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1 INTRODUCCION

A continuacion, se presenta la recopilacion y el analisis de la informacion proveniente de los
trabajos topogréficos realizados a partir del dia 11 de febrero de 2026 en el area urbana de
Saravena. El proyecto se encuentra ubicado en el municipio de Saravena en el departamento
de Arauca.

En el marco del proyecto “CONSTRUCCION Y OPTIMIZACION DE LA RED DE
ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE SARAVENA,
DEPARTAMENTO DE ARAUCA?, se llevd a cabo la inspeccion técnica detallada de los pozos
de inspeccién existentes como actividad preliminar al levantamiento topogréfico y al diagndstico
del sistema.

La inspeccién incluy6 la verificacién en campo de la ubicacién georreferenciada de cada
estructura, levantamiento de cotas de tapa y batea, medicioén de profundidades, diametros y
materiales de tuberia, asf como la evaluacién del estado estructural de los pozos (anillos, losa
de fondo, tapa y marco), condiciones de sedimentacién, presencia de infiltraciones,
obstrucciones y funcionamiento hidraulico general.

La informacién recopilada constituye un insumo fundamental para el analisis técnico del sistema
existente, permitiendo determinar pendientes reales, identificar posibles fallas operativas o
estructurales y establecer criterios técnicos para el disefio y optimizacion de la red proyectada.
Por lo tanto, se hace necesario contar con un levantamiento topografico enmarcado en la
resolucion 643 del 2018, donde se identifique y se recolecte informacion de los elementos
relevantes existentes que demarquen la cabida del predio a partir de sus limites arcifinios o
materializados. Para posteriormente ser procesada y analizada con el fin de elaborary presentar
los planos del mismo.

El levantamiento de detalles e informacién topografica se enfoco en el area de influencia del
Barrio Galan, en los tramos ubicados en
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2 ALCANCE DEL PROYECTO

El siguiente documento tiene como alcance presentar las actividades correspondientes al
levantamiento topografico, en el cual se describe de manera detallada el trabajo desarrollado
Gen campo, los puntos de referencia, proceso de levantamiento, equipos utilizados en el proceso
de levantamiento topografico, asi como la elaboracién de planos y presentacion de las carteras
con la informacién topografica del area en estudio. Y obtener como resultado la siguiente

. informacion.

Coordenadas y alturas de los puntos GPS.

Actualizacién y/o rectificacion de la cabida y lindero de los predios.
Informe técnico del procedimiento realizado en campo y oficina.
Planos y datos.
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3 LOCALIZACION DEL PROYECTO

A continuacién, se presenta la recopilacion y el analisis de la informacién proveniente de los
trabajos topograficos realizados en el mes de febrero de 2026.

3.1 Mapa de localizacioén

Imagen 1.Localizacién del proyecto
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Figura 1 Diagrama de flujo de informacion desde la captura hasta la entrega
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4 OBJETIVOS

4.1 Obijetivo general

Realizar un levantamiento topografico de precision en el barrio Galan en la calle 23 entre
carreras 20 y 23, carrera 21 entre calles 23 y 24, carrera 222 entre calles 22 y 23, carrera 23

9 entre calles 22 y 23 y calle 22 entre carreras 22 y 23, del area urbana del Saravena, mediante

el uso de equipos y técnicas de medicion geoespacial, con el fin de obtener informacion
planimétrica y altimétrica confiable que refleje las condiciones reales del terreno.

Los datos obtenidos serviran como base técnica para el analisis, disefio y ejecucion del proyecto
de mejoramiento de la red de alcantarillado, garantizando precisién en pendientes, cotas y

localizacion de infraestructura existente.

4.2 Objetivos especificos

e Recolectar datos en terreno planimétricos y altimétricos por medio de meétodos
topograficos.

o Procesar y analizar la informacién recolectada por medio de Software especializados y
técnicas de ingenieria.
Proporcionar informacién clara y confiable.
Plasmar los resultados obtenidos en planos.
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5 METODOLOGIA PARA LA EJECUCION DEL ESTUDIO

5.1 Recursos

5.1.1 Recurso técnico
El trabajo topogréafico fue dirigido y conducido por el Topégrafo Wilmar Linares, con
licencia profesional No. 01-22403 del CPNT (concejo profesional nacional de

topografia). Ademas, se conté con la participacion del siguiente personal para las
labores de campo:

5.1.1.1 Personal involucrado en los trabajos

Tabla 1. Listado de personal topografia

CARGO MATRICULA
o = DESEMPENADO PROFESIONAL
Wilmar Linares Topégrafo L.P 01-22403

5.1.1.2 Equipo de campo

Para la toma de la informacion se utilizaron equipos de uitima generacién para garantizar la
precision y el rendimiento en la recoleccion de los datos.

A continuacion, se relacionan los equipos utilizados para la captura de la informacion.
EQUIPO REFERENCIA CANTIDAD

Receptor GNSS RTK Referencia EFIX 2

5.1.1.3 Equipo de oficina

e Equipo de computo de alto rendimiento.
o Software especializado para el procesamiento de datos.

5.2 Levantamiento topografico

Se entiende por levantamiento Topografico al conjunto de actividades que se realizan en el
campo con el objeto de capturar la informacidbn necesaria que permita determinar las
coordenadas rectangulares de los puntos del terreno, ya sea directamente o mediante un
proceso de calculo, con las cuales se obtiene la representacion grafica del terreno levantado, el
area y volumenes de tierra cuando asi se requiera; (Torres y Villate, 2001,p.17) lo resumen
como “el proceso de medir, calcular y dibujar para determinar la posicién relativa de los puntos
que conforman una extensién de tierra”. En los Gltimos afios, la aparicion de los levantamientos
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por satélite que pueden ser operados de dia o de noche (Wolf y Brinker, 1997) incluso con lluvia
y que no requiere de lineas de visual libres entre estaciones, ha representado un gran avance
respecto a los procedimientos de levantamientos convencionales, que se basan en la medicion
de angulos y distancias para la determinacién de posiciones de puntos.

Se realizé6 un programa de trabajo desde la oficina donde se establecié la metodologia
adecuada para lograr el objetivo planteado cumpliendo con los parametros de precision
necesarios para este proyecto.

5.2.1 Reconocimiento del terreno

Se realiza un estudio detallado del terreno donde se llevara a cabo el proyecto,
identificando caracteristicas relevantes como pendientes, obstaculos naturales y
ubicacién de arboles.

5.2.2 Recopilacion de datos

Se recopilan y analizan los insumos del proyecto, incluyendo planos,
especificaciones técnicas y requerimientos de disefio.

5.2.3 Levantamiento topografico

Se realizan mediciones precisas para obtener datos sobre la elevacion y la ubicacion
de puntos clave, utilizando equipos topograficos especializados.

5.2.4 Verificacion y Ajustes

Se verifica la precision del replanteo mediante mediciones adicionales y ajustes
segln sea necesario para garantizar que las demarcaciones estén correctamente
alineadas con los requerimientos del proyecto.

5.2.5 Documentacion

Se documenta todo el proceso de replanteo, incluyendo planos, informes y registros
de campo, para proporcionar una referencia completa y precisa durante todas las
etapas del proyecto.

5.2.6 Tipos de coordenadas utilizadas en Colombia

En Colombia se utilizan basicamente tres tipos de coordenadas: las cartesianas
tridimensionales, las curvilineas o elipsoidales y las planas de p(oyeccnén, las cuales pueden
ser Transversa de Mercator o cartesianas bidimensionales. Si bien, cada uno de estos tipos
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tiene sus ventajas y desventajas, en esencia, son tres formas diferentes, pero equivalentes, de
establecer la ubicacion geografica de un punto. En las siguientes secciones se presenta la
definicién correspondiente a las Coordenadas planas.

5.2.6.1 Coordenadas planas

A pesar que las coordenadas de las redes nacionales (0o marcos) de referencia son
representadas en términos de sistemas cartesianos tridimensionales [X, Y, Z] o sistemas
elipsoidales [¢, A, h], dichos valores resultan inconvenientes para el desarrollo de aplicaciones
practicas, ya que, por ejemplo, la extension de un segundo de arco en longitud (¢), y en menor
medida la de un segundo en latitud (A), sobre la superficie terrestre varia de una latitud a otra
o, enel caso de las coordenadas tridimensionales, sus diferencias en areas pequenas de trabajo
se reflejan en las Ultimas cifras significativas de las cantidades. En este sentido, se acostumbra
la representacién de la superficie terrestre sobre un plano, mediante un sistema bidimensional
de coordenadas rectangulares (Imagen 2.), llamado Sistema de Proyeccion Cartografica, el cual
muestra la correspondencia biunivoca entre los puntos de la superficie terrestre (@, A) y sus
equivalentes sobre un plano de proyeccion (N, E).

Imagen 2.Sistema de Proyeccién Cartografica

Fuente: (IGAC, 2010)

El tipo de proyeccion utilizada obedece al objetivo de la cartografia. Las proyecciones
cartograficas son herramientas que permiten la representacion de la esfericidad terrestre en un
plano, por medio de una conversién, mas exactamente la representacion de coordenadas
elipsoidales (@, A) en el plano (N, E). De acuerdo al tipo de proyeccién: equivalente, conforme y
equidistante se prioriza un determinado aspecto en la representacion sea area, angulos o
distancias, respectivamente. Sin embargo, es importante reiterar que no existe una proyeccion
que pueda priorizar los 3 aspectos simultdineamente y que sea libre de distorsiones.

5.2.6.2 Proyeccién cartografica Transversa de Mercator TM

o
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La proyeccién cartografica TM (Imagen 3) es de tipo conforme, que prioriza angulos
garantizando asi que un angulo formado entre dos lineas sobre la superficie terrestre se
conserve luego de aplicarse la proyeccion. Utiliza como superficie de referencia el area de un
cilindro transverso, secante a la esfera, la escala de representacion varia en funcién de la
longitud y el parametro de escala.

lmagen 3.UTM.

Fuente: Salvini (2018)

La tendencia mundial, para solucionar estos problemas, en la tltima década no sélo es la
adopcién de un sistema de proyeccion Unico a nivel pais (Uganda, Tanzania, etc.) sino incluso
a nivel de todos los paises de la Unién Europea (INSPIRE, 2014). Los cuales priorizan en el
tipo de proyeccion el area, angulos o distancias, de acuerdo a sus necesidades. Todos estos

paises convergen que la adopcion de un sistema de proyeccion tnico tiene un caracter social,
econémico y cientifico que soluciona la necesidad de una infraestructura de datos espaciales

integrada, actualizada y exacta que permita analizar los datos de diferentes fuentes en el marco
@de un desarrollo sostenible en cada territorio.

5.2.7 Modelo para la determinacion de alturas utilizado en Colombia

En la actualidad el modelo GEOCOL2004 proporciona las alturas geoidales que se usan en la
determinacién de alturas fisicas. Este modelo se realizé, combinando informacion gravimétrica
de diferentes resoluciones, primeramente, tomé como base un modelo global denominado TEG-
4 (Texas Earth Gravity 4, Tepley, et al 2001), seguidamente se estandarizaron datos
gravimétricos de diferentes fuentes, entre las que se encuentran el Instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC) junto a compafiias petroleras e internacionales. A la informacién de
componente global se le agregé la informacion con componente regional y local en forma de
cuadriculas, dando como resultado un modelo geoidal en forma de cuadricula con una
separacion entre cada punto consecutivo de 2’ entre ondulaciones geoidales.

Para darle las elevaciones a cada uno de los puntos coordenados que se tomaron en terreno
estuvo enmarcado bajo el modelo GEOCOL2004.

10
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Iimagen 4.Modelo geoidal GEOCOL2004
: :
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Fuente: (NASA, 2006)

5.2.8 Sistema de referencia para el proyecto

En Colombia la proyeccion cartografica oficial, se basa en una proyecciéon Transversa de
Mercator TM, usando un cilindro transverso como superficie de referencia y secante a la esfera.
Este sistema prioriza angulos (conforme), garantizando asi que un angulo formado entre dos
lineas sobre la superficie terrestre se conserve luego de aplicarse la proyeccion. Los demas
parametros fueron seleccionados (Salvini D. y Bolivar F., 2018) cuidadosamente de modo que,
se cubriese todo el territorio continental, se asignaron los valores 1 000 000 al componente
Norte y el valor 1 000 000 al componente Este para que se evite el uso de coordenadas
negativas y con un factor de escala k=1 se optimiz6 que las distorsiones en la representacion
de area fuesen minimas.
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Tabla 2. Coordenadas Origenes Gauss-Kruger

Coord. Elipsoidales Coord. Gauss-Kruger
Latitud (N) Longitud (W) Norte (m) Este (m)

Ct
» 5] i v

Origen MAGNA

chn 7%
AIAID

S
3§ 48,3215 71204

Fuente: IGAC

Imagen 5. Origenes MAGNA.
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5.3 EIl panorama del GPS

En los ultimos afios ha surgido un enfoque nuevo y Unico de la topografia,

el sistema de

posicionamiento global (GPS). Este sistema, que emergié del programa espacial, se basa en
las sefales transmitidas por los satélites para su operacion. Es el resultado de la investigacion
y el desarrollo financiado por las fuerzas armadas para producir un sistema de navegacioén y
guia global. Con el GPS, ahora es posible obtener informacion de posicionamiento y de

sincronizacién precisos en cualquier parte de la tierra con una alta confiabilidad.

12
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A partir de la informacién de las sefiales y del cronometraje, se determinan las distancias
precisas desde los satélites hasta los receptores, permitiendo el célculo de la posicion de los
receptores. En el sistema de posicionamiento global, los satélites se convierten en las
estaciones de referencia o de control, y los rangos (distancias) a estos satélites se usan para
calcular la posicién de los receptores.

5.3.1 Lasefal del GPS

Cuando los satélites GPS estan orbitando, cada uno transmite continuamente una sefial Unica
en dos frecuencias portadoras. Los portadores, que se transmiten en la banda L de las
frecuencias de radio de microondas, se identifican como la sefial L1 con una frecuencia de
1575.42 MHz y la sefial L2 a una frecuencia de 1227.60 MHz. Estas frecuencias se derivan de
una frecuencia fundamental, f0, de 10.23 MHz. La banda L1 tiene frecuencia de 154 x f0, y la
banda L2 tiene una frecuencia de 120 x f0.

De una manera muy parecida a como transmite una estacién de radio, varios tipos diferentes
de informacién (mensajes) se modulan en estas ondas portadoras que usan una tecnica de
modulacion de fase. Alguna de la informacion que se incluye en el mensaje transmitido es el
almanaque, las efemérides radiales, los coeficientes de correccién del reloj de satélite, los
coeficientes de correccién ionosférica y la condicién del satélite (también llamada la salud del
sateélite).

13
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6 RESULTADOS

6.1 Toma de detalles en terreno

La medicién en un receptor GPS es representada mediante vectores tridimensionales que
contienen distancia, direccion y un diferencial de altura entre los puntos de la medicién. No
necesita linea directa de vista entre los puntos de estudio, sin embargo, si necesita tener una
linea directa de vista a un numero suficiente de satélites para que el software pueda generar el
vector como la diferencia entre las coordenadas X, Y, Z de un sistema dado.

Ya en campo, la obtencién del levantamiento de detalle, la metodologia de observacion con
GPS en tiempo real, es un método rapido, comodo y capaz de dar la precision requerida para
el trabajo. El método de trabajo con GPS en tiempo real se compone de un GPS fijo de
referencia y un GPS en movimiento.

La comunicacion entre el receptor de referencia y los receptores moéviles, es posible gracias al
sistema de telecomunicaciones utilizado para la transmisién, con un alcance de 8 Km
aproximadamente entre ambos receptores, es por esto que no es necesario que los puntos sean
visibles entre si. Para evitar problemas de comunicacion entre receptores, la estacion base debe
ser colocada en un punto lo mas alto posible, y el estadal donde estara situada la antena movil,
de igual manera se debe poder elevar de acuerdo a las necesidades de los puntos que se

deseen tomar.

En el levantamiento, se realizo la toma de lecturas de los elementos necesarios que para este
caso fueron: paramentos, vias, linderos y demas detalles relevantes para el estudio.
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Fotografia 1. Toma de datos
~i‘*~¢s& S|

g
Fuente; Aut&r R

Ver anexos 10. Registro Fotografico

Durante el levantamiento topogréafico en la zona urbana de Saravena, se llevaron a cabo
secciones transversales en puntos estratégicos del terreno. Estas secciones permitieron
obtener una representacion detallada de la variaciéon en la elevacién y la configuracion del
terreno a lo largo de las areas de interés. Mediante el analisis de las secciones transversales,
se identificaron caracteristicas relevantes como pendientes, cambios en la topografia y posibles
areas de deslizamiento, lo que resulta crucial para la planificaciéon de obras de arte. Los datos
obtenidos proporcionan informacion valiosa para el disefio de estructuras que se integren
adecuadamente en el entorno natural, garantizando asi la seguridad y funcionalidad de las
futuras construcciones.
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6.2 Procesamiento de datos

Con la informacién ya recolectada en campo continuamos con el proceso de los datos “crudos”

capturados.

6.2.1 Calculo de coordenadas a partir de correcciones

Una vez se genera las coordenadas post procesadas se realiza el traslado de coordenadas a
través del programa de dibujo AutoCAD civil 3d generando las coordenadas definitivas del

dibujo.

6.2.1.1 Cartera de coordenadas X,y z

Este formato presenta una lista de los datos de coordenadas ID, N, E, Z Y CODIGO de la toma

de datos conformados por el objeto de estudio.

6.3 CARTERA PUNTOS POST PROCESADOS

Tabla 3.Cartera Detalles
1D NORTE ESTE ELEVACION |  DESCRIPCION
1 1260565.18 | 911492.282 | 227.431 puntilla
2 1260671.16 | 911596.766 | 225.988 PARAMENTO
3 1260668.64 [ 911595.926| 225.498 via
4 1260664.53 | 911600.024 | 225.462 pz
5 1260664.97 | 911600.424 | 225.455 pz
6 1260663.76 | 911600.47 | 225.487 pz
7 1260664.32 | 911599.22 | 225.489 pz
8 1260659.8 {911601.149| 225.479 poste
9 1260626.47 | 911622.388 | 225.741 PARAMENTO
10 1260625.68 1 911620.434| 225.629 carreral8
11 1260617.74 | 911607.433 225,85 carreral8
12 1260654.64 | 911608.509 | 225.656 arbol
13 1260661.42 | 911604,081 | 225.653 arbol
14 1260663.66 {911607.215 225.77 arbol
15 1260665.35 | 911609.959 | 225.557 arbol
16 1260667.01|911612.671| 225.655 arbol
17 1260669.36{911614.708 | 225.275 arbol
18 1260661.48 | 911619.39 | 225.395 arbol
19 1260660.48 {911618.156 | 225.546 poste

17
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Ver anexos 07. Calculo y Ajuste de detalles

__ DESCRIPCION.

ID NORTE | ESTE |ELEVACION

20 1260659.71 {911617.896| 225.586 | contadoracueducto
21 1260656.66 | 911614.649 | 225.759 PARAMENTO
22 1260660.57 | 911620.731| 225.64 PARAMENTO
23 1260661.85 | 911620.027 | 225.309 anden
24 1260665.68 | 911625.781| 225.312 anden
25 1260665.69 | 911626.193 | 225.286 arbol

26 1260664.45| 911626.52 | 225.773 PARAMENTO
27 1260665.23 | 911626.02 225.56 anden
28 1260667.81(911627.952 | 225.204 arbol

29 1260669.1 {911631.948| 225.111 anden
30 1260668.25|911632.572 | 225.577 PARAMENTO

6.4 Elaboracion de planos

Los planos topograficos del proyecto fueron realizados en programas CAD, cada elemento que

Fuente: Autor
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6.4.1 Planos finales

Dos (2) plano a color en tamafio 500mm*707mm en *pdf a escala indicada distribuido de la
siguiente manera.

Imagen 7. PLANTA -PERFIL 19
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Fuente: Autor
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7 CONCLUSIONES

o Ellevantamiento topografico realizado ha permitido generar planos topograficos precisos
que reflejan fielmente las caracteristicas del terreno en la zona urbana de Saravena. Esta
informacién es crucial para el disefio y la ejecucion de obras de arte, ya que asegura que
se tengan en cuenta las variaciones en la elevacién y las particularidades del paisaje,
minimizando asi riesgos durante la construccion.

* Los planos topograficos y los datos obtenidos constituyen una base sélida para futuras
intervenciones en la infraestructura de la region. Al integrar esta informacion en la
planificacion, se promueve un enfoque que no solo responde a las necesidades
constructivas, sino que también respeta el medio ambiente, contribuyendo al desarrollo

sostenible de Saravena y sus comunidades.

Elaborado por:

C{// //WO/ meare;

WILMAR ALEXIS LINARES REATIGA
C.C. 1.098.739.320
Tecnélogo en Topografia
Licencia Profesional No. 01-22403
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8 REGISTRO FOTOGRAFICO

Fotografia 2. Toma d

e datos

2,
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Fuenteﬁ Autor
Fotografia 3. Toma de datos

Fuente: Atitor
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afia 4: Toma de datos

Fuente: Autor
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NOMBRE PUNTO

: FECHA
ELABORO || LICENCIA PROFESIONAL | LOCALIZACION | MONICIPIO

WILMAR LINARES 01-22403 CPNT SARAVENA

"ORIGEN i | METODO' L EQUIPD 0

CENTRAL MAGNA SIRGAS | GNSS RTK EFIX F7+

l

e COORDENADAS DATUM MAGNA EPOCA 20180 : }
» § NORTE | HEEeTE e L ! ELEVACION ORTOMETRICA™

1260447,35 '~ 911587,135 ’ 327096, —

LATITUD | LONGITUD " ALTURAELIPSOIDAL |1 "MODELO GEOIDAL |

6°57'2.47909"N 71°52'39.17934"W 229,703 GEOCOL 2004

PARAM ETROS GEODESICOS

e PROYECCION CARTOGRAFICA | ol ‘ SISTEMADE REFERENCIA ™ ,
Proyeccion TRANSVERSE MERCATOR Datum WGS84
Origen ; ESTE CENTRAL Elipsoide GRS80
Falso Norte '1000000,00 Semieje Mayor 6378137
Falso Este 1000000,00 Achatamiento 1/298.2572
Latitud Origen 4°35'46.3215" Unidad de Medida Metro
Longitud Origen 71° 04' 39.0285"

Factor de Escala 1,0
f DESCRIPCION LOCALIZACION

Al punto se encuentraa un costado delaiglesia Avance Misionero'Y Evagelistico por la carrera 29 con calle 22

ESQUEMA DE LOCALIZACION ~ | L . FOTOGRAFIA




NOMBRE PUNTO

FECHA
| LICENCIA PROFESIONAL LOCALIZACION MUNICIPIO

WILMAR LINARES 01- 22403 CPNT SARAVENA ARAUCA

ORSGEN | METODO EQUIPO

(

|

CENTRAL MAGNA SIRGAS GNSS RTK EFIX EBASE

s COORDENADAS DATUM MAGNA EPOCA 2018.0. |
NORTE o b ELEVACION ORTOMETRICA

O [ e e LONGITUD || ALTURAELIPSOIDAL | MODELO GEOIDAL |
9 ' PARAMETROS GEODESICOS : & - |

|

PROYECCION CARTOGRAFICA f o SISTEMA DE REFERENCIA |

Proyeccion TRANSVERSE MERCATOR |Datum WGS84
Origen ESTE CENTRAL Elipsoide GRS80
Falso Norte 1000000,00 Semieje Mayor 6378137
Falso Este ’ 1000000,00 Achatamiento 1/298.2572
Latitud Origen 4°35'46,3215" Unidad de Medida Metro
Longitud Origen . 71° 04' 39.0285" '

Factor de Escala 1,0

i 5 DESCRIPCION LOCALIZACION”
Al punto se encuentra a un costado del parque Galan porla calle 23 ,cerca a sefializacién dé'pas)ii denifios

ESQUEMADE LOCALIZACION. | [F FOTOGRAFIA







