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1. INTRODUCCION

Con el fin de dar cumplimiento al componente de Accesibilidad y Movilidad correspondiente
al Contrato de consultoria numero 881 de 2021, se presentan los resultados obtenidos en
el levantamiento topografico en el poligono KB-06, especificamente en el barrio San José
del contrato antes mencionado, cuyo objeto es “ELABORAR LOS ESTUDIOS Y DISENOS
DEL COMPONENTE DE MOVILIDAD Y ESPACIO PUBLICO EN LOS TERRITORIOS
PRIORIZADOS POR LA SECRETARIA DISTRITAL DEL HABITAT CONURBACION

CIUDAD BOLIVAR - SOACHA Y CONURBACION BOSA - SOACHA”

El objetivo principal del informe, es presentar el levantamiento topografico del barrio San
José, ubicado en la localidad de Bosa, a partir de los requerimientos técnicos establecidos
en la normativa IDU para la elaboraciéon de estudios topograficos de la infraestructura
urbana y espacio publico.

Dentro de las actividades realizadas en el sector mencionado, se efectud el reconocimiento
de campo de cada segmento vial, identificando su inicio y final. Se llevé a cabo el
posicionamiento de dos puntos GPS por método diferencial, para luego obtener la
planimetria y altimetria de la zona, mediante el levantamiento de detalles con poligonales y
radiaciones simples, y circuitos de nivelacién de los puntos posicionados

Se presentan el procesamiento de los datos de posicionamiento, los calculos y ajustes de
poligonales y nivelaciones, asi como los respectivos planos de cada tramo vial debidamente
georreferenciados e identificados con nomenclatura predial y vial.

2. LOCALIZACION

El area en estudio se encuentra en la localidad de Bosa, la cual limita al norte con la
localidad de Kennedy, al sur con la localidad de Ciudad Bolivar, al este con localidad de
Tunjuelito y Usme, al oeste con el municipio de Soacha. La zona de estudio comprende
completamente y/o parcialmente el barrio San José.
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llustraciéon 1 Localizacion general del proyecto
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Fuente: Elaboracion propia

La zona de estudio tiene un area de 675013,428 m2, donde se proyecta la intervencién de
10 CIV’s, distribuidos como se muestra a continuacion en la ilustracion 2:
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Tabla 1. Cuadro de CIV's

DISENO
Clv LONGITUD CIV (m) AREA CIV (m?)

7004381 37 106,63
7004399 22,45 106,46
7004361 15,17 74,46

7004438 60,87 297,92
7004608 86,72 489,82
7004565 82,79 675,12
7004522 96,18 587,8

7004486 104,09 315,56
7009388 78,55 698,08
7008895 77,89 818,34
TOTAL 661,71 4170,19

Fuente: Elaboracion Propia

3. OBJETIVO GENERAL Y OBJETIVOS ESPECIFICOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar el estudio topografico de cada CIV proyectado para intervencién y que pertenecen
al barrio San José de la Localidad de Bosa, con base en la informacion recolectada del
posicionamiento, levantamiento de detalles y circuitos de nivelacion, cumpliendo ademas,
con las especificaciones técnicas de la normativa IDU para la elaboracién de estudios

topograficos.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Realizar el reconocimiento de campo de cada segmento vial, identificando su inicio y

final.

» Describir la metodologia a utilizar en el levantamiento topografico, a partir de las
condiciones y especificaciones establecidas.

» Cumplir con las condiciones exigidas, aportando los mejores resultados de forma que
la informacion sea aprovechada por las demas areas especialistas del proyecto.

» Entregar soporte técnico que evidencie la metodologia, el personal y equipo utilizado,

ofreciendo un adecuado nivel de precisién en las labores ejecutadas.
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4. NORMATIVIDAD APLICABLE

» Guia de Elaboracion de Estudios Topograficos-IDU
» Norma Técnica Colombiana para Estudios Topograficos NTC 6271 de 2018
» Resolucién 643 de 2018-IGAC

5. ALCANCE

Se realizan las actividades de levantamientos topograficos con el fin de obtener los
siguientes productos:

Actividades de campo:

» Materializacion de Puntos
» Georreferenciacion

» Levantamiento de Detalles
» Nivelaciones Geométricas

En el proceso de oficina, se realizan las siguientes actividades:

Calculo y ajuste de poligonal
Calculo y ajuste de nivelaciones
Calculo y Procesamiento de Datos

Modelo Digital de Terreno-MDT
Elaboracion de Plano Topografico

Informe Final

>
>
>
» Vectorizacion de Detalles
>
>
>

6. GEORREFERENCIACION

6.1 Materializacion de Puntos

En el lugar del levantamiento, se materializaron 2 puntos con placas de aluminio con el fin
de realizar el respectivo amarre topografico; estas fueron puestas en zonas duras y fueron
debidamente marcadas con la informacion asociada al proyecto, con el fin de permitir su
facil reconocimiento y también, evitar su desplazamiento o facil remocion; para los demas
puntos, se marcan adecuadamente en campo con puntillas aceradas sobre zonas duras,
sefalizadas con pintura para su facil identificacion.
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llustracion 3. Materializacion de Placas en Zona Dura
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6.2 Georreferenciacion por Doble Frecuencia

El Sistema de Posicionamiento Global-GPS es un sistema de posicionamiento terrestre,
donde la posicién de un punto en la tierra se determina a partir de la informacion obtenida
por los receptores GPS desde los satélites que se encuentran en 6érbita alrededor de la
tierra, los cuales conforman una red de 24 satélites.

Adicionalmente, el Sistema de Referencia MAGNA SIRGAS, adoptado para las Américas,
tiene asociado al elipsoide GRS 80, cuya ventaja esta en que sus coordenadas estan en
el mismo sistema de referencia de los satélites GNSS, con lo cual se garantiza una alta
precision en las posiciones obtenidas en campo.
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llustracion 4. Sistema MAGNA SIRGAS: Red GPS y Estaciones de Rastreo Continuo
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6.3 Procesamiento por Correccién Diferencial

Para la georreferenciacion del proyecto, se aplica el método de posicionamiento relativo o
diferencial, a partir de los datos recogidos por las estaciones de rastreo continuo de la Red
MAGNA-ECO del IGAC y la informacion obtenida por los receptores GPS puestos en el
lugar cuyas coordenadas se quieren determinar o conocer.

Posteriormente, con la informacion de ambos receptores, se realiza el procesamiento y
debida correccion en el programa especializado para tal fin, tomando como base las
coordenadas certificadas de las estaciones de rastreo continuo. A partir de las
observaciones obtenidas de la estacion de rastreo del IGAC, el programa calcula un
conjunto de parametros que se aplican a las observaciones realizadas con el otro receptor
GPS, mejorando la precision de las coordenadas, a esto se le llama CORRECCION
DIFERENCIAL.
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llustracion 5. Posicionamiento Diferencial

Fuente: IGAC

6.4 Metodologia de Posicionamiento

El posicionamiento realizado para el proyecto, se basa en la informacion obtenida por las
estaciones de rastreo continuo ABPD y BOGA, lo que permite el procesamiento y ajuste de
coordenadas de los puntos GPS1y GPS2.

6.4.1 Metodologia en Campo

Se inicia con la instalacién de los equipos GPS sobre cada una de las placas previamente
materializadas sobre zona dura; alli se verifica el estado de carga de las baterias de los
equipos, calidad de la sefial y el adecuado almacenamiento de los datos. A continuacion,
se toma informacién asociadas a este tipo de levantamiento, donde se registra el tiempo de
rastreo, tipo de equipo y antena utilizada, altura y tipo de altura medida sobre el equipo y
demas datos que son de utilidad a la hora de realizar el postproceso.
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llustracion 6. Posicionamiento de Puntos GPS

6.4.2 Tiempo de Posicionamiento

La sesion de posicionamiento se determiné con un tiempo minimo de acuerdo a la distancia
en kildmetros de entre los puntos y las bases de rastreo continuo; este tiempo se calcula a
partir la formula establecida en los términos de referencia de la guia para estudios
topograficos-IDU, donde se indica que “Tiempo = 25 minutos + 5 minutos por kilometro de
separacion entre la base y el rover”. De igual manera se configuré con una mascara de
elevacion minima de 15 grados sobre el horizonte, observando que los receptores captaran
como minimo 4 satélites de la constelacion NAVSTAR y GLONASS.

7. LEVANTAMIENTO DE DETALLES CON POLIGONAL

A partir de los puntos base posicionados y materializados en la zona del proyecto, se realiza
el levantamiento topografico por medio de una poligonal para la definicidon de siluetas de
acceso, cerramiento, polideportivo, construcciones, accidentes topograficos, acometida de
agua y en general, todos aquellos detalles importantes para los correspondientes estudios
y disefios del proyecto, cumpliendo con una precision mayor o igual a 1:25000, de acuerdo
a la normativa de referencia.
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Dicho levantamiento, se realizé por medio de radiaciones posicionando el equipo (Estacién
Electrénica) sobre los vértices de la poligonal, para luego capturar la informacion de los
detalles que se encuentran en el rango del area del levantamiento topografico. La
informacion recopilada esta referida a una coordenada Norte, Este y Cota, esta ultima,
controlada a partir de nivelacién trigonométrica; ademas se establecié un cédigo a cada
detalle para su reconocimiento dentro de los archivos entregados.

llustracion 7. Levantamiento de Detalles
1 Ky ¥ B

i

L |

8. NIVELACION GEOMETRICA

La cota utilizada como amarre para los puntos materializados en la zona de estudio y en
general, para el amarre de los estudios topograficos, es una altura ortométrica obtenida por
sistema de GPS. El procedimiento que se realiz para la obtencién de la altura ortométrica
del vértice se hizo con base en el procesamiento de las coordenadas de los puntos
posicionados y que se amarraron a las estaciones de rastreo continuo de la Red MAGNA-
SIRGAS del IGAC, luego se utilizé el modelo geoidal establecido para Colombia, Geocol
2004, en el cual se obtiene la Ondulacién Geoidal de la zona en la que se desarrollan los
estudios topograficos (N: Separacion que existe entre el elipsoide de referencia y el geoide).
El proceso realizado para la obtencion de la Altura Ortométrica (H) fue tomar la Altura
Elipsoidal (h) y restar la Ondulacién Geoidal (N).
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llustracion 8. Obtencién de Altura Ortométrica
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Fuente: Navegacion Aérea, Cartografia y Cosmografia (NACC).

Tabla 2. Cotas de Amarre

. . Ondulacién Altura
Punto Altura Elipsoidal Geodidal m Ortométricam
GPS-1 2564,324 25,3 2539,024
GPS-2 2564,984 25,3 2539,684

Fuente: Elaboracion Propia

9. PROCESO DE OFICINA

Con la informacién recogida en campo, se descargaron los datos directamente desde los
equipos Trimble TR 5800 a un computador, con el fin de evitar errores de transcripcién y
agilizando el proceso de descarga de datos. El procesamiento de esta informacion se hizo
con ayuda del software Topcon Tools.

Para iniciar con el calculo de la informacion del posicionamiento, se fij6, mediante un
calendario GPS, la fecha en que se realizaron los posicionamientos, la cual corresponde a
la semana 2200 y el dia al 67 (08-03-2022). Después se crea el proyecto en Topcon Tools
y se descargan los datos RINEX de las estaciones de rastreo continuo del IGAC en este
link ftp://190.85.164.17/; alli se obtienen los archivos con informacién de los datos

observados y navegados de las estaciones BOGA Y ABPD.
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llustraciéon 9. Descarga de Datos RINEX-Estaciones de Rastreo Continuo
B abcc0670.220.92 1,307 KB
B8 abpwiE70.220.92 783 KB
m aech0670.220.9z 3.198 KB
B8 aequo670.220.92 5,205 KB
i agab0670.220.92
i albe0s70.220.92
m aptol670.220.9z
m aqta0670.220.9z
i arcal&?l.22o.gz
B8 becensTo.220.92
i beja0s70.220.92
i berr670.220.92
i bnga0s70.220.92

i boga0s70.220.92
&8 bogtd570.220.07

Por otro lado, se debe descargar el archivo que certifica las coordenadas geocéntricas de
amarre de las estaciones ABPD y BOGA, calculadas para la red SIRGAS de América por
el instituto aleman de Investigaciones Geodésicas (DGFI), dicho archivo contiene las
coordenadas ajustadas semanalmente a la respectiva semana GPS 2200.

Se realiza el postproceso de los puntos GPS 1 y GPS 2, con ayuda del software indicado
anteriormente, alli se hace revisién la informacién general, altura y tipo de medicién de
antenas tomados en campo; esta revision se hace con el fin de garantizar control de calidad
para la sesidon y que se obtenga los valores minimos exigidos en los términos de referencia,
donde se debe trabajar con efemérides precisas y obtener un valor de PDOP menor a 4,
ademas de corroborar que el tiempo de rastreo cumpla con la norma; la precisién absoluta
requerida para cada punto debe ser menor o igual a 2 cm.

Posteriormente, se realiza la conversién de coordenadas de los puntos, pasando las
coordenadas de geocéntricas a elipsoidales; para esto se utiliza el software Magna Sirgas
5.0 del IGAC; luego, se convierten las respectivas coordenadas de los puntos levantados
de Geoceéntricas a elipsoidales y planas de locales Bogota; finalmente, las coordenadas se
cambian a la época de referencia 2018.0, de acuerdo a la resolucion 715 de 2018 del IGAC.
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llustracion 10. Conversion de Coordenadas

r Sistema de Referencia Partida

(®) MAGNA-SIRGAS

r Sistema de Referencia Destino

() Datum Bogota (®) MAGNA-SIRGAS () Datum Bogota

r Nombre Punto Calculado

r'Coordenada Destino

r Tipo Coord i
@ Automatico D Manual Nombre Punto: - S
(®) Elipsoidal () Geocéntrica Cutm
r Tipo de Coordenada Partida
() Origen Nacional () Plana Cartesiana () Gauss-Kriiger
Plana Cartesiana UTK Gauss Kriger
Elipsoidal Origen Nacicnal Geocéntrica
r Elipsoidal
GG WM  SSDDDDD Hemisferio Y L EEhii) GEnSET
Latitud: N Latuc <
Longitud: W LIEERIEE &
D Coordenadas Decimales D Coordenadas Decimales
Fuente: IGAC

9.1 Sistema de Referencia

El sistema de proyeccién cartesiana equivale a una representacion conforme del elipsoide
sobre un plano paralelo al tangente que rozaria al elipsoide en el punto origen. La
proyeccion cartesiana es utilizada para la elaboracion de planos de ciudades (cartografia a
escalas mayores de 1:5000), de alli, existen tantos origenes de coordenadas cartesianas
como ciudades o municipios. El plano de proyeccion se define sobre la altitud media de la

zona a representar.

llustracion 11. Proyeccién Cartografica Plana

N

Nombre proyeccion: GAUSS-KRUGER
Latitud = 04°40'49.75" N

Longitud = 74°08'47.73" W

Norte = 109320.965

Este = 92334.849

Plano de proyeccion= 2550 m.
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Tabla 3. Conversion de Coordenadas

Coordenadas Planas Cartesianas Origen Bogota-Epoca 2018.0
Punto Norte m Este m Altura m
GPS1 101829,750 85262,478 2539,024
GPS2 101747,596 85391,999 2539,684

10. MODELO DIGITAL DE TERRENO-MDT

El Modelo Digital de Terreno-MDT es una representacion simplificada de la topografia del
terreno levantado, considerando que las elevaciones forman una superficie tridimensional
ondulada, donde dos dimensiones estan referidas a los ejes de un espacio octogonal plano
(X-Y) y la tercera dimension mide la altura (Z).

Para la representacion de un MDT se hizo mediante una estructura TIN o red de triangulos
irregulares, basado en el empleo de la nube de puntos obtenida en el levantamiento
topografico para la representacion de la informacion y los detalles presentes en el sector de
estudio, donde se maneja una equidistancia entre las curvas subindice de 0.2 metros y para
las curvas de nivel indice de 1 metro.

Con la informacion tomada en campo, se tuvo en cuenta y de forma detallada, las lineas de
quiebre (breaklines) y la geometria de los diferentes elementos representativos del area de
estudio, con el fin de poder generar las secciones del terreno necesarias para su correcto
estudio por parte de los especialistas de otras areas del proyecto.

Adicionalmente, se realiza el plano topografico con su respectivo perfil longitudinal y
secciones transversales mas representativas; se digitalizan los diferentes elementos
levantados, donde se encuentran las intersecciones con las vias adyacentes, paramentos,
acceso a los predios, acometida de agua, postes de energia y alumbrado, pozos de
alcantarillado, zonas verdes y dura, divisiones prediales, y los accidentes topograficos que
permitieran el modelamiento de las curvas de nivel.
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llustracion 12. MDT Barrio San José

11. PERSONAL

El trabajo fue ejecutado por un topdgrafo profesional registrado ante el Consejo Profesional
Nacional de Topografia, ademas de contar con personal idéneo y equipos debidamente
calibrados para garantizar la calidad del trabajo.

El personal que integro la comisiéon en campo fue el siguiente:

Cargo No. Personal
Topoégrafo 1
Cadenero | 1
Cadenero |l 1

El personal de oficina fue:

Cargo No. Personal
Calculista 1
Dibujante 1

12. EQUIPOS UTILIZADOS

item Marca
Par GPS Trimble TRM 5800
Estacion Total Topcon GTS 226
Nivel de Precision Topcon AT-B4
Herramienta Menor /I
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13. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se realizaron los estudios topograficos para los 10 CIV's del barrio San José ubicado en la
localidad de Bosa implementando una metodologia adecuada que permitié cumplir con las
especificaciones establecidas en los términos de referencia en las diferentes actividades
ejecutadas.

En primer lugar, los puntos de amarre fueron materializados y georreferenciados de forma
tal que permiti6 la adecuada ejecucion de las actividades de posicionamiento vy
levantamiento, de acuerdo a las especificaciones técnicas.

Por otro lado, la poligonal y nivelacién geométrica se encuentran con errores permisibles,
obteniendo cierres de precision correctos, indicando que se realizaron actividades
planimétricas y altimétricas con resultados confiables para las demas especialidades del
proyecto. Se recomienda partir de las placas materializadas en la zona de estudio para
realizar todos los trabajos futuros, las cuales tienen coordenadas y cota debidamente
justificadas.

Finalmente se entrega un soporte técnico que permite mostrar el plan de trabajo que se
llevé a cabo, los métodos utilizados, el personal y los equipos utilizados debidamente
calibrados que permitieron resultados 6ptimos para los estudios topograficos del proyecto.
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