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El proyecto se localiza en el municipio de GARAGOA departamento de BOYACA,
especificamente en LA VEREDA QUIGUA SECTRO ALTO DEL PEDREGAL
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2. POSICIONAMIENTO

2.1, Descripcion del sistema GNSS

Un Sistema Global de Navegacion por Satélite (GNSS, en su acrénimo Inglés) es una
constelacion de satélites que transmite rangos de sefiales utilizados para el
posiconamiento y localizacion en cualquier parte del globo terrestre, ya sea en tierra,
mar o aire. Estos permiten determinar las coordenadas geograficas y la altitud de un
punto dado coma resultado de la recepcidn de sefales provenientes de constelacones
de satélives artificlales de la Tierra para fines de navegacion, transporte, geodésicos,
hidrogréficos, agricolas, y otras actividades afines.

Un sistemna de navegacon basado en satélites artificlales puede proporcionar a los
usuarios informadidn sobee la posicion y |2 hora (cuatro dimensiones) con una gran
exactitud, en cualguier parte del mundo, 1as 24 horas del dia v en todas |as
condiciones climatologicas.

Para el caso espedfico de este trabajo se apoyd en los dos sistemas que en [a
actualidad estén completamente operativos (GPS v GLONNAS).

El Sistema de posiclonamiento global, conocido eomo (GPS) es un sistema de
radionavegackin basado en satélites que utiliza mediciones de distanda precisas de
satélites GPS para determinar la posicion y la hora en cualquier parte del mundo. El
sistema es operado para of Gobierno de los Estados Unidos por su Departamento de
Defensa.

Bl Sistema Mundial de Navegacion por Satélites (GLONASS) proporciona
determinaciones tridimensionales de posicion y velocdad basadas en las mediciones
del ermpo de transito y de desviacidn Doppler de las sefiales de radio frecuenda (RF)
transmitidas por los satélites GLONASS. El sistema es operado por e Ministerio de
Defensa de la Federacion Rusa y ha sido utilizado como reserva por algunos
recepiores comenclales de GPS.

Los sistemas de navegacion por satélite ienen wna estructura claramente definida,
que se divide en tres segmentos distintos: un segmento espadal, un segmento de
control, un segmento de usuarios.
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2.1.1. El segmento espacial

El segmento estd compuesto por los satélites que forman el sistema, tanto de
navegacion como de comunicacidn. Mientras que bos primeros orbitan airededor de 1
Tierra, repartiéndose en distintos planos orbitales, ks segundos son los gue forman
los llamados sistemas de aumento que sirven para la correcritn de errores de
posiGonamiento.

El segmento compuesto por los satélites que forman ef sistera, tanto de navegacdin
como de comunicacion. Mientras que los primeros orbétan alrededor de 3 Tierra,
repartiéndose en distintos planos orbitales, los segundos son los que forman los
llamados sistemas de aumento que sirven para la comrecddn de emores de
posicionamiento,

1.1.2. El segmento de control

Formado por el conjunto de estaciones en tierra que recogen los datos de los satélites.
Este segmento es complejo en su definicidn, siendo propio de cada pais o coalicidn
de paises, y estructurdndolos en funcién de distintos criterios como Mds convenga.

Sus funciones son garantizar las prestaciones del sistema mediante monitoreo del
segmento espacial y aplicar correcriones de posicidn orbital y temporal a los satéfites,
enviando Informacidn de sincronizacisn de relojes atdmicos vy comecciones de
posicionamiento de drbitas a los distintos satélites,

Z2.1.3. El segmento de usuarios

El segmento de Usuarios comprende a cualquiera que reciba las sefiales GNSS con un
receptor, determinande su posicidn y/o la hora. Algunas aplicadiones tipicas dertro
del segmento Usuarios son: 1a navegaditn en tierra para excursionistas, ublcacidn de
vehiculos, topografia, navegacién maritima y aérea, control de maquinaria, eftc.
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2.2. Equipo utilizado
SOKKIA GRX1
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INGENITRIA

1.3. Materializacion de puntos.

Para el presente trabajo se materializan dos puntos dentro con el fin de realizar el

posicionamientn, se buscaron lugares donde no se tuviera interferencia que genere
dificultad en la recepcion por parte de los equipos.

GPS1

WILMER E, ALFONSD HERRERA
INGENIERD TOPOGRAFICO

Email: weah0TZ 6@ gmail.com
M.P. 25335-268805CHD

CEL317 631 68 20







POSIIONAMIENTO ¥ LEVANTAMIENTD TOPOGRAFICO
m ’ CONTRATO AMG-ML-04%- 20252 “REALIEAR LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFCO EN DIFERENTES TRAMOS VIALES EN EL MUNICIFID DE

GARAGOA BOYACA®  VEREDA QUNGUA SECTOR ALTO DEL PEDREGAL

INGEMTEREA

R e e
WILMER E. ALFONSO HERRERA

INGENIERD TOPOGRAFICO Ermail; weah0726 @& gmail.com
M. P, 25335-26BR05CND CEL.317 BE1 68 20







POSHEOMAMIENTO ¥ LEVANTARMIENTD TOPOGRAFICD
CONTRATO AMG-MT-049- 1015 “REALIZAR LEWANTAMIENT D
'( TOPOGRAMCCT EM CAFEREMTES TRAMOS WIALES EM EL MUNECIPID DE
M EMNIERLA

GARAGOA BOYACA". VEREDA QUIGUA SECTOR ALTO DEL PEDAEGAL

2.4, Georeferenciacion

Lina de las primeras actividades corresponde a la identificacion de los vértices de ka
Red Magna Pasiva o MAGNA ECO del pais, desarrollada por el IGAC (Instituto
Geografico Agustin Codazzi).

El posicionamiento horizontal y vertical por sistema GPS se Inicid con la ubicacion de
los wértices de |a Red Magna Eco del pais IGAC, determinando sobre un mapa la
estacion permanente mas dptima por su uhicackin para realizar un ajuste tanto en
coordenadas como en elevacidn,

El Marco geocéntrico nacional MAGNA, es la extensidn del ITRF (International
Terrestrial Reference Frame) en América que para Colombila estd asociada al efipsoide
GRSS0. Las coordenadas de 1as estaciones MAGNA-SIRGAS estin definidas sobre al
ITRF34, época 1995.4. Este sistema es de origen geocéntrico coinddente con ef
CENLD oe masas terrasine,

Este proyecto se trabajard con el sistema de coordenadas planas de Gauss Kruger,
arigen Magna CENTRO, &l cual maneja el elipsoide de referancia WGS-84, Se tomaron
oMo puntos de origen los vértices de la Red Magna Eco la estacidn permanents
TUNA localizada en TUMIA Y la estacidn GARA ubicada en Garagoa.
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2.5. Operacidén de campo

Se inicia ef proceso de medicon de los vectores de manera simultdnea con 2
receptores GPS SORKIA GRX1, Los puntos se ubicaron de tal forma que se puedan
formar figuras geométricas y/o triangulos equilateros posibles, el tempo de rastren
definido estd en funcion de |a distancia del punto a posicionar con respactn a la basa
permanente, para el presente caso se tienen dos bases permanentes, par lo cual se
calculara el tiempa de rastreo teniendo presente |a base mas retirada, en la siguiente
imagen se muestran los tiempo de rastreo de los dos puntos posicionados y de la
base permanente.
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2.6. Postproceso

Una vez grabada fa informaciin de la sesion, los datos de campo se descargaron
mediante & software SPECTRUM SURVEY OFFICE VB.2 exportindose desde este
mismo como archivos Rinex, luego se realizd el procesamiento mediante este
software con un control de calidad para la sesifn hasta obtener una solucidn
aceptable que cumpla con las normas minimas de cilculo como los radios, varianza y
el valor del RMS,

El ajuste final de ia red primaria s& hizo con el madulo ajuste de redes, consideraron
todas las pruebas y bondades de este programa al momento de hacer o célculo,
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como 2 prueba o2, el nimero de grades de libertad v la probabilidad critica de 95%

0 ITEyo.

Una vez finalizado of postproceso se procede 3 realizar la comversion de coordenadas
geograficas a coordenadas planas por medio del software MAGNA SIRGAS
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"REALIZAR

[ Latitud Longitud h

GARA 5°D4°52. BOSBT™N | TI*21°36.131521"W 1750.926
GPS-1 | 5°06'02.80651"N | 73°21'46.36043"W |  1648.092
GPS-2 5°05'38.24573"N | T3"21'49.73286"W 1529.443
TUMNA S*I152.TOTIE™N | T2 21°40.9TdT1"W 4831.837

GPS-1 1055844.185 1079241.063 1648.992
GPS-2 | 1055086.801 1079138.299 1529.443
TUNA
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3. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El presente documento es un informe descriptivo de las actividades llevadas a cabo v
ia presentacion comentada de los resulftados obtenidos una vez concluidas en su
totalidad; las actividades de campo de la informacidn bdsica mlectada en terreno v
desarrolio de las actividades bécnicas que involucraron la utilizacion de medios
tecnologicos como Estacidn total, para generar €l plano con curvas de nivel y perfil
del terreno, como insumg principal para el diseflo geometrico.

3.1. Comision de topografia

Para cumplir con el frabajo de materializar, marcar, v geo referenclar los punbos se
dispone de una comisidn, |a cuales se referendan a continuacion:

NOMBRE CCIUDADANIA  LICENCIA O MATRICULA PROF.
[ng. Wikmer Afforso 7336.0390 Topagrafo

3.2. Cantidad de deltas y detalles del levantamiento.

Para efectos del levantamiento de terreno inicial se tomaron un total de 2165 detalles,
gue cormespanden principalmenta a los codigos:

CODIGOS DEL LEVANTAMIENTO
DETALLE CODIGOD
CONSTRUCCTON CONST
BORDE DE VIA BVIA
ALCANTARILLA ALC
Poste de energia PLZ
CERCA CERK
Terreno natural TOP
Delta (cambio) OTA
EJE via E3E
ENTRADA ENTRD
CAMING CAMIND

Tabla 1. Codigos del Levamtamiento
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3.3. Trabajos de Campo Realizados

En funcidn a la importancia de los estudios a ejecutarse, v dar cumplimiento al
requerimients; s han empleado equipos electrnicos de alta precisién como son las
estaclones totales, en las que se han almacenado informacidn codificada que luego
es convertida en datos que se suministran a programas de computo para la
elaboracidn de planos sectorizados en sistema CAD,

Se ejecutd una poligonal con medida directa, utilizéndose para ello estacion total
marca TOPCON modelo 05105 de aprowimacion 6" con colector imterno de
informaciin, cada medida se realizé en modo fino, en series de 3 visadas cada una,
de las cuales el software de cdlculo tomo el promedio final, de esta manera se reduce
al minimo el eror del operador y logrando errores de derre dentro de lo permitidos.

T T T e e e i e e BT
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3.4. Control con Estacién Total

Poligonales

- . Bl o I ._ I -
Limite de error azimutal 1S"(N) v 30"(N)~ W
Mduximo error en 1:10,000 1:5,000
Distancia 1:5,000 1:3,000
Cierre después del ajuste Admut MC o MC o Crandall
Criteria de calculo Crandall

Tabds 2. Contnd Estacdn Tobsl

MC= Minimos cuadrados
N = Nimeros de vertices

Se Implantaron wértices de la poligonal sin exceder de una distancia promedio de
500m asegurando su intervisibilidad. Para los trabajos de levantamiento topogréfico
en el area de interés se siguid el sigulente procedimiento:

* Apoyados en los deltas materalizados, se levantaron en campo todos los
detalies necesarios para la comecta representacon de las condiclones actuales del
terreno. Para ello 52 hizo uso de la estackin total.

+* Para realizar & amarre en coordenadas reales se utilizaron puntos con
coordenadas reales conocidas posicionados anterlonmente.

+ Se caractérizaron todos los puntos bajos y puntos altos, asi como detalles
importantes para la posterior representacion de las condiciones topogréficas del
terrano.

i Toda la informacién obtenida se ha procesado empleando programas con un
software de calculo en el caso de la estacidn total (indicando en el equipo de software
utilizada).

+ Los puntos de coordenadas obtenides en el trabajo de campo, se proceden a
procesar mediante el uso de software con el fin de obtener el modelo digital del
terreno, que es & insumo final del presente trabajo para ser aportado al propietario
como parte del compromiso adquirido.

* Estos trazos que generan los planos, han sido procesados en dibujos
sectorizados en AutoCAD los archivos estdn en unidades mtricas los puntos son
Incuidos EN CAPAS ESPECIFICAS y contienen informacidn basica (nimero de punto,
norte, este, elevaciin, descripcion) PNEZD.
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3.5. Procesamiento de la Informacion de Campo

Toda informacion en el campo fue trasmitida a la computadora. Esta informadon ha
sido procesada por el modulo basica haciendo posible tener un archivo de radiaciones
sin errores de calculp, con su respectiva codificacion de acuerdo a la ubicacidn de
puntos.

Resumen de las distanclas horizontales: las lecturas de |as distancias
electrénicas y Zenitales, que como al anterior es un extracto de las distancias
Electronicas, inclinadas observadas y los dngulos verticales Observados en el campo.

Las distancias inclinadas medidas con el distanciometro se corrigieron por refraccidn,
por temperatura y altura sobre el nivel del mar, teniendo presante que la estacidn
total cuneta con colimadores que permiten mantener la precisidn de la toma de
informacion.

Para el calculo de reduccidn de distancias. Refraccidn y curvatura, se trasladaron los
datos del formato de campo al formato de calculo de elevaciones, tanto de los angudlos
verticales observados asi coma fas distancias Indinadas corregidas.

El dngulo medio o semidiferencia de las distancias cenitales (h) se ha cbtenido del

promedio de |as diferencias entre las distanclas cenitales corregidas reciprocas vy
directas que también tienen valores positivos o negativos.

Las distancias horizontales y verticales o desniveles se obtienan por las formulas:

DH = st.cosh
DV = st.senh

Ddnde:

DH = Distandia Horizontal

DV = Distancia Vertical

5t = Distancla inclinada corregida
h = Angulo medio

Considerando que el error de cierre vertical esté dado por la suma de desniveles
positivo ¥ negativo que en una poligonal cerrada debe ser igual a cero. Este emor de
cierre vertical debe ser compensado:
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+ Distribuyéndose la correccidn proporconal a las longitudes de los lados de la
poligonal.

i Calculo de coordenadas planas U.T.M, de las poligonales basicas

Con los azimuts planos o de cuadricula realizados los ajustes por cerre azimutal y
hechas las cormecciones necesarias a los angulos observados v a las distancias
horizontales se transformaron los valores planos procediéndose luego al cllculo de
125 coordenadas planas medlante la fdrmula;

DN = d cos ac
DE = d sen ac

Donde;

ac = Es ol azimut plano o de cuadricula

D =distancia cuadricula

DN= Incremento o desplazamiento del Norte
DE= Incremento o desplazamiento del Este

Estas valares se afiaden a [as coordenadas de un vértice para encontrar la del vértice
sigulente y asi sucesivamente hasta completar la poligonal,

Al comparar las coordenadas fijas del vértice de partida con las calculadas, se

encuentran una diferencia tanto en ordenadas (norte) como en las abscisas (este).
Esta diferencia es el error de derre de posicion o error de clerre lineal cuyo valor es:

Ep= {(En)2 + (eE)2}1/2
Donde:
eN= Incremento o desplazamiento del Norte
eE= Incremento o desplazamiento del Este

Compensacion: Debido al error de clerre lineal, las coordenadas calculadas deben
comegirse mediante una oompensacidn, que consiste en distribulr ete error
proporcionalmente a la longitud de cada lado.

Se ust la siguiente formuta:

C=df5d x eN o eE
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Ddnde:

D= Distancia de un lado

Sd= Suma de |as distancias o longitud poligonal
eN= Incremento o desplazamiento del Morte
eE= Incremento o desplazamiento del Este

En el anexo 1 se presenta el cuadro de la poligonal cerrada realizada con su respectivo
ajuste.

Planos: Concluidos los calculos se procedid a realzar el ajuste de los puntos radiados
desde los diferentes deltas materializados, se procede a digitalizar y unir mediante
lineas los diferentes detalles que permitirdn la adecuada representacion de las
cendiciones de terreno, se han utilizado 2165 puntos de radiacion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- contar con equipos debidamente calibrados para realizar la localizadion
y replantec del proyecto.

- verificar los puntos de la poligonal para el respectivo replanteo
planimeétrico y altimétrico del proyecto.

- En caso de encontrar alguna diferencla en terreno, informar de
inmediato al profesional correspondiente con el fin de realizar la
respectiva verificacion.

- La georreferenciacién del presente proyvecto se realizo mediante
posicionamiento estatico diferencial realizando ajuste con las bases
permanente GARA y TUNA , utilizando los tiempos de rastreos
estipulados dentro de los procedimientos del IGAC, este proyecto se
trabajara con el sistema de coordenadas planas de Gauss Kruger, origen
Magna CENTRO, el cual maneja &l elipsoide de referencia WGS-84,
realizando su respectiva transformacion a coordenadas planas.

GPS-1 | 1055844.185 | 1070241.063 1648.992
GPS-2 | 1055086.801 | 1079138200 1520443
TUNA

Cordialmente;

M.P 25335 — 268805 CND
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Como se aprecia en la anterior imagen el tramo de via levantado corresponde a ka linea en color rajo
Fuente Google earth.

2. GEORREFERENCIACION

La georreferenclacion es la asignacion de coordenadas reales ajustadas a un punto o par
de puntos para lomarlos de base para un levantamiento topografico.

Esta se puede hacer por varios métodos:
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GEORREFERENCIACION ¥ LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
CONTRATO AMG-KMC-049-2025%: “REALIZAR LEVANTAMIENTD TOPODGRAFICO EN
, DIFERENTES TRAMOS VIALES EN FL MUNICIPIO DE GARAGOA BOYACA”, TRAMO

IRNGERIEHRIA CALLE 6 CON CARRERA 7 A ALTD DE SANTA BARBARA,

El primero consiste en posicionar el punio a gecreferenciar y luego ajustario con alguna
estacion de rastreo permanenie de la red MAGNA-ECO perteneciente al IGAC, el
inconveniente principal de este mélodo consisle en que no todas las estaciones
permanentes estan en funcionamiento y se come el riesgo de perder el posicionamiento
realizado, ademas los datos necesarios para el amame son suministrados por el IGAC, y en
ocasiones estas publicaciones pueden tardar hasta 10 dias en ser subidas a la pagina
oficial, lo cual incurriria en demoras considerables para realizar esta actividad.

El segundo método consiste en amarrarse a placas de coordenadas conocidas certificadas
por al IGAC, a diferencia de [a estacidn permanente, estas son pasivas, [o Onico que varia
&5 que hay que emplear un equipa GPS extra para utilizarlo como basa |os datos
empleados para el célculo se encuentran en el certificado emitido por el IGAC

Para este caso se realizd el método Mo 1

Para garantizar una precision adecuada en la Georreferenciacion de las placas, se utiliza
el método recomendado por el IGAC, el cual se basa en los tiempos minimos de
posicionaments, el cual menciona lo siguiente: El iempo minimo de posicionamiento de un
punto s& basa en la distancia en linea recta desde el punto base, al punto a gearreferenciar,
con 15 minutos para iniciar + 5 minutos adicionales por cada kildmetro. (Por ejemplo, sila
base sa encuentra a 15 kilbmetros del punto a georreferenciar el tiempo de posicionamiento
seria de 15 minutos + 75 minutos = 80minutos. 15 minutos al arrancar + 5 minutos por cada
kilbmetro 15%5).

METODOLOGIA:

Sa ubica un par de aquipos GNSS5, en cada uno de los pares de placas por proyecto, al
tramo de via del Hospital hasta e alto de Santa Barbara se pasicionaron dos placas, (GPS
1y GPS 2), un equipo en cada Mojon y trabajando simultaneamente.

o2 descargan los archivos RINEX, de la estacion permanente GARA, vy junto con los
archivos RINEX de los puntos GPS 1, GPS 2, e calculan y ajustan estos puntos, teniendo
an cuenta que & tiempo minimao de rastreo para redes de segundo orden es de 8 horas,

WILMER E. ALFONSO HERRERA
INGENIERO TOPOGRAFICO Email: weah0726@gmail.com
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3. EQUIPO UTILIZADO

Los equipos GNSS empleados para la Georreferenciacién y levantamiento topografico
GN5S = RTK, fueron 2 receptores marca GEOMAX ZENITH 25

gy

I
[
|
f
|
|
f

o
0 b i

EQUIPOS GNSS GEOMAX ZENITH 25
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4. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO RTK.

Teniendo materializado, posicionado, calculado y ajustado los puntos BASE (GPS 1, GPS
Z. 38 posiciono un equipo GPS con sisterna RTK, base con radio externo de 35 walls de
potencia (cobertura maxima de 20 km), y se le introducen las coordenadas calculadas y
ajustadas del posicionamiento GPS, se introducen los pardmetros del trabajo como:
precisiones minimas (para esfe caso se grabaron puntos que Unicamente estuvieran por
debajo de +/- 0.05 mts de precision), también la proyeccion, MAGNA CENTRAL.

Se recolecto la informacion en un colector de campo mediante un software de campo
denominado Field Genius, &l cual ademas de recoger la informacion fomada en campo
genera un archivo crudo con la informacion del proyecto (RAW DATA) y ademas un archivo
de texto con las coordenadas planas de Gauss Calculadas (cartera de campa).

Se decidid realizar &l levantamiento topografico por esta método, ya que las visuales son
limitadas tanto por la lopografia del terreno asi como por la vegetfacion, y en parte por
generar &l minimo impacto ambiental. Ademas de obtener las mismas precisiones, e incluso

mejores que las cbienidas por levantamientos fopograficos convencionales.
e ——
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#

Para garantizar estas precisiones se utilizd un radio externo de 35wats (maxima cobertura
de 20 km), marca SATEL, con sistemas GPS GEOMAX ZENITH 25 y GEOMAX ZENITH
20, antena de comunicacion externa tipo latigo para mayor potencia,

5. RESULTADOS OBTENIDOS

En la imagen se aprecia el resultado del levantamiento topografico, el cual dio como
resultado una longitud de 522.99 m.
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En la imagen se aprecia el perfil longitudinal obtenido del levantamiento topografico,
el cual presenta un desnivel total de 60 m.

[ regma DA

De 00 O

Leccignes transversal es KO+060 - K0+200

e ————————
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x

& CONCLUSIONES

- La via levantada tiene una pendiente media en fa mayoria del tramao medido.
- En general la sefial de radio y de los satélites GNSS, fue estable y estuva dentro de
los margenes de precisidn para este tipo de levantamientos topograficos.

Cordialmente;

WILMER E. ALFONSO HERRERA
INGENIERO TOPOGRAFICO
M.P 25335 — 268805 CND
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