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INTRODUCCION

De acuerdo con la solicitud presentada se realizd el estudio para el proyecto
“CONSTRUCCION DE LA LINEA DE CONDUCCION DE AGUA POTABLE DE LOS
CORREGIMIENTOS BAJO OSTION —JUARRUCO MUNICIPIO DE TUBARA - ATLANTICO”

Con este informe se busca soportar las diferentes actividades realizadas para la
georreferenciacion y levantamiento topografico, describiendo de manera precisa
las metodologias utilizadas durante los trabajos de campo para la obtencién
de la informacion que posteriormente debe ser procesada durante un trabajo de
oficina haciendo uso tanto de software grafico como software de calculo.

El desarrollo del trabajo se divide en dos componentes. El primer componente es
la georreferenciacidon proceso en el cual se realiza una integracién de la zona de
estudio a un sistema de informacién geografico certificado, para lo cual se hara
uso de equipos GPS doble frecuencia y posteriormente se realizara un post
procesamiento de la informacién colectada en campo para realizar los ajustes
pertinentes. El segundo componente es el levantamiento topografico, para lo cual
se utilizardan metodologias establecidas durante muchos afios las cuales han
brindado confiablidad en la captura de datos de campo, los cuales deben ser
procesados para generar planos topograficos que describan de manera grafica
los diferentes atributos de campo y las diferentes geoformas de la superficie.

Cabe resaltar que las diferentes actividades de georreferenciacién y topograficas
estan sometidas a un grado de precision los cuales seran garantizados dentro de
su rango por esta consultoria. La importancia de lo mencionado es garantizar
durante el desarrollo de la ingenieria tener todas las herramientas graficas respecto
a la topografia para generar disefios confiables y certeros. El levantamiento
topografico también garantizaréd en el momento de cuantificar volimenes de
excavacion o de relleno, una alta precision en los calculos respectivos, minimizando
los errores relativos en los calculos.

1. ALCANCES

Para el presente producto se establece como alcance de la consultoria la
realizacion de los levantamientos topograficos que se limita a la obtencién de los
planos a detalles del recorrido o trazado de la tuberia para la construccion de la
conduccion del acueducto cuatro Bocas - bajo Ostién, departamento del
Atlantico, en el municipio de Tubara.

2. OBJETIVO

Realizar el estudio topografico del area definida por la comunidad con el fin de
obtener unos planos veraces y fidedignos para ejecucidon del proyecto, de
acuerdo a las normas de referencia y la participacion de profesionales con
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experiencia en procedimientos de campo vy oficina, en las actividades
topograficas que permitan determinar la localizacién planimetria y altimétrica del
area de estudio, basados en la referencia y la normatividad IGAC, enmarcadas
dentro del sistema de referencia MAGNA-SIRGAS.

3. LOCALIZACION

Juaruco es un corregimiento, en el municipio de Tubara. En cercanias del Morro,
ubicado de forma geografica en coordenadas de latitud 10°55'44.26"N y longitud
74°59'3.97"0.

H

Figura 1. Localizacién General
Fuente. Google, 2022

3.1. Caracterizacion del proyecto

El trazado de la linea de conduccion de aproximadamente 17.5 kildmetros,
partiendo desde el kilbmetro 0+000 en el tanque de almacenamiento de la triple
A, ubicado en el corregimiento de cuatro bocas continua su recorrido a entre la
via cuatro bocas y bajo ostién con aproximadamente 9.7 kildmetros durante el
trazado se presenta muchas obras de drenajes y cruce de arroyos.

En las siguientes figuras se muestra el recorrido del trazado de por donde se
proyecta el recorrido de la linea de conduccidn.
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Figura 2. Ubicacién general de predio
Fuente. Geoportal IGAC 2022

4. ORGANIZACION

Los trabajos topograficos fueron realizados en su totalidad por la Topografo Dumar
E. Espinoza Martinez con Matricula Profesional No 01-19064 del Consejo Profesional
Nacional de Topografia (ver anexo7), quien tuvo bajo su responsabilidad las
siguientes actividades:

v" Programar, coordinar y controlar las diferentes etapas de las labores de
campo y de oficina.

v' Realizar las actividades necesarias para la toma de la informacién y la
generacién de calculos, informe y planos necesarios para el proyecto.

5. GEOREFERENCIACION

A continuacidn, se describe detalladamente cada uno de los procesos llevados en
campo y en oficina, los cuales permitieron obtener las coordenadas bases del
levantamiento, permitiendo de esta manera georreferenciar todo el trabajo
realizado, quedando amarrado a la red MAGNA-SIRGAS.

5.1. Materializacion De Vértices

Antes de iniciar el posicionamiento GPS, se deben materializar como minimo dos
puntos de control denominados linea base los cuales seran el punto de partida
para los diferentes procesos topograficos. En este caso la linea base se materializa
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en elementos de concreto con un centro-punto que puede ser una platina o una
puntilla de acero. Los vértices materializados se denominan BMs Donde se hizo el
levantamiento desde una Base con tecnologia GPS. La materializacién de los
puntos de control se realiza en areas despejadas donde se encuentre a menor
cantidad de obstaculos que puedan interferir con la coleccion de datos satelitales
y asi garantizar la mayor precisién durante el post proceso.

5.2. Monumentacion De Vértices

Las placas de amarre GPS-01 y GPS-02 que se ocuparon en el procedimiento de
georreferenciacién, fueron materializados de manera estratégica, permitiendo la
conservaciéon de los mismos para futuros trabajos o replanteos, certificando que
toda la informacién topografica obtenida en campo quedara amarrada a la Red
MAGNA-SIRGAS.

Ma-ferial|zaci6n Réf_i
Foto 1. Monumentacién de la Placa GPS- REF 1
Fuente. CIVIL 360 S.AS.
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Panora’mia d Ref 2
Foto 2. Georreferenciacion de la Placa GPS- REF 2
Fuente. CIVIL 360 S.AS.

Panoramica de Ref_3
Foto 3. Georreferenciacion de la Placa GPS REF -3
Fuente. CIVIL 360 S.AS.
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Materializacion Ref 4

Foto 4. Monumentacién de la Placa GPS - REF 4
Fuente. CIVIL 360 S.AS.

Se hizo una inspeccidn de la zona a fin de seleccionar areas libres de obstrucciones
directas a nivel de recepcion de sefial y de visual para ubicar los mojones y
posteriormente iniciar la toma de datos GPS. Se evitd en su totalidad ubicar los
puntos GPS en zonas que generen interferencias en la recepcion de la seiial, tales
como cables de alta tensidn, transformadores, superficies reflectoras, espejos de
agua, estructuras metadlicas, antenas de telecomunicacidn, entre otros. Se evitaron
obstrucciones menores a 15°, que los dos equipos capturaran informaciéon al mismo
tiempo con el fin de obtener tiempos comunes de captura de satélites y un
intervalo de grabacién cada 15 segundos para obtener mayor nimero de épocas
grabadas.

o

METODOLOGIA
Visita y reconocimiento del proyecto

Amarre geodésico al sistema IGAC

AR

Levantamiento de poligonales y detalles para determinar estos, tales
como: construcciones, curvas de nivel, puntos de servicios publicos, vias de
acceso y vegetacion de relevancia entre otros.

\

Calculo de carteras de campo e informes.
Dibujo en AutoCAD.
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6.1. Descripcion De La Metodologia

Teniendo en cuenta el sistema de coordenadas Datum Geodésico (MAGNA
SIRGAS) adoptado para Colombia, en la resolucidon 643 de 2018- IGAC, y sistema
de proyeccion de coordenadas planas GAUUS KRUGER.

En el mes de noviembre del afio 2022 se da inicio al posicionamiento de los puntos
materializados, dos puntos de control con nomenclaturas Ref-1 y Ref-2 ubicados al
frente de la zona a intervenir, utilizando El receptor CHCNAV GNSS, en modo
estatico.

Mediante la toma de informacion en modo de estaticos, con un tiempo de
duracién en la recoleccion de los datos de aproximadamente de 120 minutos en
cada uno de los puntos de control se preceda hacer el amarre del proyecto al
sistema de referencia a partir de la estacion fija 08832006, ubicado sobre la via al
mar en cercanias de la urbanizacion El Santuario.

6.2. Procesamiento Y Resultados

Después de un reconocimiento del sitio donde se realizaran los estudios
topograficos, ser realiza un analisis de la mejor ubicacion de los puntos o vértices
de control. Se procede a consultar las estaciones CORS Yy fijas mas cercanas a la
zona del estudio.

En la pagina del IGAC https://geoportal.igac.gov.co/contenido/datos-abiertos-
geodesia. Como se muestra en las siguientes figuras.

@
BAIO OSTION
b
e
&
b"oo
&
ELMORRO
RED
2 ,GEOD,ES'('A 2
JUARUCO TANQUE TRIPLE A
CUATRO BOCAS e
N:276881 | 879580, E:4780750.555226 (EPSG:9377) IGAC | kistitito Geografico Aguatis Codiz * IGAC
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Figura 3. Distancias de antenas CORS
Fuente. Geoportal IGAC 2022

Una vez identificados los puntos mas cercanos al proyecto se procede a verificar
su existencia y funcionamiento, para este proyecto se tomaron como referencias
de control los puntos fijos 08832006 y la antena CORS - VCTG con la cuales se
realizaran los calculos de post proceso.

Para la determinaciéon de las coordenadas, se realizd6 en primera instancia el
posicionamiento de un punto base por el método diferencial mediante doble
determinacién a partir de dos estaciones permanentes GPS- 08832006, con el fin de
obtener las coordenadas finales de dicho punto por medio de un post-proceso en
modo estatico. Ver foto

Base Gps-08832006
Foto 5. Georreferencia Base de la Placa GPS- 08832006
Fuente. CIVIL 360 S.A.S

6.3. Tiempo de Rastreos

Para calcular el tiempo de rastreo de cada punto se procedié a citar los pardmetros de
estipulados por el IGAC en la resolucion 643 del 2018 de IGAC en el numeral 8.1, En

cual establece:

e Para distancias menores a ochenta (80) kilometros, con equipos de doble
frecuencia L1/L2

[EY
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se debe aplicar la siguiente formula:
t=65min+(3 minx(d-10))

Donde:

t = Tiempo de rastreo

d = Distancia en kildmetros

e Para posicionamientos que se efectlen con equipos de frecuencia sencilla L1, se
debe duplicar el tiempo de rastreo resultantes de las anteriores formulas, asi:

t=2[65min +(3minx (d - 10))]

para este rastreo se tomé como referencia la base de control CORS mas lejana con
una distancia de 56 kildmetros, obteniendo asi un tiempo de rastreo de:

t =65 min +(3 min x (56 - 10))
t=203 min/ 60
tiempo derastreo es: 4 horasy 00 min

Se tomo6 como punto de origen el Vértice red pasiva llamada SONO localizada en
el municipio de san Onofre, y base permanente 08832006, se introducen en el
programa como puntos de control con coordenadas geograficas de la época.
Anexo 2, certificados de placa del IGAC.

Coordenadas Geograficas Altura
Elipsoidal

Latitud Longitud (h)

10.942359 N -75.011452 O 44.526
Base
08832006
Coordenadas Planas

Altura
Norte Este msnm

1702015.689 897907.630 51.32

Fuente. CIVIL 360 S.A.S

11
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 Map | GNSS X | Time Coverage Chart of observion file X |

Index| File Name

rowaszo [
2 | BASE-0BBZ34INHCN _

3 ROVER-08713430.HCN | -

4 ROVER-DBT1343Q5HCN | -

-12-14 1906 | | | ] |
2221214 150606 5942 234739 (4:35:36 09:23:33 141130 18:59.27

Index| File Name T

1 BASE-0882013N.HCN e —

2 ROVER-08710130MCN (=i

3 ROVER-0871013Q0HCN =

. 0 00—
Local Time: { ez brarss 3535 o (CaIE RSS2

Figura 4. Tiempo de Rastreos de Vértices puntos GPS
Fuente. Chc Geomatics Office 2

El procedimiento en campo inicia con la instalacidn del equipo sobre el punto
programado verificando: el estado de la bateria y almacenamiento correcto de
los datos; posteriormente se llena la planilla correspondiente, en la cual quedan
registrados los datos relacionados a la sesidn que seran verificados posteriormente
en el post proceso.

Captura de datos: El posicionamiento Geodésico fue de tipo estatico para el punto
base y RTK para los detalles. Esta labor se realizé mediante la utilizacion del sistema
GPS (Sistema de Posicionamiento Global) con receptores satelitales de doble
frecuencia (L1/ L2). Con este tipo de equipos se alcanza la mayor precision en cada
uno de los vectores generados desde la estacidn permanente del "IGAC" hasta
cada uno de los vértices proyectados. De esta manera se garantiza la
homogeneidad con las coordenadas y el cumplimiento con los lineamientos
técnicos y normatividad del instituto geografico nacional.

12
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6.4. Procedimiento de oficina

Se procede a realizar la descargar la informacién de los equipos y organizarla, se
realiza la busqueda de los archivos de control de la base fija de IGAC.

https://geoportal.igac.gov.co/contenido/datos-abiertos-igac.

Para este proceso se utilizd la estacion fija (bgla) y la placa permanente 08832006,
para descargar los archivos Rinex de la base fija antes mencionada se requiere identificar
el dia juliano en el que se realizd el proceso estatico.

Friday, January 13, 2023 (UTC)

Julian Day Number: 2459957.5  Day of Year: 13

GPS Week: 2244 GPS Week Number: 22445

GPS Rapid Orbits (IGS): ic
BRDC GPS Broadcast Orbits (BRDC): b
IGSCB Clock file 30 s (IGS

SNX file for Weel

JANUARY 2023 FEBRUARY 2023 MARCH 2023 APRIL 2023

22244

Su M Tu W Th Su M Tu Th F Su M Tu Th F Su M Tu W Th

Y PR 5351 Rl =80 hesl 7  CRE - R o =2 Il B 1
8 9 10 11 12 13 14 551 ol Bzh Uel B F1g: Taa siilie: Lzt 8 el X0 i3a 2 Fod| e UG el B2 B8
15 16 17 18 19 20 21 12 13 14 15 16 17 18 12 13 14 15 16 17 18 S 10 11 12 13 14 15

22 23 24 25 26 27 28 19 20 21 22 23 24 25 19 20 21 22 23 24 25 16 17 18 19 20 21 22
29 30 26 27 28 26 27 28 29 30 31 23 24 25 26 27 28 25

~M Su M Tu W Th F Sa Su M Tu
1 2 e Ba S ) 22 I 1 A S0 S ) [R5
7, 8 '9 30 31 a2zl a3 4" L bal 220 585 97 20 28 2] S k] eyl [k [N 6 7 8 9 10 11 12
14 15 16 17 18 19 20 11 12 13 14 15 16 17 9 10 11 12 13 14 15 13 14 15 16 17 18 19
21 22 23 24 25 26 27 18 19 20 21 22 23 24 16 17 18 19 20 21 22 20 21 22 23 24 25 26
28 29 30 31 25 26 27 28 29 30 23 24 25 26 27 28 29 27 28 29 30 31
30 »n

Figura 5. Diajuliano para Rinex
Fuente. Gnss Calendar

Una vez identificado se procede a descarga los archivo Rinex de la base (bgla)
correspondiente al dia juliano 13, los cuales son utilizados como puntos de control
al igual que la base fija se utilizé una base permanente 08832006.

En caso de la base 08832006 se procedid a realizar el calculo de cabio de época
del mismo a la época actual mediante el software del IGAC magna pro.

13
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L3 Célculo Cambio de Epoca Punto Individual [ ey
Ayuda
de - Partida de Referencia
[ © MAGNA-SIRGAS (_) Datum Bogots I [ © MAGNA-SIRGAS (_) Datum Bogota I
Fecha de Rastreo Fecha de Referencia
<
[ VEMOS 2017 ~ r Tipo Coor
o (&) wca CHOumm
r Tipo de Coor Partida () Origen Nacional () Plana Cartesisna () Gauss-Krager
Plana Cartesiana uTM Gauss Kruger
Elipsoidal Origen Nacional Geocéntrica
GG LA SS DDDDO Hemis ferio
- 3 DDDDDDDDD
EIGC Lottud. 10 se 32 49598 N
Latitud 10.942359000
Longtud 75 [+] 4122391 w
Longtud -75.011452000
[ coordenadas Decimaies
c o
Origen Cartesiano Partida Origen Car
Departamento Municipio Departamento Municipio
Amazonas —SELECCIONE MUNICIPIO— Amazonas —SELECCIONE MUNICIPIO—
Origenas Cartesianos Disponibles Orig: Cai D
Calcular Limpiar

Figura 6. Calculo época actual 2023
Fuente. Magna Sirgas Pro 5.1

6.5. Red Geodésica De Gps

El posicionamiento de tipo estatico se realizé en el marco del Sistema Satelital de
Navegacion Global "GNSS” mediante el uso de receptores basados en sistema de
posicionamiento global "GPS” en la que se usan simultdneamente varios equipos.
Fue necesario disefiar, posicionar y ajustar una red geodésica para obtener las
coordenadas del proyecto en funcién del sistema y marco de referencia nacional
“MAGNA-SIRGAS". En oficina, se realizd un post proceso para hallar la “correccion
diferencial” y las posiciones relativas de los nuevos vértices (REF - 01, REF - 02),
calculadas a partir de las posiciones conocidas o de “control”. Como se muestra
en la siguiente figura.
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Figura 7. Vértices puntos GPS
Fuente. Chc Geomatics Office 2

El tiempo de duracidon de cada sesion se establece seglin la longitud de los
vectores y la hora de inicio de cada equipo, los que deberan colectar datos de
tomados con el equipo. Dentro de la misma planilla de campo se registra la
posicion de referencia, identificacion del punto y observaciones cada uno con sus
respectivas coordenadas y cotas altimétricas. Como una forma de control,
ademas se hace el croquis de acceso y la descripcion del punto, para su posterior
localizacion.

Una vez grabada la informacion de la sesidn, los datos de campo se descargaron
mediante el Chc Geomatics Office 2, exportdndose desde aqui como archivos
rinex, que luego se procesaron con el programa se hizo después el control de
calidad para la sesion hasta obtener una solucion aceptable que cumpla con las
normas minimas de cdlculo como los radios, varianza y el valor del RMS. Ver rinex
anexo 1.

El ajuste final de la red primaria se hizo con el modulo ajuste de redes, se
consideraron todas las pruebas y bondades que brinda este programa al momento
de hacer el calculo, como la prueba a2 que consiste en la suma de los cuadrados
de ponderacion de los residuales, el niumero de grados de libertad y la
probabilidad critica de 95% o mayor; la finalidad de esta prueba es rechazar o
aceptar la hipotesis de que los errores previsibles fueron calculados con exactitud.

Para el cédlculo de las ondulaciones se aplicé el modelo geoidal EGM 96 y para el
proceso de conversién de coordenadas geograficas Datum WGS-84 al Datum
Magna Central Bogota se utiliz6 el software CGO (CHC Office). A continuacioén, se
muestran los parametros para el ajuste de coordenadas:
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Ajuste realizado en WGS-84 2

NUmero de puntos

NUmero de puntos de control fijos 1
Sélo elevacion 1
Sélo horizontal y altura 1

Tabla 2. Tabla De Puntos Procesados
Fuente. CIVIL 360 S.A.S

7. ANTENAS UTILIZADAS

Contents Name Vertical 0. Phase center offset (vetic..  Phase center offset (vetic.,  Addtional..
7.(") Antennas A CHC0 00000 00000 0000 None

Ilustracion 1. Antenas de equipos utilizadas
Fuente. Chc Geomatics Office 2

8. RESUMEN DE POSTPROCESOS

8.1. Informe dereferencia B02

CHCNAV

Network Adjustment Report

Basic Information

Name Value
Username DESKTOP-BRAAJ2I
Project Datum MAGNA-SIRGAS _ Colombia Bogota zone
Project Name GEO-4 BOCAS
Distance Units Meter
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Triple A S.A. ES.P.
Height Units Meter

1 Adjustment Settings

Basic Parameters

Name Value
Ellipsoid Name GRS 1980
Major Axis(m) 6378137.0000
Flattening Reciprocal(1/f) 298.2572221

Projection Parameters

Name Value
Projection Method Transverse Mercator Projection
Scale Factor 1
Projection Height 0.0000
Original Latitude 04°35'46.32150"N
Central Meridian(LO) 074°04'39.02850"W
North Additive Constant(m) 1000000.0000
East Additive Constant(m) 1000000.0000

2 Adjustment Statistics

Statistical Summary

Network Reference Factor 2.5191377602001
Name Value
Chi Square Test Pass
Chi Square Value 5.90137
Range of Chi Square Test 0.46302~11.33972
Ratio of Unit Weight Standard Error 1.21464
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Precision Confidence Level 2 sigma
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Triple A S.A. ES.P.

3 Control Point
Number Of Points 04
Control Point Sum 02

Control Points

BQLABASE-IGACIWARR-4JWARR-3

Two-Dimensional Constraint Adjustment

4.1 Translation Parameters
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Triple A S.A. E.S.P.

Origin North(m)

Origin East(m)

1710526.5948

915615.8942

dx(m) 0.0000
dy(m) 0.0000
Rotation Angle 000°00'00.00000"
Ratio(PPM) 1
4.2 Baselines Input in WGS84
Observation ID Baseline ID DN(m) Std.DN(mm) DE(m) Std.DE(mm)
BO1 BQLA->BASE-IGAC -8506.7810 2.8 -17711.3995 6.6
B02 BQLA->JWARR-4 -10500.2407 2.0 -9100.9181 2.8
BO3 BASE-IGAC->JWARR-4 -1993.4554 0.9 8610.4757 1.1
BO4 BQLA->JWARR-3 -10366.6489 2.5 -8986.9907 2.4
BO5 BASE-IGAC->JWARR-3 -1859.8764 1.8 8724.4264 1.7
4.3 Adjusted Baselines in Local System
Observation Std.D V.DN(m Std.DE( V.DE(m dVDN(m dVDE(m
Baseline ID DN(m) N(m ’ DE(m) ’ :
ID m) mm) m) m) m)
m)
BO1 BQLA->BASE-IGAC -8510.9181 4.4 -4137.1 -17708.2756 6.1 31239 4137.2 3119.6
B02 BQLA->JWARR-4 -10502.0415 4.5 -1800.8 -9097.7338 6.2 3184.4 1804.3 3174.9
BO3 BASE-lGQ(Z>JWAR -1991.1235 2.7 2331.9 8610.5419 33 66.2 2331.1 65.7
BO4 BQLA->JWARR-3 -10368.4367 53 -1787.8 -8983.8292 5.9 3161.5 1793.0 3155.0
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BASE-IGAC->JWAR

BO5 R-3 -1857.5186 4.6 2357.8 8724.4465 4.8 20.0 2354.4 13.2
4.4 Adjusted Grid Coordinates and Height in Local System
Point ID North(m) | North Err.(m) | East(m) | East Err.(m) | Elev.(m) | Elev. Err.(m)
BQLA 1710526.5948 0.0000 915615.8942 0.0000 48.5149 0.0000
BASE-IGAC 1702015.6768 0.0000 897907.6186 0.0000 44.5260 0.0000
JWARR-4 1700024.5533 0.0033 906518.1605 0.0035 69.4079 0.0055
JWARR-3 1700158.1581 0.0047 906632.0651 0.0044 66.8464 0.0066
4.5 Lat-Lon-Height(Local)
Point ID Latitude Latitude Err.(s) | Longitude | Longitude Err.(s) | Ellipsoid Height(m) | H. Err.(m)
BQLA 11°01'11.09042"N 0.000000 074°50'58.80001"W 0.000000 48.5149 0.0000
BASE-IGAC 10°56'32.49558"N 0.000000 075°00'41.22427"W 0.000000 44.5260 0.0000
JWARR-4 10°55'28.53116"N 0.000000 074°55'57.49169"W 0.000000 69.4079 0.0000
JWARR-3 10°55'32.88939"N 0.000000 074°55'53.75340"W 0.000000 66.8464 0.0000
4.6 Coordinate Change
Point ID(m) ANorth(m) AEast(m) AEllipsoid Height(m)
BQLA 0.0000 0.0000 0.0000
BASE-IGAC 0.0000 0.0000 0.0000
JWARR-4 2.3319 0.0662 0.3487
JWARR-3 2.3578 0.0200 0.3722
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Triple A S.A. E.S.P.

4.7 Worst baseline and station statistics

Nort . . .
Worst baseline Baseline ID North(m) h Err East(m) East Er icisht H. Er LEEICC Mean Er REE
il r.(m) (m) r.(m) m) ror(m) error
BO5(BASE-IGAC->J BASE-IGAC->) 0.00 1/13416
WARR-3) WARR-3 -1857.5186 6 8724.4465 0.0048 0.0000 0.00 8919.9967 0.0066 68.0000
Worst local station North(m) North Err.(m) East(m) East Err.(m) Elev.(m) Elev. Err.(m) Standard Deviation
JWARR-3 1700158.1581 0.0047 906632.0651 0.0044 66.8464 0.0066 0.0092
4.8 Error Ellipse
Point ID Major Axis(m) Short Axis(m) Azimuth
BQLA 0.0000 0.0000 0°0'0.00000"
BASE-IGAC 0.0000 0.0000 0°0'0.00000"
JWARR-4 0.0037 0.0031 126°40'45.33858"
JWARR-3 0.0049 0.0042 146°28'53.05118"
4 Free Adjusted Coordinates
4.1 Baselines Input in WGS84
Observation ID Baseline ID DX(m) Std.DX(mm) DY(m) Std.DY(mm) DZ(m) Std.DZ(mm)
BO1 BQLA->BASE-IGAC -16654.2663 3.5 -6168.9732 3.5 -8400.0194 14
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B02 BQLA->JWARR-4 -8230.5062 1.6 -4318.7603 1.8 -10327.3921 1.2
BO3 BASE-IGAC->JWARR-4 8423.7638 0.7 1850.1719 0.8 -1927.3603 0.6
BO4 BQLA->JWARR-3 -8128.1153 1.4 -4262.3378 1.7 -10196.3987 1.3
BO5 BASE-IGAC->JWARR-3 8526.1645 0.9 1906.6475 14 -1796.3893 1.0
Style One :
4.2 Adjusted Baselin . . e
es in WGS84 Baseline ID Observation Residual Horilz:?;altiPr)ecn 3D Precils;on(Rat
Observation ID sion{Ratio g
BO1 BQLA->BASE-IGAC Azimuth 244°11'52.74560" 0°1'11.56253" 1:999999 1:999999
AEllipsoid H -2.9807 -0.0171
eight
Ellipsoid Dist 19646.4045 0.0017
B02 BQLA->JWARR-4 Azimuth 220°46'10.85195" 0°8'28.63680" 1:1268329 1:868945
AE"I’?SOId H 21.5472 0.0212
eight
Ellipsoid Dist 13894.1717 0.0021
BO3 BASE_IGSCLTJWAR Azimuth 102°51'28.91412" 0°0'49.10343" 1:1457890 1:974258
AEllipsoid H 24.5279 -0.0039
eight
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Ellipsoid Dist 8837.2885 0.0010
BO4 BQLA->JWARR-3 Azimuth 220°46'31.70028" 0°7'23.64522" 1:1218310 1:839881
AEII|;-)50|d H 18.9774 -0.0156
eight
Ellipsoid Dist 13718.6106 -0.0019
BoS BASE-IGQ(;»JWAR Azimuth 101°51/25.24237" 0°2'44.22184" 1:940898 1:648553
AEIIu.)smd H 21.9581 0.0114
eight
Ellipsoid Dist 8919.5110 -0.0070
Style Two:
Std.
VD V.D std.D Std.
.DZ
OPserva Baseline ID DX(m) X(m o DY(m) Hz Yom oeml ) o
tion ID mm "
m) ) ™ ™ "
BQLA->BASE
BO1 Q_K;ZC -16654.2729 -6.7 9.3 -6168.9575 15.8 10.9 -8400.0217 -23 6.8
502 BQL:;iWA -8230.5092 -3.1 9.4 -4318.7818 '241' 10.9 -10327.3835 8.6 7.0
BASE-IGAC->

BO3 JWARR-4 8423.7637 -0.1 5.2 1850.1757 3.8 6.0 -1927.3618 15 43
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BO4 BQL:F_:;WA -8128.1119 3.4 9.1 -4262.3218 16.0 111 -10196.4056 -6.8 7.8
BASE-IGAC-> -11.
BO5 JWARR-3 8526.1610 -3.5 6.7 1906.6357 3 9.7 -1796.3839 5.5 7.0

4.3 Adjusted Geodetic Coordinates in WGS84

Point ID Latitude Latitude Err.(s) Longitude Longitude Err.(s) Ellipsoid Height(m) H. Err.(m)
BQLA 11°01'10.98963"N 0.000131 074°50'58.72241"W 0.000200 47.7575 0.0073
BASE-IGAC 10°56'32.52914"N 0.000092 075°00'41.25007"W 0.000128 44.7768 0.0049
JWARR-4 10°55'28.48881"N 0.000108 074°55'57.51942"W 0.000144 69.3047 0.0055
JWARR-3 10°55'32.84635"N 0.000147 074°55'53.77985"W 0.000163 66.7349 0.0066

4.4 Adjusted ECEF Coordinates in WGS84

Point ID() X(m) XErr.() Y(m) Y Err.(m) Z(m) Z Err.(m) 3D Err.(m)
BQLA 1636421.0962 0.0063 -6043722.4377 0.0072 1211156.3896 0.0046 0.0106
BASE-IGAC 1619766.8233 0.0039 -6049891.3952 0.0050 1202756.3678 0.0032 0.0071
JWARR-4 1628190.5870 0.0045 -6048041.2195 0.0055 1200829.0060 0.0038 0.0081
JWARR-3 1628292.9843 0.0048 -6047984.7595 0.0068 1200959.9840 0.0050 0.0097

4.5 Adjusted Grid Coordinates and Height in Local System

Point ID North(m) | North Err.(m) | East(m) | East Err.(m) | Elev.(m) | Elev. Err.(m)

BQLA 1710523.4918 ‘ 0.0040 ‘ 915618.2423 ‘ 0.0061 ‘ 47.7575 ‘ 0.0073
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BASE-IGAC 1702016.7106 0.0028 897906.8384 0.0039 44.7768 0.0049
JWARR-4 1700023.2545 0.0033 906517.3147 0.0044 69.3047 0.0055
JWARR-3 1700156.8376 0.0045 906631.2581 0.0050 66.7349 0.0066
4.6 Lat-Lon-Height(Local)
3 5 X 5 Longitude Err.( Ellipsoid Heigh
Point ID Latitude Latitude Err.(s) Longitude 5) t(m) H. Err.(m)
BQLA 11°01'10.98963"N 0.000131 074°50'58.72241"W 0.000200 47.7575 0.0073
BASE-IGAC 10°56'32.52915"N 0.000092 075°00'41.25007"W 0.000128 44.7768 0.0049
JWARR-4 10°55'28.48882"N 0.000108 074°55'57.51942"W 0.000144 69.3047 0.0055
JWARR-3 10°55'32.84635"N 0.000147 074°55'53.77985"W 0.000163 66.7349 0.0066
4.7 Worst baseline and station statistics
Std. Std. Mea
Baseline | e DY( DZ( Distance( n Err Relative
Worst baseline DX(m) X(m DY(m) DZ(m)
D mm mm m) or(m error
m)
) ) )
BO5(BASE-IGAC BASE-IGAC 8919.511 0.01 1/64855
26.161 . 1 . . -1 . .
->JWARR-3) >JWARR-3 8526.1610 6.7 906.6357 9.7 796.3839 7.0 0 38 3.0000
Worst local station North(m) North Err.(m) East(m) East Err.(m) Elev.(m) Elev. Err.(m) Standard Deviation(m)
BQLA 1710523.4918 0.0040 915618.2423 0.0061 47.7575 0.0073 0.0103
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4.8 Coordinate Change

Point ID ANorth(m) AEast(m) AEllipsoid Height(m)
BQLA -3.1031 2.3480 -0.7574
BASE-IGAC 1.0339 -0.7802 0.2508
JWARR-4 1.0331 -0.7796 0.2455
JWARR-3 1.0373 -0.7870 0.2608
4.9 Error Ellipse
Point ID Major Axis(m) Short Axis(m) Azimuth(m)

BQLA 0.0061 0.0040 92°5'8.93879"
BASE-IGAC 0.0039 0.0028 95°0'22.59473"
JWARR-4 0.0044 0.0033 91°9'20.71844"
JWARR-3 0.0052 0.0043 119°36'18.25355"

4 Free Adjusted Coordinates
4.1 Baselines Input in WGS84
Obser\ll)ationl Baseline ID DX(m) Std.D;((mm DY(m) Std.D;((mm DZ(m) Std.D)Z(mm
BO1 BASE-0882->J\:ILVAEIRRUCU_ 3143.039 0.5 1266.847 0.8 1940.815 0.4
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BO2 BASE-0882->J\2/AEIRRUCU_ 3145.357 0.7 1257.073 0.8 1897.834 0.6
BO3 BQLA->BASE-0882 '16624'29 3.7 '61658'90 8.6 '84060'01 2.8
B04 BQLA->JWAEIRRUCU_1 ‘135;1'24 0.7 '49012'05 0.9 '64549'21 0.5
BOS BQLA->JWAEIRRUCU_2 135 (1)8'91 0.9 '49121'87 11 '65012'18 0.6
Style One :
4.2 Adjusted Baselines i Horizont 3D Precision
n WGS84 Baseline ID Observation Residual al Precisi Ratio)
Observation ID on(Ratio) 20
BASE-0882->JW . s Y o Y ) )
BO1 AEIRRUCU_1 Azimuth 59°28'23.39038 0°5'55.16231 1:609774 1:387921
AEllipsoid Height -33.807 -0.008
Ellipsoid Dist. 3905.171 0.001
BASE-0882->JW . o Y . Y ) )
B02 AEIRRUCU_2 Azimuth 60°1'53.91873 0°0'52.84482 1:491745 1:327121
AEllipsoid Height -32.101 0.011
Ellipsoid Dist. 3882.692 0.002
BO3 BQLA_>:2ASE_08 Azimuth 244°11'52.78917" 0°7'39.46896" 1:999999 1:999999
AEllipsoid Height -3.019 0.013
Ellipsoid Dist. 19646.401 -0.003
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BO4 BQLALTCJL\?“;EIRR Azimuth 245°21'36.12776" 0°0'54.21332" 1:2018821 1:1322676
AEllipsoid Height -36.826 0.012
Ellipsoid Dist. 15757.708 -0.001
BO5 BQLA->JWAEIRR Azimuth 245°12'53.71173" 0°1'2.14595" 1:185360 1:1181746
ucu_2 4
AEllipsoid Height -35.121 -0.020
Ellipsoid Dist. 15776.428 0.005
Style Two:
Observa V.DX Std.DX DY V.DY| Std.DY Dz V.DZ| Std.Dz
. Baseline ID DX(m) ( (m ( (m (
tion ID mm) (mm) ) mm) (mm) ) mm) (mm)
BASE-0882->J 3143. 1266. 1940.
BO1 WAEIRRUCU_1 038 -0.3 5.1 855 8.0 7.7 312 -2.7 4.1
BASE-0882->) 3145. 1257. 1897.
BO2 WAEIRRUCU_2 362 4.7 6.8 063 -10.0 8.3 338 3.6 5.1
BQLA->BASE-0 -1665 -6168 -8400
BO3 382 4.283 115 7.3 918 -12.1 9.8 023 -7.0 5.3
BQLA->JWAEIR -1351 -4902 -6459
B04 RUCU_1 1.245 3.2 6.7 063 -11.5 8.7 211 3.6 4.6
BQLA->JWAEIR -1350 -4911 -6502
BO5 RUCU_ 2 3.921 -10.0 7.6 855 174 9.5 185 -4.7 5.4
4.3 Adjusted Geodetic Coordinates in WGS84
Point ID Latitude Latitude Err.(s) | Longitude Longitude Err.(s) | Ellipsoid Height(m) H. Err.(m)
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BASE-0882 10°56'32.66098"N 0.000000 075°00'41.34065"W 0.000000 49.240 0.000
JWAEIRRUCU_1 10°57'37.20991"N 0.000121 074°58'50.55183"W 0.000172 15.434 0.007
JWAEIRRUCU_2 10°57'35.77454"N 0.000157 074°58'50.56148"W 0.000206 17.139 0.009

BQLA 11°01'11.12110"N 0.000160 074°50'58.81336"W 0.000225 52.260 0.010
4.4 Adjusted ECEF Coordinates in WGS84
Point ID(m) X(m) | X Err.(m) | Y(m) | Y Err.(m) | Z(m) | Z Err.(m) | 3D Err.(m)
BASE-0882 1619765.101 0.000 -6049895.597 0.000 1202761.192 0.000 0.000
JWAEIRRUCU_1 1622908.139 0.005 -6048628.743 0.008 1204702.005 0.004 0.010
JWAEIRRUCU_2 1622910.463 0.007 -6048638.534 0.008 1204659.030 0.005 0.012
BQLA 1636419.384 0.007 -6043726.680 0.010 1211161.215 0.005 0.013
4.5 Adjusted Grid Coordinates and Height in Local System
Point ID North(m) | North Err.(m) | East(m) | East Err.(m) | Elev.(m) | Elev. Err.(m)
BASE-0882 1702020.770 0.000 897904.100 0.000 49.240 0.000
JWAEIRRUCU_1 1703994.105 0.004 901274.385 0.005 15.434 0.007
JWAEIRRUCU_2 1703949.997 0.005 901273.960 0.006 17.139 0.009
BQLA 1710527.539 0.005 915615.491 0.007 52.260 0.010
4.6 Lat-Lon-Height(Local)
Point ID Latitude Latitude Err.(s) | Longitude | Longitude Err.(s) | Ellipsoid Height(m) | H. Err.(m)

BASE-0882 10°56'32.66098"N 0.000000 075°00'41.34065"W 0.000000 49.240 0.000

JWAEIRRUCU_1 10°57'37.20991"N 0.000121 074°58'50.55183"W 0.000172 15.434 0.007
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JWAEIRRUCU_2 10°57'35.77454"N 0.000157 074°58'50.56148"W 0.000206 17.139 0.009
BQLA 11°01'11.12110"N 0.000160 074°50'58.81336"W 0.000225 52.260 0.010
4.7 Worst baseline and station statistics
Std.D Std.D Std. Dista Mean Relati
Worst baseline Baseline ID DX)(m X(m (?nv) Y(m [:)( DZ( nce( Error( ve err
m) m) mm) m) m) or
12 18
BASE-0882->] 1/327
B0O2(BASE-0882->) 3145. 57. 97. 3882
WAEIRRUCU_2) WAEIRRUCU_ 362 6.8 06 83 83 5.1 692 0.012 121.0
2 00
3 8
Worst local statio North(m) North Err.(m East(m) East Err.(m Elev.(m Elev. Err.(m Standard Deviation(
n ) ) ) m)
1710527. 15615.4
BQLA 059 53 0.005 9 5615 9 0.007 52.260 0.010 0.013
4.8 Coordinate Change
Point ID ANorth(m) AEast(m) AEllipsoid Height(m)
BASE-0882 0.000 0.000 0.000
JWAEIRRUCU_1 0.011 -0.008 -0.001
JWAEIRRUCU_2 0.009 -0.013 -0.033
BQLA 0.010 -0.008 -0.013
4.9 Error Ellipse
Point ID Major Axis(m) Short Axis(m) Azimuth(m)
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BASE-0882 0.000 0.000 0°0'0.00000"

JWAEIRRUCU_1 0.005 0.004 103°15'41.77451"

JWAEIRRUCU_2 0.006 0.005 72°32'25.37139"

BQLA 0.007 0.005 92°43'20.74079"
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9. CONVERSION DE COORDENADAS A PLANAS

El programa

software CGO Geomatics Office 2

realiza de manera directa

la

transformacion de las coordenadas geograficas a planas, mas sin embargo para la
comprobacién de la misma se realizé de manera manual el calculo conversién de
coordenadas geograficas a planas Gauss Kruger, utilizando el software de IGAC
Magna Pro 5.1. Ver las siguientes ilustraciones.

':g-éilcn!c Coordenadas Punto individual

Ayss
{ = 7
© nacua-srGas ) Datum Sogoth | [ O racnasmcas () DstumBogets PRl =Rk X i S
%
Nombre Punto Calculato c Orlgen Naoiona A
- P —— .
© auemstico (I Manual  Hombre Punto: s { ) SHONUEVD
Oiemacast () Guochics () = ‘;,-"7 i
Tipo de C artida R 3 V. — \
() Origen Naciens! ) Pana Cartesisna () Gauss-Kriger PUERTH COLOMEM s
Plana Cartesiana um™ Gauss Kruger J|
Expsoidal Origen Naciona! Geocénirica
%
GG MM SSOD000 Memsfers igen
Lateud 10 37 2000 N Norte(my 170334 105 oMﬁw
tonghut (74 ||58 - S056183 | W SSa1 901274305 A2 W)
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Ho cursor
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1500000 |13 1200000 74 1400000 243 150000 2488 125000 24000
Calcutar PA' Limpiar
110000  2¢0M02 15000 245302 12000 245%02a 11000  248MD2m2 1500 248802
.7 .7
TIlustracion 2. Conversion a planas REF-1
Fuente. Magna Pro 5.1, IGAC.
13 Calcuto Coorderads Purito individual =W
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Ilustracién 3. Conversién a planas REF-2
Fuente. Magna Pro 5.1, IGAC.
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TIlustracion 4. Conversion a planas REF-3
Fuente. Magna Pro 5.1, IGAC.
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Ilustracién 5. Conversion a planas REF-4
Fuente. Magna Pro 5.1, IGAC.

9.1. Calculo De Ondulacion Geoidal
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Para asignar alturas geométricas referenciadas al nivel medio del mar de cada
punto materializado se utiliza el software magno pro 4. Para desarrollar esta
metodologia es necesario conocer las siguientes variables:

v Altura elipsoidal: corresponde a la altura medida a partir de la normal elipsoidal
medida como la distancia entre la superficie del elipsoide y el punto de medicion.
Para este caso la altura elipsoidal

v Ondulacidon Geoidal: corresponde a la distancia que hay entre el geoide y el
elipsoide, ila cual es medida como referencia la linea real de una plomada

influenciada por e!

efecto de la gravedad. En este caso el calculo de la

ondulacién geoidal se realiza asistida con el software Magna Sirgas pro.

L} Calculo Ondulacién Punto Indwvidual

Sistema de

© nacna-sreas

() Datum Sogotd

Tipo de C

Expsonsal
Pana Cartesiana uth

Origen Nacxonal

Norle{m): 1522908.139

Este(m): 501274385

Geocéntrica
Gauss Kriger

[Oﬂoen cumj
Centrat

"
" [ Céleuto Ondulacion Punto Individual =

Ayuda

Sistema de

© HAGNA-SRGAS _) Datum Bogota

Tipo de C

Geocéntrica
Gauss Kriger

Eipsoidal Origea Naciona!
Plana Cartesiana UM

Norte{m). | 1622610 463

Este(m); $01273.960

Ongen Gauss
Central

43

Calcular

Uimpiar

Origen Ci Origen C;
Departamento: Hunicios: Departamento Wunicipio:
Amazonas ~SELECCIONE MUNICPD- Amszo0ss -SELECCIONE MUNCPIO--
Origenes Cariesiancs Disponibies Origenes Cartesanos Disponibles:
5n Geoidal (m) Geoidal (m)

Calcular Limpisr

Ilustracion 6. Calculo de Ondulacidon Geoidal
Fuente. Magna Pro 5.1, IGAC.
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9.2,

3 Caleulo Ondutacién Punto Individuat

Sistema de

© HAGNA-SRGAS

_) Datum Bogota

Sistema de

I3 Cileute Ondulacién Punto Individual

Ayt

© naGNA-SRBAS

Tipo de C
Elpsoidal

Norte{m). | 1700156 833

Este(m): | 506631258

Origen Nacion
Pana Cantesiana uTM

8l Geocéntrica
Gauss Kriiger

[orm-n Gauss j
Ceotral

Tipo de C

Elpsoctal
Piana Cartesiana um™

Norte(m): 1700023255

Este(m) 908817215

Geocéntrica
Gauss Kriger

[Ongcn s.uu:l
Central

Origen Nacional

Origen C.
Departamento.

Amazonas

Origenes Cartesianas Disponibies

Municiph
—SELECCIONE MUNICPYO—

Origen Cartesiano
Departamento

Amazonas

Origenes Cartesianos Dsponibles

Municipn:
-~SELECCIONE MUNICPIO--

Limpiar

Caicular

Limplar

Ilustracion 7. Calculo de Ondulacién Geoidal
Fuente. Magna Pro 5.1, IGAC.

Resultado De Coordenadas

=

En la siguiente Tabla se muestra el resultado de los ajustes y conversiones realizadas
mediante el programa magna pro 4.

COORDENADAS GEOGRAFICAS EPOCA 2022
Nombre punto Nortes Estes Alt (msnm)
JWAEIRRUCU_1 10°5737.20991”N 074°58'50.55183"W 15.434
JWAEIRRUCU_2 10°57'35.77454"N 074°58'50.56148"W 17.139
JWAEIRRUCU_3 10°55'32.84635”N 074°55'53.77985"W 66.7349
JWAEIRRUCU_4 10°55'28.48882"N 074°55'57.51942"W 69.3047

Tabla 3. Calculo De Coordenadas geograficas Sistema CGO

Fuente. CGO Geomatics Office 2

COORDENADAS PLANAS GAUSS KRUGER 2022- CGO Geomatics Office 2
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Nombre punto Nortes Estes Alt (msnm)
JWAEIRRUCU_1 1622908.139 901274.385 19.734
JWAEIRRUCU_2 1622910.463 901273.960 21.436
JWAEIRRUCU_3 1700156.8376 906631.2581 73.434
JWAEIRRUCU_4 1700023.2545 906517.3147 76.005

Tabla 4. Calculo De Coordenadas A Planas Sistema CGO
Fuente. CGO Geomatics Office 2

10. PERSONAL Y EQUIPOS

10.1. Relacion de personal

Para las labores de este proyecto topografico, se contdé con personal de
experiencia en el tema ademas se integré a la comision de topografia un supervisor
de campo.

En la siguiente Tabla, se relaciona el personal empleado:

Nombres Cargo
Dumar Espinoza Topografo
Jeifer Gonzalez Auxiliar
Samuel Gonzalez Auxiliar

Tabla 5. Relacidn de Personal
Fuente. CIVIL360S.A.S.

10.2. Relacion de equipos

En la siguiente tabla se relaciona el equipo utilizados en campos y oficina, para la
recoleccién de la informacion.

EQUIPO MARCA | SERIE/MODELO PRECISION ALCANCE

L1+ L2 H: 3mm + 0,5 ppm

V: 5mm + 0.5ppm 30K

Estatico CHCNAV 150

L1+ L2 H: 3mm + 0,5 ppm

V: 5mm + 0.5ppm 30K

Estacion | CHCNAV 150
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Tabla 6. Relacién de los equipos utilizados
Fuente. CIVIL360S.A.S.

Foto 6. equipos utilizados
Fuente. CIVIL360S.A.S.

11.PLANOS

Como resultado final del levantamiento topografico, en el Anexo 8, se adjuntan los
planos del levantamiento topografico en formato de AutoCAD dwg, en escala

1:1000.

12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

v La georreferenciacién se realizé tomando como bases las antenas

permanentes del IGAC certificado por la misma entidad.

v El posicionamiento GPS se realizd con GPS doble frecuencia, materializando

dos puntos de control

v' Durante el levantamiento topografico, se identificaron todos los accidentes
topograficos que se encontraban en el drea de afectacién, de igual forma

se hizo con los diferentes detalles existentes.

v Se recomienda conservar el sistema de coordenadas utilizado por esta
consultoria, referencia IGA.C origen occidental datum Magna Sirgas.

37




“CONSTRUCCION DE LA LINEA DE CONDUCCION DE
A/NEL POBLADQ || AGUA POTABLE DE LOS CORREGIMIENTOS BAJO OSTION — aaa

JUARRUCO MUNICIPIO DE TUBARA - ATLANTICO” :
Triple A S.A. ES.P.

Disefiamos y ¢

v" Se recomienda durante el proceso de localizacién y replanteo del proyecto
verificar los vértices coordenados materializados con el fin de garantizar que
los puntos no han sido movidos.

v' Dado el caso que los vértices materializados no sean encontrados en la

etapa de replanteo, se recomienda realizar el amarre geografico con la
metodologia utilizada y presentada en el presente informe.
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