreo continuo las 24 horas del dia durante todo el afio.

MAGNA -SIRGAS

Marco Geoceéntrico Nacional de Referencia, es la densificacion de SIRGAS y por lo
tanto el ITRF en Colombia. Esta compuesto por un conjunto de estaciones con
coordenadas geocéntricas (XY y Z de alta precision y cuyas velocidades (Vx, Vy y Vz)
cambio de coordenadas con respecto al tiempo). Dichas estaciones conforman la
materializacion del sistema de referencia global para Colombia, y sus coordenadas
estan dadas en SIRGAS o ITRF. Esta constituida por estaciones pasivas y de
funcionamiento continuo. [1] Resolucion No 643 del 30 de mayo del 2018, Instituto
Geografico Agustin Codazzi, Bogota D.C., 2018.



ESTACION PERMANENTE MAGNA ECO

Cada una de las estaciones que hacen parte de la red de estaciones continuas del
IGAC, compuesta de un punto materializado, un receptor de posicionamiento satelital
de doble frecuencia y un sistema de transmision de datos que operan
permanentemente. [1] Resolucion No 643 del 30 de mayo del 2018, Instituto
Geografico Agustin Codazzi, Bogota D.C., 2018.

RED PASIVA MAGNA -SIRGAS

La red MAGNA-SIRGAS Pasiva se ha densificado a través de proyectos geodésicos y
cartograficos que son desarrollados siguiendo las especificaciones del IGAC.
Actualmente, existe cerca de 4000 puntos de densificacion (pilastra, mojén o
incrustacion). De acuerdo con el articulo 2 de la Resolucion IGAC 364 del 25 de abril
de 2012, se dispone a través del Geo portal “Mapas de Colombia” la Informacion
Geodésica de manera gratuita, para que el usuario verifique que puntos pueden ser
utiles para su trabajo. [1] Resolucion No 643 del 30 de mayo del 2018, Instituto
Geografico Agustin Codazzi, Bogota D.C., 2018.

GEORREFERENCIACION ESTATICO DIFERENCIAL

Consiste en la Georreferenciacion de puntos topograficos mediante el uso de equipos
GNSS doble frecuencia, denominados L1/L2. Se emplea el método estatico diferencial,
a partir de dos puntos geodésicos de la red pasiva, o dos estaciones permanentes de
la Red Magna ECO, o con combinacion de ambas en forma simultanea.

El tiempo de rastreo depende de la distancia existente entre la estacién de la red
MAGNAECO o a la distancia de la placa de la Red Pasiva y del punto topografico a
posicionar. [1] Resolucion No 643 del 30 de mayo del 2018, Instituto Geografico
Agustin Codazzi, Bogota D.C., 2018.

Para distancias menores a 80 kilbmetros, con equipos doble frecuencia L1/L2 se aplica
la siguiente formula:

t = 65 min + (3min = (d — 10))
Donde:

t = tiempo

d = distancig



GEORREFERENCIACION RAPIDO DIFERENCIAL

Consiste en la Georreferenciacion de puntos topograficos mediante el uso de equipos
GNSS doble frecuencia, denominados L1/L2. El tiempo de duracién de las sesiones
con equipos doble frecuencia es de cinco (5) minutos de medicion diferencial para
lineas de hasta 6km. Para distancias mayores a 6 KM se debe aumentar dos (2)
minutos por cada kildmetro adicional. Deben evitarse rastreos mayores a los 10 KM.

GPS RTK -GNSS.

Los GPS RTK (Real Time Kinematic), que traduce posicionamiento cinematico en

tiempo real, consisten en sefiales transmitidas por los sistemas globales de navegacion
por satélites GPS, (Glonass y Galileo). Una estacion de referencia provee correcciones
instantaneas para estaciones moéviles o Rover’s, lo que hace que con la precision
obtenida se llegue al nivel centimetrito sin ser necesario realizar un postproceso a la
informacion obtenida y que no haya visual directa entre la base y el Rover del equipo,
aumentando los rendimientos en la captura de la informacion hasta un 500% respecto
a los trabajos efectuados con estacion total. Es de precisar que para la implementacion
de esta metodologia y no presentar fallas en los levantamientos se debe efectuar las
actividades de Georreferenciacion de los vértices geodésicos. La estacion base
retransmite la fase de la portadora que midio, y las unidades moéviles (Rover) comparan

sus propias medidas de la fase con la recibida de la estacién de referencia. Esto
permite que las estaciones moviles calculen sus posiciones relativas con precision
milimétrica, al mismo tiempo en que sus posiciones relativas absolutas son
relacionadas con las coordenadas de la estacion base. Esta técnica exige la
disponibilidad de por lo menos una estacién de referencia, con las coordenadas
conocidas y esta dotada de un receptor GNSS y un médem radiotransmisor, el cual da
un alcance de correccion de sefial hasta de 15Km con respecto a la unidad movil
(Rover). Para los sitios donde no se pudo tomar informacion con el equipo RTK, se
toman los datos con estacion total, luego se Descarga los datos Crudos con el software
Topcon Link y se realiza el calculo de los puntos radiados de acuerdo a las
coordenadas de los puntos de GPS.

3.2.6. DETALLES DEL LEVANTAMIENTO:

TRANSFORMACION DE COORDENADAS ELIPSOIDALES A PLANAS GAUSS
KRUEGER ORIGEN CENTRAL.

Con el fin de transformar las coordenadas se utilizé el software del IGAC, en este se
establecieron los parametros de proyeccién, para el caso del proyecto el origen
establecido es: Colombia central Planas Gauss Krueger.




OBJETO: El objeto del presente trabajo topografico es la realizacion del levantamiento planimetrico y
altimétrico del corredor vial la pradera san Rafael, ubicado en el sector de alta pradera, realizar un plano con
todos los detalles de la via tales como paramentos, sumideros, camaras, postes de energia. Una vez
realizado el plano en AutoCAD poder sacar disefios geométricos y perfiles longitudinales.

GEOREFERENCIACION:

Se hace localizaciéon de 2 mojones en concreto (mojén N° 1 — mojon N° 2) para obtener georeferenciacion
mediante sistema GPS satelital en tiempo real los cuales nos permiten obtener datos precisos del sitio,
obteniendo coordenadas geograficas (latitud — longitud) y a su vez coordenadas planas mediante el sistema
magna sirgas.

RECURSOS UTILIZADOS:
Para georeferenciacion se utiliza GPS y se realiza posicionamiento estatico referido a antena cars con base
a la red geodésica nacional.
® Para levantamiento planimetro y altimétrico se utiliza estacién total con base de datos y equipo complementario
debidamente calibrada (ver anexos).

METOLOGIA DE LAS OBSERVACIONES: Mediante la estacion total se procedio a la captura y almacenamiento
por el sistema de coordenadas de todos y cada uno de los detalles existentes, registrando coordenadas con
NORTE - ESTE — COTA de los puntos necesarios del levantamiento, para luego en oficina proceder a su descarga
y respectivo dibujo en | software civil 3D.

En el dibujo se consignaran las siluetas de la via y detalles encontrados, se procesaran curvas de nivel cada metro
con el fin de obtener la forma del corredor vial y asi poder proceder a los disefios geométricos, perfiles e hidraulicos.

3.3. RECOLECCION DE LA INFORMACION

3.3.1. POLIGONALES

Una poligonal es un conjunto de segmentos unidos sucesivamente por sus extremos (el
extremo de cada segmento es el origen del segmento siguiente), tal que dos segmentos
sucesivos no estan alineados (en tal caso se considera como un unico segmento)




El trazo de una poligonal es la operacion de establecer las estaciones (o vértices) de ésta 'y
de hacer las mediciones necesarias (tanto en angulo como en distancia). Es uno de los
procedimientos fundamentales y mas utilizados en la practica para determinar la ubicacion
Relativa de los puntos de terreno.

3.3.1.1. TIPOS DE POLIGONALES

Poligonal Abierta

En una poligonal abierta, las lineas no regresan al punto de partida.
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La desventaja de este tipo de poligonal recae en que no ofrece medio alguno para verificar
si durante el proceso se cometié algun error o desviacion.

Poligonal Cerrada

En una poligonal cerrada, las lineas regresan al punto de partida, formandose asi un
poligono geométrica y analiticamente cerrado.

A Vista de

orientacion E, E-

Purntc de
Partida v de
Cierre

E.




3.3.2. POLIGONALES TRAZADAS PARA EL PROYECTO, RECOLECCION DE
TOPOGRAFIA.

Para ejecutar el levantamiento topografico del proyecto, se requirid de una (1) poligonal
abierta, amarrada a los puntos que fueron geo referenciados. Para recolectar toda la
informacién de manera confiable, fue necesario ubicar cuatro (4) deltas o vértices, desde
los cuales se tomaban las lecturas del terreno, por el método de radiacién y secciones
transversales cada seis (6) metros aproximadamente.

3.3.3. RECOLECCION DE INFORMACION ADICIONAL

Para este proyecto en particular, se prestd especial atencion en la identificacion de los
andenes y en los limites de edificaciones, asi como en la ubicacién de obras de inspeccion
de las viviendas de la zona.

3.3.4. REGISTRO FOTOGRAFICO TRAZADO DE POLIGONAL Y RECOLECCION
DE DATOS.

3.4. PROCESAMIENTO DE DATOS RECOLECTADOS EN CAMPO

Una vez recogida la informacion en campo, los datos almacenados en la estacion total son
descargados a un ordenador, en donde se agrupan y, con base en éstos, se hacen calculos
trigonométricos por medio de software especializado, dando como resultado un listado tan
extenso como puntos hayan sido recolectados. La informacién que se proporciona por cada
Punto del listado, una vez se ha procesado es la siguiente:

Consecutivo del punto

Descripcion

Coordenada Este

Coordenada Norte

Elevacién sobre el nivel del mar (cota)

En el anexo dos (2) se adjunta el listado completo de los datos que son recolectados en campo, tal y
como son guardados por la estacion total. Por otra parte, se incluye un segundo listado, en donde se
muestran los datos una vez han sido procesados, con su respectiva informacién asociada.



3. PLANOS TOPOGRAFICOS

41. DIBUJO DE LOS PLANOS TOPOGRAFICOS.

La representacion pictoérica de la informacioén recopilada en campo se puede generar de dos
formas. Por una parte, se encuentra el dibujo manual, el cual practicamente ha desaparecido
por la demora en ejecutarse y los reprocesos que toma una correccion; ademas, por la
dificultad de reproducir en original las veces necesarias que el proyecto lo requiera.

Por otra parte, se encuentran los programas especializados para el dibujo asistido por
computador, que permiten utilizar un sinfin de herramientas practicas y agiles para generar
dibujos topograficos y, en general, dibujos para cualquier rama de la ingenieria. En la
actualidad, este tipo de dibujos —asistidos por computador- son utilizados con mayor
frecuencia, permitiendo obtener mejores rendimientos, resultados y precisiéon para el dibujo.
Entre otras caracteristicas, se destaca que se hace posible y agil:

Corregir con mayor agilidad y eficiencia.

Adicionar o eliminar informacion de acuerdo con las caracteristicas del
proyecto. Reproducirse las veces que sea necesario Cambiar la escala de
salida. Ocultar informacion que no requiera determinado especialista.

Finalmente, tal vez la ventaja mas sobresaliente de generar los dibujos con herramientas
computacionales y programas especializados, es que éstos ayudan a procesar la
informacién cruda recogida en campo, y el dibujo de la superficie (curvas de nivel) se hace
casi que, de manera automatica, con lo que el rol del dibujante se limita a escoger las
Preferencias de representacion que el programa ofrece.

4.2. MODELO DIGITAL DEL TERRENO (MDT)

Para generar el modelo digital del terreno, se debe importar desde el programa, el listado
de puntos que fue recogido en campo y que fue previamente procesado, tal y como se indico
en la seccion 3.4 del presente informe. Luego de este paso, se obtiene una nube de puntos
en el espacio, con identidad definida por datos organizados de coordenada y elevacion (X,
Y y Z). Con esta nube de puntos, el programa procede a unir cada punto con los puntos
adyacentes por medio de lineas rectas, con lo que se genera una Red Irregular de
Triangulos (TIN). Esta red queda asemejandose de manera muy cercana a la superficie del
terreno de donde se recolect6 la informacion

Una vez generado el modelo, éste se analiza minuciosamente para identificar y corregir
cualquier error que se haya podido cometer durante las etapas previas del proceso. Al tener
la superficie del terreno completa y corregida (si a ello hubiere habido lugar), se lleva a cabo



una interpolacion matematica para generar curvas de nivel equidistantes cada 0,50 metros,
con lo cual se obtiene una representacién topografica en planta del terreno. De aqui en
adelante, el plano de planta se comienza a ajustar con el uso de un segundo programa para
definir colores, nombres, detalles y demas.

4.3. SECCIONES TRANSVERSALES DEL TERRENO

5.2.

Para generar las secciones transversales del sitio, se utiliza una herramienta que permite
generarlas de manera automatica, habiendo trazado previamente las lineas por donde se
quiere observar los cortes del terreno.

El programa solicita parametros basicos para generar la representacion de los perfiles, como
escalas horizontal y vertical, intervalos de grilla, etc.; para luego entregar la informacion
requerida. Al final, se procede a organizar colores, leyendas, detalles y demas.

4.4. PLANOS FINALES

Con la informacién que se generd de las curvas de nivel cada 0.50 metros, los detalles
adicionales y las secciones transversales, el dibujo fue organizado en layers (capas), lo cual
permite tener organizado el archivo para modificaciones y asignacion rapida de colores.

4. RESULTADOS OBTENIDOS

5.1. AREA LEVANTADA E INFORMACION ADICIONAL

Se realizé levantamiento topografico plano altimétrico al detalle con curvas de nivel a 0.50
metros, en el cual se recopilaron los puntos de cada uno de los detalles existentes, en los
accidentes de terreno se detalld al maximo la topografia, mostrando asi mismo los posibles
accesos a la zona.

PLANOS

Anexo al presente informe, se entrega un total de ocho (6) planos, a color en tamario de 100
X 70 centimetros, en papel bond y con las escalas que se indican en los mismos.

5.3. MODELO DIGITAL Y CURVAS DE NIVEL



Se obtuvo un modelo digital del terreno (MDT), Con base en el cual se pueden hacer analisis
dindmicos sobre la topografia observada. En total, el modelo se generé con 851 puntos.

Se realizé la respectiva interpolacion de puntos y se generaron curvas de nivel cada 0,50
metros.

Atentamente:
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