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1. INTRODUCCION

El presente informe describe los trabajos topograficos realizados en el area destinada para
el desarrollo del proyecto REALIZAR LOS ESTUDIOS Y DISENOS DE LA OPTIMIZACION
DE LA CAPTACION Y SISTEMA DE BOMBEO, RED DE IMPULSION Y RED DE
CONDUCCION DEL ACUEDUCTO DE LA VEREDA DE QUIRVAQUIRA DEL MUNICIPIO
DE ARCABUCO, CONFORME AL INDICADOR DE PRODUCTO “ACUEDUCTOS
OPTIMIZADOS” DEL PLAN DE DESARROLLO “POR LA DIGNIDAD DE ARCABUCO
2024-2027. El estudio abarca un levantamiento detallado de las caracteristicas del terreno,
el cual es esencial para el disefio y planificacion del sistema hidraulico. Se analizan
aspectos como el relieve, las pendientes, las posibles obstrucciones y la localizacion de
fuentes de agua, con el fin de optimizar el trazado de las tuberias y las estructuras de
soporte. A través de este informe se proporciona informacién precisa para el desarrollo
seguro y eficiente del proyecto, asegurando que se cumplan los requerimientos técnicos y
ambientales establecidos.

Se presenta a detalle cada uno de los parametros utilizados, desarrollo del trabajo en
campo y oficina, para la entrega del producto final denominado plano topogréfico con sus
respectivos detalles, curvas de nivel, perfiles, puntos de control y demas informacién
necesaria.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Realizar un levantamiento topografico para el desarrollo del proyecto REALIZAR LOS
ESTUDIOS Y DISENOS DE LA OPTIMIZACION DE LA CAPTACION Y SISTEMA DE
BOMBEO, RED DE IMPULSION Y RED DE CONDUCCION DEL ACUEDUCTO DE LA
VEREDA DE QUIRVAQUIRA DEL MUNICIPIO DE ARCABUCO, CONFORME AL
INDICADOR DE PRODUCTO “‘ACUEDUCTOS OPTIMIZADOS” DEL PLAN DE
DESARROLLO “POR LA DIGNIDAD DE ARCABUCO 2024-2027, en la zona rural del
municipio de Arcabuco para mejorar la eficiencia, calidad y sostenibilidad del servicio de
agua potable en la comunidad rural mediante la optimizacion del sistema de acueducto,
incorporando mejoras técnicas, operativas y de gestion que garanticen el acceso continuo
y seguro al recurso hidrico.

2.2  Objetivos especificos

Realizar un levantamiento topogréfico de la zona para determinar las caracteristicas
del relieve y las pendientes del terreno.

e Diagnosticar el estado actual del sistema de acueducto rural, incluyendo la
infraestructura, calidad del agua, cobertura y eficiencia operativa.

e |dentificar las principales probleméticas técnicas, sociales y ambientales que afectan
el funcionamiento y sostenibilidad del acueducto.

e Disefiar e implementar mejoras en la infraestructura hidraulica y en los procesos de
captacién, conduccion, almacenamiento, potabilizacion y distribucion del agua.

e Promover la participacion activa de la comunidad en la gestion y mantenimiento del
acueducto, fortaleciendo las capacidades locales y la apropiacién del sistema.

e Establecer un plan de operacion y mantenimiento que asegure la sostenibilidad
técnica, financiera y ambiental del acueducto a mediano y largo plazo.
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3. NORMATIVIDAD Y REGLAMENTACION

e NTC 5043 de 2010, Informacion Geogréfica. Conceptos basicos de la calidad de los
datos Geograficos.

e NTC 5662 de 2010, Informacion Geografica. Especificaciones técnicas de productos
geograficos

e Resolucion IGAC 471 de 2020, Por medio de la cual se simplifica y flexibiliza el
proceso de produccion cartografica mediante el uso de nuevas tecnologias y la
aplicacion de un unico origen para el pais.

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

e Organizacion Naciones Unidas (A/RES/69/266) de 2015 Establecimiento del Marco
de Referencia Geodésico Mundial para el desarrollo sostenible.

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

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

e Resolucion 068 de 2005, del Instituto Geografico Agustin Codazzi, “Por la cual se

adopta como unico datum oficial de Colombia el Marco Geocéntrico Nacional de
Referencia: MAGNA-SIRGAS”.

Fuente: https://www.emcali.com.co/documents/107516/125158/NDI-SE-AA-015.pdf

https://origen.igac.gov.co/documentos.html
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4. TERMINOLOGIA

CONCEPTO DEFINICION

También conocida como hipsometria, es la rama de
Altimetria la topografia que se encarga dgl estudio y calculo de
la altura o cota de un punto, siempre respecto a un

plano de referencia.

se refiere a los valores de elevacion por encima o por
Altura Elipsoidal debajo de una superficie idealizada que se aproxima
a la forma de la Tierra como un esferoide

Distancia entre el geoide y el elipsoide medida a lo
Altura Geoidal largo de la linea real de la plomada. También se

denomina ondulacién geoidal.

Parte fundamental que emite y recibe ondas
electromagnéticas, también puede funcionar como
receptor de datos.

El azimut es el &ngulo que se forma en linea con la
. direccion norte-sur. Es uno de los dngulos méas
Azimut ; . o o
usados en topografia, medido de 0° a 360° en el
sentido de las manecillas del reloj
Baston es un accesorio extensible que se utiliza para medir
distancias y realizar trabajos de campo
Es un accesorio utilizado en el campo de la

topografia para proporcionar estabilidad y soporte a
los instrumentos de medicion.

Antenas

Bipode

Punto de referencia materializado mediante un mojon
0 una sefal permanente, al cual se le han
determinado su posicion en (x, y) ysu altura (z).

Bm (Banco Nivel)

e es un documento que se usa para registrar los datos
Cartera Topografica

obtenidos durante una practica de topografia.
L Normas y reglas que ayudan en la realizacién de
Caodigo . . ’
trabajos de topografia y cartografia.
Es un dispositivo electronico que permite capturar
Colectora De Datos

datos de campo para realizar trabajos de mapeo y
topografia
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CONCEPTO DEFINICION
Permiten determinar la ubicacion en la Tierra, existen
Coordenadas diferentes tipos pero todos se utilizan para hacer
Unica esa posicion.
Cota Valor numérico que indica la altura de un punto sobre

el nivel del mar, cominmente usado en mapas.

Curvas De Nivel

Unen en un mapa los puntos con la misma cota o
altitud, esencial para representar el relieve.

es el origen nacional del sistema de referencia

Ctml2 espacial de Colombia.
Punto de referencia para la realizacion de mediciones
de posicion horizontal y/o vertical, y que de acuerdo a
Datum un conjunto de pardmetros geométricos y geodésicos

gue lo definen permite asociar las mediciones
realizadas con un modelo de representacién de la
superficie terrestre.

Datum Bogota

Sistema local de referencia para Colombia. El punto
Datum (desviacion vertical igual a cero) es el
Observatorio Astronémico Nacional, el elipsoide
asociado es el Internacional.

Datum Buenaventura

Es un datum vertical de referencia, en nuestro pais se
denomina Buenaventura, y se sustenta en el
seguimiento y los ajustes hechos a las medidas
capturadas por los mareégrafos de Buenaventura,
Tumaco, Cartagena y Riohacha desde 1960 hasta la
fecha.

Datum Geodésico

Proporciona la base fundamental para la definicion de
la ubicacién geografica de un punto. Sus valores
estan definidos en funcion del tamafio, la formay la
ubicacion del elipsoide de referencia.

Diferencia de cota existente entre dos puntos

Desnivel .
cualesquiera del terreno.
Separacion entre dos puntos en una unidad
Distancias determinada, como distancia real, geométrica y

reducida.

Distanciémetro

Dispositivo usado en topografia para medir la
distancia entre dos puntos.
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CONCEPTO

DEFINICION

Efemérides

Las efemérides de un satélite calculadas mediante el
ajuste de las observaciones obtenidas de una red
mundial de rastreo para obtener la maxima precision.
El término se aplica particularmente a los Sistemas
Globales Satelitales de Navegacion.

Error

La diferencia entre el valor observado de una
cantidad y el valor tedrico o definido de esa cantidad.
Simbdlicamente

Escala

Relacién numérica entre una distancia medida sobre
el mapa y esa misma distancia en la realidad.

Factor De Escala

Valor numérico para multiplicar datos y obtener una
figura similar pero de otras dimensiones.

Fotogrametria

Técnica para estudiar y definir la forma, dimensiones
y posicion de un objeto, basada en fotografias.

Georreferenciacion

€s un proceso que permite determinar la posicién de
un elemento en un sistema de coordenadas espacial
diferente al que se encuentra.

€S un proceso que permite determinar la posicién de

Galileo un elemento en un sistema de coordenadas espacial
diferente al que se encuentra.
. Superficie equipotencial del campo de gravedad
Geoide : e
terrestre a la cual se refieren las alturas ortométricas
Sistema de posicionamiento global utilizado para
GPS ) S ,
determinar la ubicacion en la Tierra.
Sistema global de navegacién por satélite que
GNSS permite a receptores en tierra, mar o aire, obtener las
coordenadas del sitio donde se encuentra ubicado
: Ciencia que se encarga del levantamiento
Geodesia 9 9 y

representacion de la forma y superficie de la Tierra.
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CONCEPTO DEFINICION

En general, la coordenada angular de un punto
especificado como el angulo desde un plano de
referencia a una linea elegida adecuadamente a
través de ese punto. Un angulo medido hacia el norte
. o hacia arriba desde el plano de referencia se
Latitud ) g ) :

considera positivo; uno medido hacia el sur se
considera negativo. La definicién de "hacia el norte"
es convencional. El plano de referencia en el caso de
la Tierra es el ecuador, pero el plano de referencia
también puede ser el plano de la ecliptica

El angulo diédrico (generalmente tomado en sentido
antihorario) desde un plano de referencia a un plano
asociado de alguna manera especifica con el punto
de interés, ambos planos son perpendiculares a un
tercer plano, que puede ser el plano ecuatorial, el
galactico plano, el plano de la ecliptica u otro plano,
Longitud segun corresponda al tipo de punto que sea de

interés. Los ejemplos son: longitud astronémica,
longitud geodésica, si el tercer plano es el ecuador de
la Tierra; o longitud celeste, si el tercer plano es el
plano de la ecliptica. Una coordenada que indica la
distancia, lineal o angular, desde una linea norte-sur
utilizada como referencia.

Levantamiento Método para determinar la posicion relativa entre
varios puntos sobre un plano horizontal.

Topografico
Modelo fisico-matematico que representa, con
distintos grados de aproximacién, la superficie
irregular del geoide respecto a un elipsoide de
Modelo Geoidal referencia. En sentido practico, el modelo se utiliza
para obtener valores de ondulacion del geoide en
funcién de la latitud y longitud de los puntos de
interés.

Materializacion de un sistema de referencia mediante

Marco De Referencia |un conjunto de puntos reales, cuyas coordenadas son
determinadas sobre el sistema de referencia dado.
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CONCEPTO DEFINICION

Monumentacion del sistema de referencia.
Corresponde a un punto definido sobre la superficie
topografica. Puede ser obelisco, pilastra, mojon
superficial o incrustacién horizontal.

Materializacion

Punto materializado mediante incrustacion, mojon,
pilastra u obelisco vinculados a la red MAGNA-
SIRGAS con mediciones asociadas de los tres

componentes (horizontal, vertical y/o gravimétrico).

Punto Geodésico

Estudio del conjunto de métodos para conseguir una

Planimetria .
representacion a escala del terreno.
Representacion grafica de una superficie, siguiendo
Plano . - .
diferentes procedimientos técnicos.
Precision Medida de la repetitividad de un conjunto de medidas.

Conjunto de estaciones GNSS de funcionamiento
continto de Colombia, quesirven como base de
Red Magna-Eco referencia para los levantamientos diferenciales de
posicionamiento satelital, garantizando la vinculacion
de los puntos ocupados a la red MAGNA-SIRGAS

Acréonimo de Receiver Independent Exchange Format

= Formato de Intercambio Independiente del receptor.
Como lo indica su nombre se trata de una serie de

definiciones estandar para realizar intercambios libres

Rinex de datos de observacion GPS/GNSS, facilitando su

utilizacion por cualquier software de post-

procesamiento. Este formato incluye definiciones

para tres observables fundamentales: tiempo, fase y

distancia.
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CONCEPTO

DEFINICION

Rover

En el método diferencial para los levantamientos con
GPS (DGPS), corresponde al equipo que no se
encuentra sobre unpunto de coordenadas conocidas;
es decir el equipo se utiliza para medir los puntos a
partir de una base conocida

Replanteo

El replanteo es el proceso inverso a la toma de datos,
consiste en plasmar en el terreno detalles
representados en planos, como por ejemplo el lugar
donde colocar pilares de cimentaciones,
anteriormente dibujados en planos. El replanteo al
igual que la alineacién son partes importantes en la
topografia, ya que son un paso importante para luego
proceder con la realizacion de la obra.

Sirgas

SIRGAS es el Sistema de Referencia Geoceéntrico
para las Américas. Su definicidén es idéntica a la del
Sistema Internacional de Referencia Terrestre (ITRS:
International Terrestrial Reference System) y su
realizacion es una densificacion regional del Marco
Internacional de Referencia Terrestre (ITRF:
International Terrestrial Reference Frame) en
América Latina. Ademas del sistema de referencia
geométrico, SIRGAS se ocupa de la definicion y
realizacion de un sistema vertical de referencia
basado en alturas elipsoidales como componente
geométrica y en numeros geopotenciales (referidos a
un valor WO global convencional) como componente
fisica.

Sistema De
Posicionamiento Global

Navegacion basada en satélites para proporcionar
posicionamiento de navegacion global.

Sistema De Referencia

Conjunto de valores numeéricos y constantes que
definen un marco matematico sobre el que
determinar la forma y tamafo de la Tierra.

Sistema De
Coordenadas

Marco de referencia espacial que permite la definicion

de localizaciones mediante coordenadas.

Pagina 14 de 43
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CONCEPTO DEFINICION

posteriores.

Realizacion de mediciones y toma de datos
Trabajo De Campo necesarios en el propio terreno para trabajos

Topografia la Tierra.

Ciencia que se encarga de describir la superficie de

Tripode

Instrumento utilizado para la sujecion de
instrumentos topograficos en trabajos de campo.

Triangulacion
puntos clave.

Red de triangulos que permite fijar la posicion de

UTM

Proyeccion cartogréafica para proporcionar
coordenadas en un sistema métrico universal.

trabajos.

Un vértice geodésico es un punto que podemos very
tocar en el terreno, del que se han calculado con

Vértice Geodésico exactitud las coordenadas geodésicas. Se puede

utilizar como apoyo para una gran variedad de

Vértice . : .
angulos en una triangulacion.

Lugar fisico en el que se hace una medida de

WGS 84 Datum con que se denomina a las posiciones GPS.
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5. DESCRIPCION DEL PROYECTO

5.1 Alcance del proyecto

El presente informe describe el proceso y los resultados de los levantamientos topograficos
realizados en la zona rural del municipio de Arcabuco para la elaboracion de estudios y
disefos del sistema de acueducto rural de la vereda quirvaquira.

Para obtener la informacidén necesaria requerida para el desarrollo del proyecto y poder
obtener los resultados del mismo.

Se realizo el levantamiento topografico de los puntos de captacion y bombeo, linea principal
de conduccion, tanques, valvulas, cajas y demas detalles necesarios un total de
aproximadamente 6+300 km.

5.2 Ubicacion general
Municipio de Arcabuco

Arcabuco es un municipio colombiano ubicado en la provincia de Ricaurte en el
departamento de Boyaca. Esta situado a unos 34 km de la ciudad de Tunja, capital del
departamento.

El municipio de Arcabuco limita al norte con los municipios de Moniquird y Gambita
(Santander), al Sur, con los Municipios de Villa de Leyva y Chiquiza, al Oriente, con el
municipio de Combita y al Occidente, con los municipios de Gachantiva y Villa de Leyva.

La cordillera de los Andes cubre el municipio con varias formaciones, con la denominacion
de «pefia de Candela», «picacho de Gaitas», «morro Negro», «pefia Blanca», «alto de los
Santos», «loma de Paja», «alto de los Helechales», «morro Jarique», «alto de Jaguate» y
los cerros de Monserrate y Guadalupe.

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Arcabuco



https://es.wikipedia.org/wiki/Arcabuco

INFORME

REALIZAR LOS ESTUDIOS Y DISENOS DE LA OPTIMIZACION DE LA CAPTACION Y TOPOGRAFICO
SISTEMA DE BOMBEO, RED DE IMPULSION Y RED DE CONDUCCION DEL ACUEDUCTO VERSION: 01
DE LA VEREDA DE QUIRVAQUIRA DEL MUNICIPIO DE ARCABUCO, CONFORME AL FECHA: JULIO
INDICADOR DE PRODUCTO “ACUEDUCTOS OPTIMIZADOS” DEL PLAN DE DESARROLLO 2025

“POR LA DIGNIDAD DE ARCABUCO 2024-2027 -
Pagina 17 de 43

5.3 Localizacién de la zona de estudio

El acueducto se encuentra ubicado en la zona rural del municipio de Arcabuco en la Vereda
Quirvaquira.

llustracion 1. Localizacion General

1
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llustracion 2. Localizacion especifica de la zona de estudio

MUNICIPIO DE
ARCABUCO

ZON
ESTUDIO

Fuente: Estudio (elaboracién propia)
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6. SISTEMAS DE REFERENCIA

el IGAC promueve la adopcion de MAGNA-SIRGAS como sistema de referencia oficial del
pais, en reemplazo del Datum BOGOTA, definido en 1941. MAGNA-SIRGAS garantiza la
compatibilidad de las coordenadas colombianas con las técnicas espaciales de
posicionamiento, por ejemplo, los sistemas GNSS (Global Navigation Satellite Systems), y
con conjuntos internacionales de datos georreferenciados.

6.1 SISTEMA DE REFERENCIA VERTICAL

Colombia presenta una topografia muy variada, lo cual dificulta el desempefio de los
métodos geodésicos clasicos, especialmente la nivelacion geométrica. Por tal motivo, una
de las principales aplicaciones practicas del modelo GEOCOL2004, es la determinacion de
alturas similares a las niveladas a partir de informacion GPS. De acuerdo con esto,
paralelamente a la determinacion del geoide, se ha disefiado una metodologia de nivelacion
satelitas, que permite estableces alturas sobre el nivel medio del mar utilizando las
elipsoidales, obtenidas de los levantamientos GPS ligados a MAGNA-SIRGAS, vy las
ondulaciones geoidales. Las alturas clasicas determinadas por este método presentan
precisiones similares a las obtenidas por nivelaciones trigopnométricas (+-0,80 m).

llustraciéon 3. Modelo geoidal GeoCol 2004

L -
42 -36 -30 -24 -18 -12 -6 0 6 12 18 24 30 36 [m]

Fuente: https://antiquo.igac.gov.co/es/contenido/areas-estrategicas/magna-sirgas
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6.2 SISTEMA DE REFERENCIA HORIZONTAL

Mediante Resolucién 370 de 2021 del IGAC establece la proyeccion cartografica
“Transverse Mercator” como sistema oficial de coordenadas planas para Colombia, con
un unico origen denominado “Origen Nacional”, referido al Marco Geocéntrico Nacional

de Referencia, también denominado MAGNA SIRGAS, asi:

Tabla 1 Parametros Origen Nacional CTM12 MAGNA SIRGAS

Proyeccion Transversa Mercator
Elipsoide GRS80

Origen Latitud 4°N

Origen Longitud 73°W

Falso Este 5.000.000

Falso Norte 2.000.000

Unidades Metros

Factor de escala 0.9992

Fuente: https://origen.igac.gov.co/docs/ABC Nueva Proyeccion Cartografica Colombia.pdf
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7. TRABAJOS TOPOGRAFICOS

Se realizan trabajos de campo como lo son materializacion de mojones, posicionamiento
de equipos toma de coordenadas ademas se realiza el previo trabajo de oficina realizando
cada uno de los procesos necesarios para el desarrollo del y resultado del levantamiento
topogréfico.

7.1 GEORREFERENCIACION Y LEVANTAMIENTO CON EQUIPO RTK DOBLE
FERECUENCIA

Para la confrontacion de la informacién planimetria del proyecto respecto a la red
cartografica Nacional adoptada por el Instituto Geografico Nacional Agustin Codazzi
I.G.A.C. mediante las cuales se determinaran las coordenadas de los puntos
materializados. Para esta labor se emplearan el sistema de posicionamiento Global G.P.S.,
de precision en modo estatico.

El sistema G.P.S es una tecnologia Aeroespacial financiada por el gobierno de los Estados
Unidos, con participacion de cientificos de la NASA. La base del sistema es una
constelacion de 21 satélites y 3 de repuesto, cada satélite le da 2 vueltas diariamente al
planeta en su orbita fijada aproximadamente a 10.900 millas nauticas. La informacion que
provee es precisa y se transmite en tiempo real.

Cada satélite transmite dos frecuencias para posicionamiento denominadas L1 y L2 que
son coherentes y moduladas en varias sefiales de alta frecuencia para que sean resistentes
a condiciones climaticas y frecuencias de radio en tierra. Un cédigo de ruido pseudos-
aleatorio (PRN) llamado cédigo C/A que tiene una frecuencia de 1025 Mhz y se repite cada
milisegundo, a su vez cada una de las frecuencias L1 y L2 estan moduladas con el codigo
P que es también un PRN, pero con una frecuencia diez veces mayor que la del codigo
C/A. adicionalmente las dos frecuencias transmiten un mensaje 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 sefal de radio emitida por el satélite al punto
donde esta el receptor y conociendo la posicién de cada satélite en el espacio se puede
determinar la distancia que hay del satélite al receptor aplicando la férmula:

D= velocidad de luz * tiempo.

Triangulando con mas de cuatro satélites podemos conocer la posicion exacta del receptor
en X, Y, Zen el datum WGS 84.
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7.1.1 Trabajo de campo

llustracion 4. Materializacion de mojones en concreto, posicionamiento de equipo
GNSS y levantamiento topografico de linea de conduccidén (09- Julio de 2025)

Se inician labores topograficas de campo el dia 9 de Julio del afio 2025, sobre las
9.00 am, se materializan inicialmente dos mojones con la connotacién GPS 1y GPS
2, seinicia la toma de datos para la georreferenciacion de los mismos, luego se inicia
el levantamiento de la linea de conduccion.

Fuente: trabajo de campo

llustraciéon 5. Levantamiento topografico de linea de conduccién y materializacién de
mojones (10- Julio de 2025)

Se inician labores topograficas armando en el punto denominado GPS1 y se continua el
levantamiento de la linea de conduccion y tanque. Al finalizar el dia se materializan los
puntos GPS3 Y GPS 4.

Fuente: trabajo de campo
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llustracién 6. Levantamiento topogréafico de linea de conduccion (15- Julio de 2025)

Se inician labores topograficas armando en el punto denominado GPS1 y se continua el
levantamiento de la linea de conduccion.

Fuente: trabajo de campo
llustraciéon 7. Levantamiento topografico de linea de conduccion (17- Julio de 2025)

Se inician labores topogréaficas armando en un punto auxiliar que se demarco el dia 15 de
julio y se continua con el levantamiento de la linea de conduccion.

Fuente: trabajo de campo
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llustracién 8. Levantamiento topografico de linea de conduccion (19- Julio de 2025)

Se inician labores topograficas armando en un punto auxiliar que se demarco el dia 17 de
julio y se continua con el levantamiento de la linea de conduccién hasta finalizar la misma.

Fuente: trabajo de campo

llustracion 9. Levantamiento topografico de puntos de captacién vy
georreferenciacion. (20- Julio de 2025)

Se inician labores topograficas armando en un punto GPS3 se procede a levantar la zona
de la captacion y se posicionan los equipos GNSS para la georreferenciacion de los puntos
GPS3 Y GPS4. Luego se materializan y se realiza el posicionamiento de los puntos GPS5
y GPS6.

Fuente: trabajo de campo
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7.1.2 Ubicacién y tiempos de rastreo puntos GPS

llustracion 10. Ubicaciéon puntos georreferenciados GPS1y GPS2

MUNICIPIO DE
ARCABUCO

Fuente: elaboracion propia (Google Eart)

llustraciéon 11. Ubicacién puntos georreferenciados GPS3y GPS4

MUNICIPIO DE
ARCABUCO

Fuente: elaboracion propia (Google Eart)
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llustracién 12. Ubicacién puntos georreferenciados GPS5 Y GPS6

MUNICIPIO DE
ARCABUCO

Fuente: elaboracion propia (Google Eart)

Tabla 2 Datos de recoleccion de informacién de puntos GPS

DATOS DE RECOLECCION DE INFORMACION DE GEORREFERENCIACION
TIEMPO DE

PUNTO [ALTURA (m TIPO DE FECHA'Y HORAINICIO FECHAY HO,RA TOMA DE SERIAL

(m) ALTURA FINALIZACION INF(;DRMACION EQUIPO
GPS1 1.6194 Vertical 9/07/2025 10:44:56 a. m. 9/07/2025 4:06:53 p. m. 5:21:57 A90187403295

GPS2 1.7445 Vertical 9/07/2025 11:04:58 a. m. 9/07/2025 1:56:22 p. m. 2:51:24 3493357
GPS3 1.6174 Vertical 20/07/2025 8:46:24 a. m. 20/07/2025 1:58:11 p. m. 5:11:47 A90187403295

GPS4 2 Vertical 20/07/2025 8:34:58 a. m. 20/07/2025 1:59:58 p. m. 5:25:00 3714967
GPS5 1.6661 Vertical 20/07/2025 2:43:58 p. m. 20/07/2025 6:51:51 p. m. 4:07:53 A90187403295
GPS6 2 Vertical 20/07/2025 2:49:13 p. m. 20/07/2025 6:56:49 p. m. 4:07:36 A90187403160

Fuente: elaboracion propia
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7.1.3 Equipos utilizados

Para la georreferenciacion de los puntos GPS1, GPS 2, GPS3, GPS4, GPS5, GPS6,
GPS7, GPS8 se utiliza equipo Foif A90 doble frecuencia el cual se encuentra en

buen estado.

llustracién 13 Especificaciones del equipo RTK (FOIF A90 Intelligent GNSS Receiver)

Compact design, more productive
Professional GNSS satellites tracked simultaneously(GPS,Glonass, Gallleo, Beidou)
Automatic data collection during centering

When the pole is tilted in 30 degrees, A90 still could get the right point data by
automatic correct system

Applies WIFI connection to realize WebUI control designed to modify settings and
monitor the receiver status

Bundled Android field software brings a big change in user experience and accessibility

A90 Intelligent GNSS Receiver

Advanced intedace detection and mitigation
Maxmum data rate: 100Hz
- GPS: L1 UA, LIC, LG, L2P. LS
GLONASS: L1 UA, L2 C/A, L2P. 13, 15
- BeiDou: B1, B2, B3
- Galileo:E1, E5 AItBOC, ESa, ESb, E6
- NaviC (IRNSS) : LS
~SBAS: L, 5
-Q255: L1 C/A, LIC, L2C L5, 16
- L-Band: Up to § channels

performance Specifications
* Time to First Fix TTFF):
Cold start:<40s{typical)
Hot start:19sitypical)
Signal reacquisition
L1<0.5s{typical)
L2¢1.0s{typical)
* RIK Initialization time:

10s
 RIK Initialization reliability:
299.9%

Real-Time Accuracy {rms)”!
* SBAS

Horizontal: 60cm{ 1.971t), Vertical:120cmi 3.94ft|
* Real-Time DGPS position

Horizontal: 40cm (1.31ft), 2.62ft)

Specifications

A90 GNSS Rece

Data logging
*Recording Interval
0.1- 999 seconds
Physical
*Flat design
*Size: 156mm*76mm|(® x H)
*Bottom cover: Aluminium magnesium alloy
Memory
*Internal memory: 8GB standard; Supports
extending to 32G8
/0 Interface
*TNCport: connecting built-in radio antenna
*5-pin lemo port: connecting external power
supply and external radio

*7-pin lemo port{UsB+serial port): connecting

PCand handheid
Operating system
+Based on Linux; Supports Web Ul
Voice
« Multi-language supported
Tilt survey sensor
= Automatic correct system by 30degree
Data Format
*RTCM2.1,2.33.0.3.1
* CMR,CMR+
*RTCA
* NOVATELX
Operation
RTK b:

* Real-Time Kinematic Position(fine mode)
Horizontal:8mmi0.03ft}+1.0 ppm
Vertical:15mm{0.05t}+1.0 ppm

Post Processing Accuracy (rms)
Static, Rapid Static
* Horizontal 2.5 mm (0,008 ft) + 1.0 ppm
« Vertical 5 mm (0.016 ft] + 1.0 ppm

Solutions
Field Software Suite
FOIFPad| WM/Android) FOIF FieldGenius
or Carlson Surv(E
» Main functions include:
upport: configuration,
» monitoring and control
* Volume computation
» Background raster image
» Network connectivity
Coordinate System Support: predefined
grid systems, predefined datums,
» projections, Geoids, local grid
« Map view with colored lines
Geodetic Geometry: intersection,
azmuth/distance, offsetting, poly-fine,
» arve, area
» Road Construction(3D)
Survey Utilities: calculator, RWS file
* viewns
Data import/Export: DXF, SHP, RWS

.post-p
*RTK Network rover: VRS, FKP, MAC
*Point-to-Point GPRS through Real-time Data
*Server Software (internal GPRS or exteral
cell phone)
* LandXML{FOIF FieldGenius support)
Total Station support (FOIF FieldGenius|
* Import and stake directly from a DXF File
[FOIF FieldGenius)
Office Software Suite:
FOIF Geomatics office
Main functions include:
* Network post-processing
* Integrated transformation and grid
system computations
* Pre-defined datums along with use
-defined capabilties
* Survey mission planning
* Automatic vector processing
» Least-squares network adjustment
» Data analysis and quality control tools
» Coordinate transformations
* Reporting
* Exporting
* Geoid
Environmental
*Qperating temperature:
-30T to +65C(-22°F to 149°F)
*Storage temperature:
~40C to +80C{-40°F to +176°F)

» Humidity: 100% condensing

* Waterproof: IP67(IEC60529|

* Shock: 2 m (6.56 ft) pole drop
1.2m(3.94ft) free drop

Power
* 7.2V, 6800mAh,removable battery
* Over 13 hours when simultaneous
use of 2 batteries
Optional System Components
Communication Module
* Intemal radio
-UHF-Link{410-470MHz| Rx&Tx both
1w

A90 GNSS Receiver 2018.02

* External radio
-FOIF external radio Rx & Tx{FDL-5,
5/35W selectable)
* 4G LTE module:
Fits various networks
* BlueTooth
2.1+€0R Class 2

* WiF
IEEE 802.11 b/g/n
* Antenna
Built-in antenna,integrating GNSS,
BT/WLAN and network antenna
» Controller
-Fs8
*1 Performance vlues assume minimum of five
satelites, following the procedures recommy
in the product manual. High-muitipath areas, high
PDOP values and periods of severe atmospheric
conditions may degrade performance.
*2 Long basefines, long occupations, precise
ephemens used
FOIF Geomatics CAD
Main functions include:
*DWG file format, compatible with AutoCAD
Integrated transformation and grid
system computations
*Full 30 least squares adjustment, blunder
detection, graphical eflipse display
*DTM contouring/Modeling volumes/3D rendering
*Site Design: Ponds, ditches, stockpiles and slopes.
*Road Design: horizontal and vertical alignments,
€ross sectional templates
* Completely customizable user interface
“Toolbars - can be amanged with *drag and drop”
functionality
“Menus - can be re-organized with our graphical
menu editor
Screen - items can be tumed off for more
graphics area
-Layout - of command window - top or bottom
* Reporting, exporting and printing

Related Products

)]

tlmale:

FOIF Since 1958

It's professional

Suzhou FOIF Co.,Ltd.

TEL:+86 512 65224904
FAX:+86 512 65230619
Http://www.foif.com

0 Receiver

8 GNSS Handhelder  A100 Refererxce Recever  A200 CORS Receiver

Local Dealer:

E-mail:internationalsales@foif.com.cn
ADD: 18 Tong Yuan Road, Suzhou 215006, P.R. China

Fuente: Equipo
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7.1.4 Comisién topogréfica

La comision de topografia esta conformada por un personal idoneo, para el desarrollo de

las actividades topogréficas de acuerdo a sus funciones.

Tabla 3 Equipo de trabajo

NOMBRE CARGO
YURID YASMIN TALERO MARTINEZ [ TOPOGRAFA
CARLOS ALBERTO DIAZ DIAZ AUX. CAMPO

7.2 CALCULOS DE INFORMACION (GEORREFERENCIACION)

Definido en campo la estacién de inicio y su punto de apoyo, se realiz6 la determinacion de
los detalles por medio de mediciones estéaticas, tomando los datos crudos para el calculo
(fase y codigo de la portadora). La metodologia empleada para la determinacion de los
puntos fue localizar una antena cercana del IGAC o punto geodésico y una segunda antena

0 GPS GNSS sobre cada uno de los puntos a posicionar para el proyecto

La informacion obtenida en campo en los receptores se transfiere a una computadora para
realizar el post proceso con el software (TOPCOM TOOLS) obteniendo coordenadas

cartesianas.

Las mediciones Diferenciales GPS, estan afectadas por errores sistematicos, cuyos errores

son resueltos por el posicionamiento diferencial (relativo) en el modo estatico.

Se descarga la informacion y se importa correspondiente como los son:

Datos crudos GNSS

Rinex IGAC de las estaciones permanentes
Efemérides

Coordenadas semanales
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llustracién 14. Importacién de datos

Se realiza la importacion de datos al software ya previamente configurado con cada uno de
Sus parametros.

Northing, ~ |

Meters Tsm
2175000 |
1 TUNA
acFONE
2150000 —|
2125000 |
4 GARA
2100000 —
AR BEAREARAE RN RN DA AR AR R AR R AR R R N R AR B
7] 4750000 4775000 4800000 4825000 4850000 4875000 4900000 4925000 4950000 4975000 5000000 5025000 5050000 5075000 5100000 5125000 Easting, Meters

Points

® FONE @ ——
®, GARA @ — T

&, GPst @ ——| T T i . . | ——
® GPs2 @ —f—| - ; - - | —
&, TUNA ® —— oy
|
o L L L L R LR L L L (L AL L L L LA L L I
= ’ 8/07/2025 7:00:00 p. m. £/07/2025 11:00:00 p. m. 9/07/2025 3:00:00 2. m. 9/07/2025 7:00:00 2. m. 9/07/2025 11:00:00 a. m. 9/07/2025 3:00:00 p. m Local time (GMT-5:00)

Fuente: software topcon tools




REALIZAR LOS ESTUDIOS Y DISENOS DE LA OPTIMIZACION DE LA CAPTACION Y
SISTEMA DE BOMBEO, RED DE IMPULSION Y RED DE CONDUCCION DEL ACUEDUCTO
DE LA VEREDA DE QUIRVAQUIRA DEL MUNICIPIO DE ARCABUCO, CONFORME AL

INDICADOR DE PRODUCTO “ACUEDUCTOS OPTIMIZADOS” DEL PLAN DE DESARROLLO

“POR LA DIGNIDAD DE ARCABUCO 2024-2027

INFORME
TOPOGRAFICO

VERSION: 01

FECHA: JULIO
2025

Pagina 30 de 43

7.2.1 Puntos de control

Para la realizacion del postproceso se tienen en cuenta como puntos de control la
estaciones permanente TUNA ubicada en el municipio de Tunja, FQNE ubicada en el

municipio de Fuguene y GARA ubicada en el municipio de Garagoa.

llustracion 15 Certificado estacion permanente (TUNA)

: TUNJ,
Departmenec: SOYACA

INFORMACION DE INSTALACON

Ahnﬂonum-mllm) 0.139
Fecha Monumentacider 2005-10-19
Tipo de Mommento: lecho
Locakzaciébn: Instzuto Geografico Agustin Codaes - Territorial Boyach
Cédigo Municipio: 15001

TIFO MARCA SERIAL
Antera GNSS TRMSSS00.00 SC5 TRIMELE 5138354317

Recepear GNSS TRIMELE NETRS TRIMELE SI4EKTITIS

Longitsd: -/
Aleura: 2811.84|

X
EX\ o 2,
2407
e _
COORDENADAS GEOCENTRICAS
X(m): 1818373.172
Y{m): -6085596.873
3 Z{my 5109652014
B S'31S2.8'N73°2150.0W
B . ? i‘ : _
et '3 & INSTRUMENTACION
:g‘ = y ¢ TR
o Wed o,
2 S
/ 9
= ) e 5
. — of.

Fuente: https://redgeodesica.igac.gov.co/detalle activa.html?id=169&identificador=TUNA
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llustracién 16 Certificado estacion permanente (FQNE)

Nombre: FQNE
Esmdo: Activa
Municipio: FUQUENE

Departamente: CUNDINAMARCA

INFORMACION DE INSTALAGION

Aleura Monumeneal (m): 0.155

Fecha Mosumentacién: 20070909
Tipo de Monuments: Techo
Localzaciéne lsla Santaario de Foquene
Cédigo Municipio: 152828

™0 MARCA SERMAL
Arearns GNSS TRM55300.00 5C18 TRIMELE SI38354282
Receptor GNSS TRIMBLE NETR® TRIMBLE S146K79723
Coratelaciones: GPS y GLONASS Latieud: 5.467344%
Intervalo de Registre: | sepunda (Hatanakagz), |5 sepundas (Observado.gz) Longitud: -71.73400849

Nowra: 2602013

Cu'. “M’M ?w —‘c' - _
COORDENADAS GEOCENTRICAS
Xfmy: 1779083797
Y(m): 4097672859

Z(m): 6038969274

5'2202.4'N73°44053'W 'd

Fuente: https://redgeodesica.igac.gov.co/detalle activa.html?id=77&identificado

9
Carhraccees S techs  Sawe o mags 20T Thmancs  ACERCN i SRORTS B MG

r=FONE
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llustracién 17 Certificado estacion permanente (GARA)

Nombre: GARA

Estado: Activa

Municipio: GARAGOA
Departamento: BOYACA

INFORMACION DE INSTALACION

Altura Monumental (m): 0.16

Fecha Monumentacién: 2012-11-02

Tipo de Monumento: Techo

Localizacién: Corporacion Autonoma Regional de Chivor (Corpochivor)
Cédigo Municipio: 15299

ELEMENTO TiPO MARCA SERIAL
Antena GNSS TRM59800.00 SCIS TRIMBLE 5135354277
Recepror GNSS TRIMBLE NETR9 TRIMBLE SI44K75415
Constelaciones: GPS y GLONASS Latitud: 5.08133453

Intervalo de Registro: | segundo (Hatanakagz). |5 segundos (Observado.gz)
Formato de Archivos: RINEX

Versién Formato: RINEX Version 2.11

Periodos de Grabacién: 24/7

Corte de Archivo: 19:00 Hora Local

. S04'52.8'N73°2136.1°W L8
B s r \m"’S Miray,
3JJQ+GXP Garagos, Boys o ,\X\"“ % ®
o ¢
J03 0 = A VRANA
: ©)rorel Tavnonn £
S0lden Cinemas Garagoa Q) £
J
Parque Principal
Garagoa, Boya |° Callg 14
Callg1g _ ® '
0J0 SAS F Calle19...
- . .
. . » o
alie Nuestra Sefiora de
§ © Rosano de chiquinau
{ =
calles!
L
Caile 7
- 0 Hospit
©
5 +
4
Callp o
3 =
B ¢ Google
® CamBinaciones do fockos  Dstos dei mepa ©2025  Taeminos  Notrhcar un probloma de Maps

Longitud: -73.36003755
Altura: 1750.936

COORDENADAS GEOCENTRICAS

X(m): 1819791.598
Y(m): -6088854.566
Z(m): 561298.459

WENER, 88

Fuente: https://redgeodesica.igac.gov.co/detalle_activa.html?id=78&identificador=GARA
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7.2.2 Ajuste a coordenadas semanales de los puntos de control

Se realiza el ajuste a los puntos de control TUNA y FQNE a coordenadas semanales

llustracion 18 Coordenadas semanales

aligned to IGh20 (igs25P2371)

LOCAL GEODETIC DATUM: EPOCH: 2025-06-18 12:00:00

NOUM STATION NAME

330 FLIN
334 FOEC
336 FONE
343 GARA

95052 -3611375.
22973 -6214490.
80049 -6097672.
59347 -6088854.
62447 -6377516.

44009 -4831253.
20088 -4631044.
41326 -4767353.
59040 -4641385.
2386117.22043 -5171223.29%40 -28629458.90174
27482 -6252040.
17640 -6085596.
79171 -4146743.
18765 -3416437.
02154 -4904120.
19015 -6250477.
68861 -4365113.

71309 -1817528.
15240 -1946325.

47 TUCU 415205001
49 TUMA
50 TUNA
56 UBAL
€2 UCLU
63 UCCR
€4 UCRI
€6 UFPR

13706 -25276l6.

11759 -3307377.

97965 -2724404.

= e e e > RS SR

Fuente https://www.sirgas.org/es/weekly-solutions/

llustracién 19 Triangulacién GPS1 Y GPS2

Luego de cargada la informacion se procede a verificar que entre los puntos haya

triangulacion y se procede a post procesar.

nnnnnnnn

nnnnnn

Fuente: Reporte general
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llustracién 20 Triangulacién GPS3 Y GPS4

Luego de cargada la informacion se procede a verificar que entre los puntos haya
triangulacion y se procede a post procesar.

Nosthng,
Meters

7000

2150000 —

225000

aFQHE

PR

2825000 4830000 473000 4300000 05000

», FONE 5 —|

®, GARA 5 —

o G5 ®

e

- U 5 —

= 1/07/2025 14000 p. .

HO/2025 11,0000 p. . 2000772008 30000 8. . !

A07/2025 70000 8. m

2070772025 11:06:00 8. m,

Fuente: Reporte general

llustracién 21 Triangulacién GPS5Y GPS6

Luego de cargada la informacion se procede a verificar que entre los puntos haya
triangulacion y se procede a post procesar.

Northing,
Meters

21750

2150000 —

2125000

L OFQNE

Ewrum

& 0GARA

T T T T
4850000 4875000 4500000 4825000

4975000

fe. oFQNE ® —

. ocARA © —

. oTUNA = —

®, 6P ® —|

®, GPsG ® —

T I
= 19/07/2025 7:0000 p. m.

I I
19/07/2025 11:00:00 p. m. 20/07/2025 3:00:00 3. m. 20/07/2025 7:00:003. m.

T

T
20/0772025 11:0000 2. m.

Fuente: Reporte general
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7.2.3 Resultados

Al realizar el post proceso se obtuvieron los siguientes resultados

Tabla 4 Calculo de ajuste de puntos GPS

AJUSTE GPS1Y GPS2
Horz RMS Vert RMS
Name dN (m) dE (m) dHt (m) (m) (m)
FQNE-GARA [-42690.9247 | 41474.8587 | -850.95317 0.01946 0.0315
FQNE-GPS1 26772.5282 | 38890.2162 | 534.93774 0.01854 0.02616
FQNE-GPS2 26813.2424 | 38859.5748 | 524.40188 0.01714 0.02706
FQNE-TUNA 7032.74726 | 41078.12 229.77965 0.0137 0.02461
GARA-GPS1 69463.4551 |-2584.64179 | 1385.88293 0.02268 0.03292
GARA-GPS2 69504.1746 |-2615.28254 | 1375.34386 0.02156 0.03408
GARA-TUNA 49723.6736 | -396.73571 | 1080.73025 0.01659 0.02947
GPS1-GPS2 40.71161 -30.63857 -10.53476 0.0005 0.00091
GPS1-TUNA |-19739.7688 | 2187.89791 | -305.14069 0.01039 0.01691
GPS2-TUNA | -19780.4969 | 2218.54058 | -294.62619 0.00728 0.01174
AJUSTE GPS3 Y GPS4
Horz RMS Vert RMS
Name dN (m) dE (m) dHt (m) (m) (m)
FQNE-GARA | -42690.9208 | 41474.8544 | -850.94644 0.01809 0.03199
FQNE-GPS3 28119.3166 | 39454.3486 | 319.65257 0.01767 0.02789
FQNE-GPS4 28096.2316 [ 39521.1194 | 319.61093 0.01646 0.02832
FQNE-TUNA 7032.75046 | 41078.117 | 229.78719 0.01341 0.0247
GARA-GPS3 70810.2527 [-2020.43953 | 1170.64337 0.02182 0.0338
GARA-GPS4 70787.153 | -1953.74485 | 1170.52414 0.02028 0.03485
GARA-TUNA 49723.6751 | -396.73594 | 1080.73852 0.01592 0.02951
GPS3-GPS4 -23.07432 66.77211 -0.03684 0.00066 0.0011
GPS3-TUNA |-21086.5656 | 1623.76714 | -89.85496 0.0081 0.01292
GPS4-TUNA |-21063.4838 | 1556.99299 -89.8141 0.00778 0.01265
AJSUTE GPS5 Y GPS6
Horz RMS Vert RMS
Name dN (m) dE (m) dHt (m) (m) (m)
OFQNE-0GARA [-42690.9221 | 41474.8532 | -850.9473 0.01786 0.03215
OFQNE-0TUNA | 7032.75046 | 41078.117 | 229.78719 0.01341 0.0247
OFQNE-GPS5 [ 22560.5859 | 39701.7961 | 707.99217 0.01366 0.02773
OFQNE-GPS6 | 22595.6304 | 39729.3887 | 705.19422 0.01372 0.02768
O0GARA-OTUNA | 49723.6751 | -396.73594 | 1080.73852 0.01592 0.02951
0GARA-GPS5 65251.511 | -1773.05899 | 1558.94819 0.01611 0.03512
0GARA-GPS6 65286.556 | -1745.46558 | 1556.14375 0.0164 0.03511
0TUNA-GPS5 15527.8358 | -1376.32441 | 478.19261 0.0047 0.00968
0TUNA-GPS6 15562.8807 | -1348.73177 | 475.39456 0.00471 0.00973
GPS5-GPS6 35.04487 27.59667 -2.80185 0.00044 0.00091

Fuente: resultados postproceso
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Tabla 5 Calculo de Coordenadas de puntos GPS

Name X (m) Y (m) Z(m) WGS84 Latitude | WGS84 Longitude EII.\I-/:leGigfri4(m) Grid Easting (m) Grid 'Z‘rzgthmg Elevation (m)
GPS1 1815795.083 | -6084663.531 | 630663.175 | 5°42'35.85833"N [ 73°2301.53517'W | 3136.957 4957524.307 2188954.279 3111.231
GPS2 1815761.504 | -6084658.382 | 630702.668 | 5°42'37.18403'N | 73°2302.53257'W | 3126.423 4957493.669 2188994.991 3100.698
GPS3 1816235.787 | -6084168.234 | 631983.872 | 5°4319.74779'N | 73°22'43.21553'W |  2921.665 4958088.445 2190301.060 2895.970
GPS4 1816300.509 | -6084151.273 | 631960.924 | 5°4318.99747"N | 73°22'41.04324'W | 2921.628 4958155.217 2190277.985 2895.933
GPS5 1816745.264 | -6084996.001 | 626484.284 | 5°40'18.65293'N | 73°22'35.04959"W | 3310.014 4958335.883 2184742.333 3284.119
GPS6 1816769.929 | -6084982.105 | 626518.944 | 5°40'19.79525"'N | 73°22'34.15281"W | 3307.212 4958363.479 21847717.378 3281.319

Fuente: resultados postproceso

7.2.4 Equipos utilizados

Tabla 6 Especificaciones equipos

Fuente:

ESPECIFICACIONES EQUIPOS
EQUIPO SERIAL
CHCNAYV IBASE 3493357
CHCNAV [73+ 3506543
FOIF A90 Intelligent GNSS Receiver A90187403295
FOIF A90 Intelligent GNSS Receiver A90187403160
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7.3 AJUSTE DE COORDENADAS

7.3.1 Conversion de coordenadas al sistema Origen Nacional

llustracion 22 Conversion de Coordenadas con Magna Sirgas.

Se realiza el descargue de informacién tomada en campo y se procede a realizar la

conversion de coordenadas con el programa magna Sirgas.

[ Calculo Coordenadas Archivo de Puntos =

Sistema de Referencia Partida Destino-

O vAGNA-SRGAS () Datum Bogoth ‘ l O uAGNA-SRGAS () Datum Bogotd

Archivo Salida

Abrir Archiv | Guardar Archi

[ {(VERSON DE COORDENDAS xbsx | | XL Abric nn.csv CsV v Guardar ‘

Configy I Progreso..
Sepat

Tipo Cd I
B Archivo con encabezado Anaizar :

Ce i) de Partida

Tipo Coordensda——— Opciones Archivo

() Elpsoidales 3 [}

() Orgen Naciona! Mot

O Geocéntrcas
QOum

() Cartesisnas

O GaussKriger

Central

Fuente: software de ajuste
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llustracién 23 ajuste de coordenadas a punto georreferenciado.

Luego de realizar la conversion del sistema de coordenadas se procede a cargar los puntos
al software de dibujo, tanto de los puntos del levantamiento como de los puntos estaticos

georreferenciados que se realizaron.
Se procede arealizar el ajuste de coordenadas y cotas al punto estatico denominado GPS1.

Luego se realiza el dibujo de cada uno de los detalles que se tomaron se realizan perfiles,
curvas de nivel y demés detalles necesarios.

Fuente: software Civil 3d
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8. REGISTRO FOTOGRAFICO

llustracion 24 Trabajo de campo

Fuente: Trabajo de campo
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llustracién 25 Trabajo de campo

Fuente: Trabajo de campo
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9. ANEXOS

Se entrega informacioén en medio magnético, con la siguiente estructura de carpetas:

llustraciéon 26 Estructura de la informacion

1. INFORME

2. ARCHIVOS RIMNEX

3. CALCULD, AJUSTEY PROCEDIMIEMTO

4, ESPECIFICACIOMES TECMICAS Y CERTIFICADO DE CALIBRACION DE LOS EQUIPOS
5. CERTIFICACIOMES IGAC

& TARGETA PROFESIOMNAL

7. REGISTRO FOTOGRAFICO

2. PLAMOS

Fuente: elaboracion propia
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10. CONCLUSIONES

e El levantamiento topografico y la georreferenciacion se realizé con equipos Foif A90
y Chcnav los cuales se encuentran en buen estado para el desarrollo del trabajo.

e Se realiz6 el levantamiento topografico del sitio en estudio teniendo en cuenta tanto
las caracteristicas planimétrico y altimétricas de la zona; se detallé6 generando una
nube de puntos bastante densa para garantizar que el modelo digital se ajuste a la
realidad.

e Se materializaron mojones en concreto en el centro del proyecto, con el fin de darle
coordenadas al mismo y poder tener un punto de localizacion al realizar su previa
ejecucion, y obtener la mayor precisién posible y no se generen cambios en el
alineamiento.

e En general, el levantamiento topografico ha proporcionado informacion suficiente
para concluir que la construccién del acueducto es viable, siempre y cuando se
tomen en cuenta las recomendaciones sobre el manejo de pendientes, obstaculos y
posibles interferencias con la infraestructura existente; ademas que sea el recurso
suficiente para los usuarios a beneficiar.
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