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El proyecto se localiza en el municipio de GARAGOA departamento de BOYACA,
especifiements en EL SECTOR BARRIO SANTA BARBARA
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2. POSICIONAMIENTO

2.1. Descripcion del sistema GNSS

Un Sistema Global de Navegaciin por Satélite (GNSS, en su acrdnima inglés) es una
constelacion de satélites que transmite rangos de sefiales utilizados para el
posicionamiento y locallzacidn en cualguier parte del globo terrestre, ya sea en tierra,
mar o aire. Estos parmiten determinar las coordenadas geograficas v 1a altibud de un
punto dado como resuftado de la recepclon de sefiales provenlentes de constelaciones
de satdlites artificiales de la Tierra para fines de navegacion, transporte, geodésicos,
hidrograficos, agricolas, y otras actividades afines.

Un sistema de navegacidn basado en satdlites artificiales puede proporcionar a los
usuarios informacion sobre |2 posicidn y la hora (cuatro dimensiones) con una gran
exactitud, en cualquier parte del mundo, las 24 horas del dia y en todas las
condiciones dimatologicas.

Para ef taso especifico de este trabajo se apoyd en los dos sistemas que en |3
achualidad estan completamente operativos (GPS v GLONNAS).

B Sistema de posiclonamiento global, conocido como {(GPS) es un sistema de
radionavegaciin basado en satélites que utiliza mediclones de distancia precisas de
satédites GPS para determinar |2 posicldn y la hora en cualguier parte del mundo, El
siskema es operado para el Goblerno de los Estados Unidos por su Departamento de
Defensa.

El Sistema Mundial de Navegacidn por Satélites (GLONASS) proporciona
determinaciones tridimensionales de posicion y velocidad basadas en las mediciones
del iempo de trénsito y de desviacién Doppler de las sefiales de radio frecuencia (RF)
transmitidas por los satélites GLONASS. El sistema es operado por el Ministerio de
Defensa de la Federacion Rusz y ha sido utilizado como reserva por algunos
receptores comerciales de GPS.

Los sistemas de navegaciin por satélite Henen una 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

B segmento estd compuesto por los satélites que forman el sistema, tanto de
navegacion como de comunicacion, Mientras que los primeros orbitan alrededor de a
Tierra, repartiéndose en distintos planos orbitales, los segundos son los que farman
los llamados sistemas de aumento que sirven para la correccion de errores de

posicionamienta.

B segmento compuesto por los satélites que forman el sistema, tanto de navegacion
como de comuricacion. Mlentras que los primeros orbitan alrededor de la Tierra,
reparténdose en distintos planos orbitales, los segundos son los que forman los
llamados sistemas de aumento que sirven para @ correcddn de emrores de

posicionarients.

2.1.2. El segmento de control

Formado por el conjunto de estaciones en tierra que recogen |os datos de los satélites.
Este segmento s complejo en su definicidn, siendo propio de cada pais o coalicion
de palses, y estructurdndolos en funcidn de distintos criterios como més convenga,

Sus fundones son garantizar las prestaciones del sistema mediante monitoreo del
segmento espacial y aplicar correcciones de posicion orbital y temporal 2 los satélites,
enviando informacidn de sincronizacidn de relojes atdmicos y correcciones de
posicionamiento de drbitas a los distintos satélftes.

2.1.3. El segmento de usuarios

B segmento de Usuarios comprende a cualquiera que reclba las sefiales GNSS con un
receptor, determinando su posicion y/o I hora. Algunas apficaciones tipicas dentro
del segmento Usuarios son: la navegacion en tierra para excursionistas, ubicacion de
vehiculos, topografia, navegacion maritima y aérea, control de maguinaria, etc.

e Lo
WILMER E. ALFOMNSD HERRERA

INGEMIERD TOPOGRAFICD Email: weahO7 6@ gmail.com
M.P. 25335-268805CHD CEL3I1T 681 6820







POSICIONARIENTO ¥ LEVANTAMIENTO TOPOGRAFRCD
CONTRATD AMG-MC-04%-2025: "REALIZAR LEWAMTAMIENTO
TOPOGRAFICO EM DIFERENTES TRAMOS VIALES EN EL MUNICIPID DE
INGENITERIA GARAGOA B0YACA™. BARRID SANTA BARBARA

2.2. Equipo utilizado
SOKKIA GRX1

Especilicaciones del GRX1
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2.3. Materializacion de puntos.

Para el presente trabajo se materializan dos puntos dentro con el fin de realizar el
posicionamiento, se buscaron lugares donde no se tuviera Interferencia que genera
dificultad en la recepcidn por parte de los equipos.
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2.4. Georeferenciacion

Una de las primeras actividades corresponde a la identificaciin de los vértices de la
Red Magna Pasiva o MAGNA ECO del pais, desarollada por o IGAC (Instituto
Geografico Agustin Codazzi).

El posicionamiento horizontal y vertical por sistema GPS s& Inicid con |a ubicacian de
los wértices de |la Red Magna Eco del pais IGAC, determinando sobre un mapa la
estacitn permanent® mas dptima por su ubicacion para realizar un ajuste tanto en
ooordenadas como en elevackin.

B Marco geocéntrico nacional MAGNA, es la extension del ITRF (International
Terrestrial Reference Frame) en América gue para Cofombia estd asoclado al elipsoide
GRS80. Las coordenadas de |as estaciones MAGNA-SIRGAS estan definidas sobre el
ITRF94, época 1995.4, Este sistema es de origen geocéntrico coincidente con el
centro de masas terrestre.

Este proyecto se trabajara con el sistema de coorgenadas planas de Gauss Kruger,
origen Magna CENTRO, el cual maneja el elipsolde de referencia WGS-84, Se tomaron
como. puntos de origen los vértices de la Red Magna Eco [a estadon permanents
TUNA localizada en TUNJA'Y la estacion GARA ubicada en Garagoa.
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25. Operacion de campo

S Inicla el proceso de medicidn de los vectores de manera simultinea con 2
receptores GPS S0KKIA GRX1, Los puntos se ublcaron de tal forma que se puedan
formar figuras geométricas y/o tridngukos equildteros posibles, ef tiempo de rastreo
definido esta en funcién de la distancia del punto a posicionar con respecto a la base
permanente, para el presente caso se tienen dos basss permanentes, par lo cual se
calculara el tempo de rastreo teniendo presente |a base mas retirada, en [a siguiente
imagen se muestran los tiempo de rastreo de los dos puntos posicionados y de la
base permanents,
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2.6. Postproceso

Una vez grabada la informacidn de la sesién, los datos de campo se descargaron
mediante ef software SPECTRUM SURVEY OFFICE V.2 export@ndose desde este
mismo coma archivos Rinex, luego se realizd el procesamients mediante este
software con un control de calidad para la sesidn hasta obtener una sobucidn
aceptable que cumpla con las normas minimas de cilculo como los radios, varianza y
el valor del RMS.,

e ——
WILMER E. ALFONSO HERRERA

INGENIERQ TOPOGRAFICO Email: weahQ7 26@gmail.com
PP, 25335-26BB0SCHND CEL317T 631 68 20







m ’ CONTRATD

INGENIEREA

"REALIZAR

POSICIONAMIENTD ¥ LEVANTAMIENTD TOFOGRARCO
AMG-MI-048-2025:

TOPOGRAFICD: EM DIFERENTES TRAMOS WIALES EN EL MUMICIMD DE

GAAAGDA BOYACA™.  BARRID SANTA BARBARA

El ajuste final de la red primaria se hizo con el modulo ajuste de redes, consideraron
todas las pruehas y bondades de este programa al momento de hacer el cdlculo,
como la prueba o, el ndmero de grades de libertad v la probabifidad critica de 95%

0 mayor,

Una vez finalizado el postprocaso e procade a realizar k3 conversion de coordenadas

geograficas a coordenadas planas por medio del software MAGNA SIRGAS

D Latitud Lengitud h
GARA 5*04°52.8058T"N | T3"21°36.13521°W 1750.926
GPS-1 504’48 .B5B01"N | 73°21'35.B4637T™W 1742917
GP5-2 5°04'43.50335"N | 73*21°37.03904"W 1734.224
TUNA S*31'52.7T8118"N | TI"21°40.897T4T1"W 2831.837

GP3-1 1053570.090 1079567.731 1720.164
GPS-2 | 1053405.555 1078531.147 1711.474
TUNA
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3, LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El presente documento es un informe descriptivo de las actividades llevadas a cabo y
la presentacién comentada de los resultados obtenidos una vez concluidas en su
totalidad; las actividades de campo de la Informacion basica colectada en terreno y
desarrollc de las actividades téecnicas que involucraron la utillzaclén de medios
tecnoldgicos coma Estacidn total, para generar el plano con curvas de nivel y perfil
del terreno, coma insumo principal para el disefio geometrico,

3.1. Comisidn de topografia

Para cumplir con el trabajo de materializar, marcar, y geo referenciar los puntos s2
dispone de una comisidn, [a cuales se referencian a continuacion:

NOMBRE C.CIUDADANTA LICENCIA O MATRICULA PROF.

Ing. Wilmer Alfonso . 7336.035 Tapdgrafo

3.2. Cantidad de deltas y detalles del levantamiento.

Para efectos del levantamiento de terreno Inlcial se tomaron un totad de 3721 detalles,
gue corresponden principaimenta a los codigos:

DETALLE CODIGO
CONSTRUCCTON CONST
BORDE DF vIA BEE V1A
AMDEN AND
Poste de energia PLE
CERCA INTERMEDTA CERK
Tarreno natural TOP
Delta fcambio) OTA
FPOZ0 ALCANTARTLLADD PCZD
SUMIDERD SUMIDERD
SARDINEL SARD

Tabla 1. Chdigos del Levantamians
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3.3. Trabajos de Campo Realizados

En funcidn a la importancia de los estudios a ejecutarse, y dar cumplimiento al
requerimiento; se han empleade equipos electrdnicos de alta predsidn como son las
estaciones totales, en las que se han almacenado informackin codificada que luego
es convertida en datos que se suministran a programas de computo para la
elaboracidn de planos sectorizados en sistema CAD.

5e ejecutt una poligonal con medida directa, utifizéndose para ello estacidn total
marca TOPCON modelo OS-105 de aproximacidn 6° con colector interno de
Informacion, cada medida se realizd en modo fino, en series de 3 visadas cada una,
de las cuales el software de cilculo tomo el promedia final, de esta manera se reduce
al minimo el error del operador y logrando errores de derre dentro de lo permitidos.
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3.4. Control con Estacidn Total

Limite de error azimutal 15"(N)wv  30°(N)~ %
Maximo error an 1:10,000 1:5,000
Distancia 1:5,000 1:3,000
Clerre después del ajuste Acimut MC o MC o Crandall
Criterio de calculo Crandall

Tabla . Contral Estacidan Total

MC= Minimos cuadrados
N = Numeras de vértices

Se Implantaron vértices de |3 poligonal sin exceder de una distanda promedio de
500m asegurando su intervisibilidad. Para los trabajos de levantamiento topografico
en ef drea de interds se siguid el siguiente procedimienta:

4+ Apoyados en los deltas materializados, se levantaron en campo todos los
detalles necesarios para la cofrecta reprasentacin de las condiciones actuales del
terreno. Para ello se hizo uso de |a estacién total,

+ Para realizar el amame en coordenadas reales se utilizaron puntos con
coordenadas reales conocidas posicionados anterlormente,

4 &mﬂmmnmuﬂshﬁpumnajnsrpumam,as{mmdﬂlﬁ
Importantes para la posterior representacidn de las condiciones topogrificas del
berrena,

+ Toda la informacidn obkenida se ha procesado empleands Programas con un
software de calculo en el caso de |a estacidn total (indicanda en el equipo de software
utilizada).

- Los puntos de coordenadas obtenidos en e trabajo de campo, se proceden a
procesar mediante el uso de software con el fin de obtener el modelo digital del

tﬂrrem,mnaaeiirtsunuﬁnaldelpmummhajnmﬂrmhma propéetario
como parte del compromiso adquirido.

+ Estos trazos que generan los planos, han sido procesados en dibujos
sectorizados en AutoCAD los archivos estdn en unidades métricas los puntos son
indluidos EN CAPAS ESPECIFICAS v contienen informacién basica {ndmero de punto,
norte, este, elevacion, descripcidn) PNEZD.

“
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3.5. Procesamiento de la Informacién de Campo

Toda informacion en el campo fue trasmitida a la computadora, Esta informacion ha
sido procesada por 8 modulo basico haciendo posible tener un archivo de radiaclones
sin errores de oilculo, con su respectiva codificacidn de acuerdo a la ubicacidn de
puntos.

Resurmen de fas distancias horizontales: las lecturas de las distancias
electrinicas y Zenitales, que como @ anterior es un extracto de las distancias
Electrdnicas, inclinadas observadas v los dngulos verticales Ohservados en el campo,

Las distancias indinadas medidas con el distanciometro se carrigieron por refracdan,
por temperatura y altura sobre al nivel del mar, teniendo presente que la estacidn
total cuneta con cofimadores que permiten mantener la precsion de la toma de
Imformacian.

Para el calculo de reduccion de distancias, Refraccion y curvatura, se trasladaron kos
datos del formato de campo al formato de calculo de elevaciones, tanto de los angulos
verticales observados asi como las distancias Inclinadas corregidas.

El angulo medio o semidiferencia de [as distancias cenitales (h) se ha abtenido ded
promedio de las diferencias entre las distancias cenitales corregidas reciprocas y
directas gue también tienen valores positivos o negativas.

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

DH = st.cosh
DV = st.senh

Ddnde:

DH = Distancia Horizontal

DV = Distancia Vertical

5t = Distancia inclinada corregida
h = Angulo medio

Considerando que el emror de cierme vertical esta dado por la suma de desniveles
positive v negativo que en una poligonal cerrada debe ser igual a cero. Este error de
clerre vertical debe ser compensado:

WILMER E. ALFONSO HERRERA
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+ | zﬁbﬁwénduse la comeccidn proporcional a las longitudes de los lados de la
patigaonal,

4+ Calculo de coordenadas planas U.T.M. de las poligonales bdsicas

Con los azimuts planos o de cuadricula realizados los ajustes por cierre azimutal v
hechas las comrecciones necesarias a los dngulos observados y a las distancias
horizontales se transformaron los valores planos procediéndose luego al cllculo de
las coordenadas planas mediante la fdrmula:

DN = d cos ac
DE = d sen ac
Ddnde:

ac = Es el azimut plano o de cuadricula

D =distanca cuadricula

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

Estos valores se afiaden a as coordanadas de un vértice para encontrar la del vértice
sigulente y asi sucesivamante hasta completar la pofigonal,

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

encuentran una diferencia tanto en ordenadas (norte) como en las abscisas (este),
Esta diferancia es el error de cierre de posicidn o error de derre lineal cuyo valor es:

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

Compensacién: Debido al error de derre lineal, las coordenadas calculadas deben
comregirse mediante una compensacion, que consiste en distribuir ese error
praporcionalmente a la longitud de cada lado.

Se usd la siguiente formula:

C=d/5d x &N o aE

WILMER E, ALFONS0 HERRERA
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Dérde:

D= Distancla de un lado

Sd= Suma de las distancias o longitud paligonal
eM= Incremento o desplazamiento del Norte
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
decde los diferentes deltas materializados, se procede a digitalizar y unir mediante
lineas los diferentes detalles que permitirén la adecuada representacion de las
condiciones de terreno, se han utilizado 3721 puntos de radiacion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- contar con equipos debidamente calibrados para realizar la localizacion
y replanteo del proyecto.

- verificar los puntos de la poligonal para el respectivo replanteo
planimétrico y altimatrico del proyecto.

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

- La georreferenciacion del presente proyecto se realizo mediante
posicionamiento estdtico diferencial realizando ajuste con las bases
permanente GARA y TUNA , utiizando los tiempos de rastreos
estipulados dentro de los procedimientos del IGAC, este provecto se
trabajaré con el sistema de coordenadas planas de Gauss Kruger, origen
Magna CENTRO, el cual maneja el elipsoide de referencia WGS-84,
realizando su respectiva transformaciin a coordenadas planas.

GPS-1 | 1053570.000 | 1079567.731 1720.184
GPS-2 | 1053405.555 | 1079531.147 1711.474
TUNA

Cordialmente:

WILMER E. NSO H
INGENIERC TOPOGRAFICO
M.P 15335 — 268805 CND
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CONTRATD AMG-MC-049-2015: "REALIZAR LEVANTAMIENTD TOPODGRAFICO EM DIFERENTES TRAMOS WVIALES EN EL

MUNICIFID DE GARAGDNM BOYACA".
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POSICIONARMIENTD ¥ LEVANTAMIENTD TOPDGRAFICO
BARRIO SANTA BARBARA

CONTRATO AMG-MC-049-2025: "REALZAR LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO EM DIFERENTES TRAMOS VIALES EN EL

BALIMBCIPID DE GARAGDWM BOYACA",

Ermall: weahd726&gmall.com

CEL.317 631 6E 20
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