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1. INTRODUCCION

La informacion Topografica es la columna vertebral de los estudios técnicos de
infraestructura, urbanismo y agrimensura entre otros, son el insumo a partir del cual se
localiza, estudia y desarrolla las areas involucradas en los proyectos; por lo anterior, se
requiere garantizar que se cumpla con los criterios establecidos en las especificaciones
técnicas de los productos geograficos ofrecidos y se garantice un estricto control de calidad
en los trabajos realizados tanto en campo (levantamiento) como en oficina (analisis y
procesamiento).

En el mundo de hoy, la tecnologia ha ido avanzando en forma creciente para satisfacer los
exigentes requerimientos y necesidades del hombre moderno. Este constante crecimiento
trae como consecuencia la revision, creacion e integracion de herramientas que buscan
perfeccionar y optimizar los productos, tiempos-y.procedimientos.

La Geodesia y la Topografia han recibido un gran aporte con la introduccién de nuevas
herramientas tales como los sistemas de pesicionamiento global por satélite (GNSS), los
sensores remotos aerotransportados (sistemas-LIDAR entre otros), haciendo necesario
plantear y generar metodologias para queestas herramientas logren entregar las
precisiones que satisfagan los requerimientos particulares de los proyectos.

Los levantamientos topograficos realizados mediante sensores remotos aerotransportados
son equivalentes a los producidos con métodos caonvencionales pero de mayor resolucion,
nuestra experiencia en este tipo-de ‘trabajos nos' ha'demostrados que al final de todo el
proceso, los productos generados:cumplen con las'especificaciones de precision y calidad,
aportando en los estudios insumos y beneficios adicionales que no podrian ser obtenidos
mediante técnicas de levantamiento netamente convencionales.

El uso combinado de las anteriores tecnologias permitié optimizar las diferentes actividades
y recursos del estudio, obteniéndose al final un mejor control del proyecto al tener en un
menor tiempo toda la informacion base de levantamiento en campo.

A continuacion, se hace una descripcion general del estudio, exponiendo los objetivos, su
localizacién, los recursos empleados para el desarrollo de los trabajos, los equipos y
sensores utilizados, la metodologia y actividades desarrolladas, asi como los productos y
subproductos generados.
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2. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION.

2.1. ANTECEDENTES

El proyecto del Corredor Férreo del Sur tiene como principal antecedente la infraestructura
férrea existente que fue construida a finales del siglo XIX y que es administrada por la
nacién, a través de la Agencia Nacional de Infraestructura - ANI y el Instituto Nacional de
Vias — INVIAS, y por el departamento mediante la Empresa Férrea Regional — EFR.

En el afio 1999 el IDU contrato los “Estudios y disefios de la adecuacion vial del Ferrocarril
del Sur entre la Avenida 19 (Interseccion Avenida Ciudad de Lima por Carrera 19) y la Calle
12 de Bosa”, el cual tenia como propésito realizar la evaluacion que brindara la informacién
necesaria para evaluar la viabilidad del proyecto, con el fin de optimizar y racionalizar el uso
de los recursos ambientales y evitar 0 mitigar los riesgos, efectos e impactos negativos que
puedan provocarse. En el componente de topografia se recopilo la informacion primaria y
secundaria existente y se actualizé realizando un levantamiento topografico sobre el
corredor existente.

En el periodo administrativo 2016-2020 en el Instituto de Desarrollo Urbano se adelanté la
prefactibilidad del proyecto para implementar, unSistema Troncal de Buses BRT en la
Avenida Ferrocarril del Sur, proyecto con el cual-se pretendia aprovechar las areas de
reserva vial para desarrollar un’ perfil con-carriles: exclusivos de buses del componente
troncal paralelos a la linea férrea.

2.2. JUSTIFICACION.

En el avance de las primeras 3 fases del proyecto, se identific6 que la tipologia més
adecuada para la localizacion del corredor férreo corresponde a la subterranea. Por lo que,
el disefio del corredor férreo del sur se presenta utilizando un tunel que recorre 13.96 km
en la ciudad de Bogota y 9.18 km en el municipio de Soacha, con 18 estaciones a lo largo
del trazado y un area para el patio taller que se ubica en el municipio de Soacha. Aunque
las estaciones y las construcciones requeridas para la operacién también seran
subterraneas, para su construccion se requiere la demolicion de los elementos existentes a
nivel y realizar las excavaciones hasta llegar al nivel del tunel proyectado.

Considerando las caracteristicas del corredor férreo presentadas, se identifica que las
mayores afectaciones y donde se requiere un mayor nivel de precision en los disefios
desarrollados a nivel de prefactibilidad, corresponde a los sectores donde se ubicaran las
estaciones. Por lo tanto, para brindar ese nivel de precision se hace necesario el desarrollo
de un levantamiento topografico sobre estas &reas, lo que permita definir con claridad
cuales son los elementos existentes.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

Realizar los estudios de planimetria y altimetria de los sectores de mayor relevancia en el
recorrido de la alternativa seleccionada para el proyecto, los cuales se describen en el
capitulo 6.2. Alcance, para realizar los estudios del proyecto “ELABORAR LOS ESTUDIOS
DE PREFACTIBILIDAD DEL CORREDOR FERREO DEL SUR EN LA MODALIDAD
FERROVIARIA Y SU ARTICULACION CON OTROS PROYECTOS DE TRANSPORTE DE
LA REGION BOGOTA-CUNDINAMARCA”

3.2. Objetivos Especificos

¢ Recopilar la informacién de topografia de los sitios de interés de la alternativa 7 para
la realizacion de los disefios del proyecto.

e Realizar el levantamiento topografico en las principales estaciones del proyecto.

e Localizar y georreferenciar la implantacion de la alternativa seleccionada, con la
informacioén recopilada en campo.

4. LOCALIZACION.

El proyecto “ELABORAR LOS ESTUDIOS DE PREFACTIBILIDAD DEL CORREDOR
FERREO DEL SUR EN LA MODALIDAD FERROVIARIA Y SU ARTICULACION CON
OTROS PROYECTOS DE TRANSPORTE.DE LA ,REGION.BOGOTA-CUNDINAMARCA.”
Se encuentra localizado en 1a' eiudad ‘de~Bogota, ‘en las‘localidades de Santa FE, Los
Mértires, Puente Aranda, Kennedy, Ciudad Bolivar, Bosa'y en el municipio de Soacha. La
localizacién precisa del proyecto se presenta en la Figura 1.

5. RELACION DE LA INFORMACION SOPORTE OBTENIDA

Se ha tomado la informacion recomendada para el inicio de la busqueda y validacion de la
informacion, se genera un cuadro a manera de base de datos rapida en donde se
consolidan los contratos que cuentan con informacién disponible y Gtil para el estudio de
“pre factibilidad, este documento sera la columna vertebral de la busqueda de la
informacion, pues se organizan en hojas diferentes los contratos que cumplen o aplican y
los que por otra parte no cumplen o aplican, se ha dispuesto del enlace de cada uno de los
contratos en donde se almacenan los productos o archivos, estos contratos que aplican
estan dentro del Buffer de la alternativa seleccionada.
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Tabla 1:Recopilacion documentos de referencia.
1. RECOPILACION DOCUMENTOS DE REFERENCIA
CONTRATO CONDICION OBSERVACION ENLACE
Infi ion d tualizada, pl |
, ntormacion desactuatizaca pano_f, a escaia https://webidu.idu.gov.co/ispui/handle/
Proyecto Metro para Bogota 1989-1991 NA 1:25000 y corresponde a un estudio de Pre
-~ 123456789/127530
factibilidad
Inf idn desactualizada, incide | o —
n ormaC|0|i1, esactualizada, no Com?l e https://webidu.idu.gov.co/jspui/browse
construccién propuesta con la realidad.
Contrato IDU 132-2000 NA o, ' ?type=contrato&value=Contrato+IDU+1
(Comparar con imagenes satelitales o 32+de+2000
Institucionales IDECA) -
https: bidu.idu.gov.co/jspui/handl
contrato IDU 25 de 2003 APLICA planta topografica aplicable al area de interés. ps://webidu.idu.gav.co/spui/handle/
123456789/75349
https: bidu.idu.gov.co/jspui/simple-
contrato IDU 256 de 2003 NA informacion fuera del corredor del proyecto s://webidu.idu.gov.co/ispui/simple
search?query=106820
contrato IDU 32 de 2006 NA informacion fuera d_el corredor del proyecto, |https://webidu.idu.gov.co/jspui/handle/
comprendida por la AK 68 123456789/31037
informacidn fuera del corredor del proyecto, |https://webidu.idu.gov.co/jspui/browse
contrato IDU 91 de 2006 NA carece de topografia y esta enfocado en | ?type=contrato&value=Contrato+IDU+9
gestion ambiental 1+de+2006&value lang=es
informacion-fuera del corredor del proyecto, |https://webidu.idu.gov.co/jspui/browse
contrato IDU 40 de 2007 NA carece de topografia y esta enfocado en  |?type=contrato&value=Contrato+IDU+4
diagnostico y mantenimiento de vias 0+de+2007&value_lang=es
’ S https://webidu.idu.gov.co/jspui/browse
informacion fuera del corredor del proyecto
contrato IDU 70 de 2008 NA < A K ?type=contrato&value=Contrato+IDU+7
comprendida en |a localidad de chapinero.
0+de+2008&value_lang=es
https://webidu.idu.gov.co/jspui/browse
contrato IDU 73 de 2008 NA informacion fuera del corredor del proyecto |?type=contrato&value=Contrato+IDU+7
3+de+2008&value lang=es
Topografia existente en el Puente https://webidu.idu.gov.co/jspui/handle/
trato IDU 77 de 2008 APLICA /
contrato ¢ - vehicular Cl. 19 porAvNQS+ 123456789/110155
L.\ fa exi f sl https://webidu.idu.gov.co/jspui/handl
contrato IDU 51 de 2012 APLICE Topografia existente’ en la'cll'89 I'sur con ps://webidu.idu.gov.co/jspui/handle/
. - _ ... AvBoyaca 123456789/110887
! “Topootafid existente;, dentro del area de o o
contrato IDU 849 de 2013 APLICA interes plano Tramo 2. Av. 68 - San '1‘;‘3":'5/ é;"’g‘;b'flu;gd:é@‘"“’/ ispui/handle/
T /
Victoring-\1 al 5 de 22
levantamiento topogréfico detallado, dentro |https://webidu.idu.gov.co/jspui/handle/
Contrato IDU 1968 de 2013 APLICA
ontrato € del'area de interés. 123456789/110909

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia —2022.

6. DESCRIPCION Y ALCANCE

El proyecto “ELABORAR LOS ESTUDIOS DE PREFACTIBILIDAD DEL CORREDOR
FERREO DEL SUR EN LA MODALIDAD FERROVIARIA Y SU ARTICULACION CON
OTROS PROYECTOS DE TRANSPORTE DE LA REGION BOGOTA-CUNDINAMARCA.”
Busca realizar los estudios técnicos que permitan el analisis y estructuracion del corredor
férreo del sur y su conexion con la primera linea del metro, Regiotram de occidente,
Regiotram del Norte y el sistema de transporte publico de la ciudad; para permitir la
integracion regional de Bogota-Cundinamarca.

6.1. Fase De Prefactibilidad:

El desarrollo del proyecto en sus 3 primeras fases realizé el estudio de 7 alternativas de
trazado para el corredor férreo del sur, las cuales, se estudiaron en las diferentes
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especialidades, a través de una matriz multi criterio se identificé cual es la alternativa mas
favorable para el corredor férreo del sur.

La alternativa seleccionada, denominada como alternativa 7, corresponde a un trazado de
24.5 km de longitud, su trazado se indica en la siguiente figura:

Figura 1. Localizacion general de |a alternativa 7.

’ ¥ ENGATIVA BWBARRIOS
g & N . N =" UNIDOS
8 £ BN G N A i o) &
! N o L L ONTIEONN A A %, || = CHAPINERO
“““““ o8 BN 4,-9“‘? ) &-59 : i'%% s 4
S . 2 : & %, SLocalidad Teusaguilio
AT o & s 71 TEUSAQUILLO
a2 - 5 N :
) f 7 ‘. £ v |
i - N i i o N it ds
R N\ - e \ & Localidad:Kennedy . - 3 $ N q:
s e \@n“” KENNEDY. . L A 8
K17« i - Menila Gy iy
oS % K16 \ Y R 2 7 p Avenia Cais 297N
Kig,:» BOSA 9, ', f & IS % ) S5
& ~.. % % Z s £ !(},\\ 4 i
o B % P e / R s Y
FincaEl ocalidad'Bosa % =y E 8 N P * %
= a0 22 0 5 b = . v e o G
) N |6PUENTE'ARANDAranda .~ (N (i)
: g QW o i g ! S
] e %, \ J calidad,Sa
5 ) s %, / A 3
ne . ) K8, . J
‘.f‘ gy @O\ SANTA FE
K9+**
: o :
K1, **
5
o " S
i 1 =2
&
! ) i CAITE P S 3
San Mateo ) & O ! b s -
ko Casica TUNJUELITO A e
\ % L
| i we™ o, S\, CONVENCIONES
anto Domitgo 5 et %, )
" fsaria oiiars BOLIVAR Localidad Tunjuelit URIBE g [ Localidad
2790 i S e
& e T ; === Eje Central
Cerrodelas - 4/ ,' 4% Localidad Citidad Bolivar 4 B Localidad Rafael Uribe
os Totas {/ 4 it Uribe. i
% 1 S B hete e o, Map-data/t: OpenStregtMap contribuitds. Microsoft, Faceobok, Inc. ahg ite affiliatés, Es AbSCISadO
A | 87 m A ¥
& Einculo 2 @ loratio F Local

Fuente::Consorcio [Ardanuy;Colombia=2023.

6.2. Alcance:

En el desarrollo de la etapa 3 del proyecto, se identificé que la alternativa 7 es la
seleccionada para elaborar la etapa 4. Donde se realizara la profundizacion de los
diferentes componentes del proyecto. Asi mismo, mediante una matriz multicriterio se
evaluo que tipologia (A nivel, elevado o subterrdneo) es la mas conveniente para el tren de
pasajeros con el recorrido de la alternativa 7. Como conclusion de la matriz multicriterio, se
identificé que la tipologia subterranea es mas adecuada para el proyecto.

Aungue en los capitulos técnicos de consultoria, en la disciplina de topografia se indica que
se debe realizar “Levantamiento topografico en las intersecciones con malla vial arterial.”,
considerando que la alternativa es subterranea se evalla que no es necesario dado que no
se presentan las intersecciones con la malla vial arterial, por lo que, se definen nuevos
sectores que brinde un mayor beneficio al proyecto en la etapa de prefactibilidad y en etapas
posteriores.

De acuerdo con las necesidades de informacién definidas en las diferentes disciplinas, se
identifico que para la etapa de prefactibilidad, las zonas que requieren el levantamiento de
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informacidén en campo son las estaciones que presentan mayores volumenes de pasajeros,
por lo tanto, requieren de un mayor tamafio y no manejan un tipo de estacion estandar.
Aunque las estaciones son subterraneas, para su construccion se requieren excavaciones
y el disefio de estructuras a nivel, es por eso, que se considera de interés el levantamiento
de informacion de los elementos existentes sobre la superficie.

Figura 2. Voliumenes de transito para las estaciones

s a0 1 D

—

M it v M it EAAATile Cannms iian oviedu dovs

Fuente: Consarcio ' Ardanuy Colombjia — 2023.

A continuacion, se describe-la-localizacion-de lasprincipales estaciones y las areas
definidas para el levantamiento de informacion’en campo:

6.2.1. Patio taller.

Para el patio taller se levanto la zona de acceso donde se realiza la transicion entre el tunel
y la salida a la superficie para la distribucion en el patio taller. Por lo tanto, se requiere
conocer en detalle como es la topografia donde se encuentra el portal de salida del tinel.
La zona levantada corresponde a un area de 2.8 Ha; para complementar la informacion de
la zona donde se proyecta ubicar el patio taller se utilizo informacion secundaria de origen
oficial que permitié realizar los analisis en las diferentes especialidades del proyecto. En la
siguiente figura se presenta la localizacion del patio taller y el area levantada:
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Figura 3. Localizacién del patio taller.

6.2.2. Estacion 1. Kra 15 entre Calle 23y Calle 24

zfler: (Ijae %?:3%0:—?2, c(;i ;asg?rl]lji (@;L@Z%’;mgmm%la el recorrido, se levanté un
6n 1. Kra 15 entre Callé 23 y Calle 24,
R W ‘ 2 e > VL

Figura 4. EstRi
}‘ ¢\.}':'\~-%

T
-

» -,

P Cuerpos de Agua
w Parques

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia — 2023.
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6.2.3. Estacién 2 Avenida NQS con Calle 22.

Para la estacion 2 localizada en la Av. NQS se proyecta bajo un lote que se encuentra vacio,
se levant6 un area de 0.53 Ha, que se indica en la siguiente figura:

ICONVENCIONES
"-, ] Area a levantar
¥3... Alternativa selecionadal
Cuerpos de Agua
1 Parques

uy Colombia — 2023.

Fuente: Consorcio Ardan

CALDIA MAYOR

R\
6.2.4. Estacion 5 Avenida lra mséo entre Kra 52b y Kra 52d.

Para la estacion 5 localizada efpﬁx\ﬁlQ Q Ie'%‘rcpéga'bajo la zona de un parque para

su integracion, también se incluye la'conexion’con una estacién de la primera linea del
metro que estara ubicada enesta interseccion, selevantounarea de 1.13 Ha, que se indica
en la siguiente figura:

Figura 6. Estacion 5: Avenida 1ra Mayo entre Kra 52b y Kra2d.

[ Area a levantar
==+ Alternativa selecionada
# " Cuerpos de Agua
v N A e ¥ 4 . % N | Parques

uente: Cnsorcio Ardanuy olombia— 2023.
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6.2.5. Estacion 12 Calle 60 sur entre Kra 88c y Kra 88f

Para la estacion 12 localizada en la Calle 60 sur se proyecta bajo un parqueadero, se
levantd un area de 0.70 Ha, que se indica en la siguiente figura:

F| ura 7. Estamon 12: CaIIe 60 sur entre Kra 88c y Kra 88f.

_ CONVENCIONES
==« Alternativa selecionada
Cuerpos de Agua
‘ Parques
_ —1Areaalevantar

Fuente ConsorcmA{uanuy—Colombla _ 2023.

6.2.6. Estacion 13 C%g&wg%am%%g&alle 74c Sur.
Para la estacion 13 IocalizadaQEaBQ(ﬁ@)Tse\pQ/g;ta bajo una zona verde para su

integracion, se levant6 un area de 0.70,/Ha, ‘que selindica en la siguiente figura:

Figura 8. Estacion’ &"Gwr@ra@QeﬂtFé@aNél?S'SBGr / Calle 74c Sur.

=+ Alternativa selecionada y
Cuerpos de Agua
» . J b ‘ Parques
2 8. A _ " 8 1 Area a levantar

uente: Consorcio Ardanuy Colombia — 2023.
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6.2.7. Estacion 15 Calle 37 entre Kra 33y Avenida Tierra negra - Soacha.

La estacion 15 esta localizada en la Calle 37, se proyecta bajo una zona verde para su
integracion, se levant6 un area de 0.69 Ha, que se indica en la siguiente figura:

Figura 9. Estacion 15: Calle 37 entre Kra 33 y Avenida Tierra negra - Soacha.

ONVENCIONES
=+ Alternativa selecionada
Cuerpos de Agua ;
) | Parques
1 Area a levantar

Fuente Consorcio Arnuy Colombla = 2023.
ALCALDIA MAYOR
6.2.8. Estacion 18 Avﬁgaéaé%ﬁeﬂtrﬁve Indumil y Kra 12 - Soacha.

La estacion 18 se localiza en la Av. Sa Qr n el municipio de Soacha, se proyecta bajo
el separador de la via, se | 3 tra en la siguiente figura:

Instituto de Dexaxrull(; Urbano
Figura 10. Estacmn 18: Avenlda San Maron entre Vla Indumil y Kra 12 - Soacha.
> ¥ lF . i 7

CONVENCIONES
=« Alternativa selecionada
Cuerpos de Agua
— Parques
0 —Areaalevantar

Fuente Consorcio Ardanuy Colombia - 2023.
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7. EQUIPOS Y ACCESORIOS UTILIZADOS

Para la ejecucién de los trabajos se hizo uso de los siguientes equipos y herramientas:

Tabla 2. Equipos usados en Campo.

EQUIPO MARCA MODELO
4 receptores satelitales doble frecuencia y | ComNav T300
constelacion, en modo estatico y RTK Precision: | Technology
Estatico Hz: 3mm + 0.5 ppm Ltd.
V:5mm + 0.5 ppm
RTK Hz: 10mm + 1 ppm
V: 15mm +1ppm
Controladoras de campo para geo receptores y/o | Handheld Nautiz x7
estaciones totales
Estaciones electronicas totales con resolucién | South N6+ 2"
angular 3" y 5” con aproximacion en pantalla a 1” Serial: S143628
Precision: 2mm + 2ppm TITAN TTS2
Serial: Z.134324R
Nivel automatico electrénico GEOMAX ZDL 700
Desviacion tipica en medicion de altura por km'de Serial: 4211574
doble nivelacion 1.5 mm LEICA Sprinter 250 M
Serial: 221443
Computadores con software especializado en | Toshiba Satélite a665
geodesia, topografia y dibujo-asistido,

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia — 2023.

Nota: Los equipos cuentan con (sus. respectivos accesorios: tripodes,

bastones

telescépicos, miras, plomadas, radios de comunicacion y herramienta menor.

7.1. Softwares Utilizados

e TOPSURV versibn 8.0, para controladoras de campo (registros con

Georeceptores Estaciones totales).

e TRIMBLE BUSSINES V 3.5 para el procesamiento de la informacién Topografica
Recolectada mediante georeceptores satelitales doble frecuencia y estaciones

Totales.
Software para dibujo: AutoCAD.

Software para generacion de curvas de nivel: AutoCAD Civil 3D.

Software para generacion de Modelos Digitales de Terreno: AutoCAD Civil 3D.
Software para procesamiento de datos de campo.

Hoja electrénica y procesador de texto: Microsoft Office.

El software de procesamiento de los puntos GNSS (Topcon tools) presenta un modo Demo,
en cual se pueden ajustar hasta 5 puntos al tiempo, lo cual, es suficiente para este caso.
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7.2. Certificados de Calibracion

Las fichas técnicas y los certificados de calibracion de los equipos a utilizar (Estacion total
y nivel de precisién), con un periodo de vigencia menor a 1 mes, se agregan en el Anexo
2.2.2.

7.3. Herramientas

Como parte del equipo necesario para lograr los objetivos de tiempo y calidad del proyecto
se contd con las comisiones acordadas previamente con el cliente, de acuerdo con los
plazos establecidos para la ejecucion del proyecto.

Vehiculos 4x4 tipo doble cabina.

Matrtillos, palas, picas, machete, pintura, etc.

Referencias metalicas (tornillo; tc.).

Kit de seguridad y dotacion p P) y bioseguridad.

Radios de comunicacion, cama graficas, internet inalambrico, celulares,
accesorios, baterias, etc. %

e Baterias extras auxiliares para estacion total, GNSS GPS y Nivel Digital.

Figura 11. Herramientas, equipos y vehiculos adicionales.

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia — 2023.
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8. PERSONAL INVOLUCRADO EN EL ESTUDIO TOPOGRAFICO

Para la realizacion de las actividades de campo se trabajé con una comisién conformada
por un coordinador de campo quien es Ingeniero Topografico, un tecndlogo en topografiay
2 auxiliares de topografia con experiencia, para el trabajo de oficina un dibujante tecnélogo
con experiencia en proyectos urbanos.

En el siguiente cuadro se relaciona el personal coordinador de campo de la comision para
la realizacién del levantamiento de informacion para el proyecto.

Tabla 3. Comision de campo.

NOMBRE CARGO PROFESION LICENCIA No
Felipe Sarmiento Especialiggde lagsggiero 25335-307230-CND
consultoria Topogréfico
Santiago Ventura CoordinadQiog prasilicro 25335-415292-CND
campo Topografico
Maira Alvarez ingsgera 091289-0593654 CND
Topogréfica
Yineth Quesada ueyiera 091289-0617154 CND
Topogréfica

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia —2023.

9. ANALISIS DE INFORMACION-RECIBIDA O INVESTIGADA.

Para dar cumplimiento a la etapa de recopilacion de la‘informacion existente en topografia,
se recopilé la informacion disponible, ‘relacionada con la disciplina de levantamiento
topogréfico, con el fin de verificar su utilidad, jpertinencia y raplicaciéon en el desarrollo de
esta.

Se verificd uno a uno los contratos que se indicaron en el documento “Capitulos técnicos
Consultoria”, que sirven como informacién secundaria de referencia, esto con el fin de
validar de manera correcta que la informacion consultada en el repositorio del IDU que dicha
informacion cumple y aplica para tener en consideracion para los estudios de prefactibilidad
de la alternativa 1y el buffer comprendido.

A continuacion, se adjunta la tabla de hallazgos y evidencia de las busquedas de los
proyectos iniciales seguin el documento de capitulos técnicos consultoria:
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Tabla 4. Recopilacién documentos de referencia.
1. RECOPILACION DOCUMENTOS DE REFERENCIA
CONTRATO CONDICION OBSERVACION ENLACE
Infi ion d tualizada, pl |
, ntormacion desactuatizaca pano_f, a escaia https://webidu.idu.gov.co/ispui/handle/
Proyecto Metro para Bogota 1989-1991 NA 1:25000 y corresponde a un estudio de Pre
-~ 123456789/127530
factibilidad
Inf idn desactualizada, incide | o —
n ormaC|0|i1, esactualizada, no Com?l e https://webidu.idu.gov.co/jspui/browse
construccién propuesta con la realidad.
Contrato IDU 132-2000 NA o, ' ?type=contrato&value=Contrato+IDU+1
(Comparar con imagenes satelitales o 32+de+2000
Institucionales IDECA) -
https: bidu.idu.gov.co/jspui/handl
contrato IDU 25 de 2003 APLICA planta topografica aplicable al area de interés. ps://webidu.idu.gav.co/spui/handle/
123456789/75349
https: bidu.idu.gov.co/jspui/simple-
contrato IDU 256 de 2003 NA informacion fuera del corredor del proyecto s://webidu.idu.gov.co/ispui/simple
search?query=106820
contrato IDU 32 de 2006 NA informacion fuera d_el corredor del proyecto, |https://webidu.idu.gov.co/jspui/handle/
comprendida por la AK 68 123456789/31037
informacidn fuera del corredor del proyecto, |https://webidu.idu.gov.co/jspui/browse
contrato IDU 91 de 2006 NA carece de topografia y esta enfocado en | ?type=contrato&value=Contrato+IDU+9
gestion ambiental 1+de+2006&value lang=es
informacion-fuera del corredor del proyecto, |https://webidu.idu.gov.co/jspui/browse
contrato IDU 40 de 2007 NA carece de topografia y esta enfocado en  |?type=contrato&value=Contrato+IDU+4
diagnostico y mantenimiento de vias 0+de+2007&value_lang=es
’ S https://webidu.idu.gov.co/jspui/browse
informacion fuera del corredor del proyecto
contrato IDU 70 de 2008 NA < A K ?type=contrato&value=Contrato+IDU+7
comprendida en |a localidad de chapinero.
0+de+2008&value_lang=es
https://webidu.idu.gov.co/jspui/browse
contrato IDU 73 de 2008 NA informacion fuera del corredor del proyecto |?type=contrato&value=Contrato+IDU+7
3+de+2008&value lang=es
Topografia existente en el Puente https://webidu.idu.gov.co/jspui/handle/
trato IDU 77 de 2008 APLICA /
contrato ¢ - vehicular Cl. 19 porAvNQS+ 123456789/110155
L.\ fa exi f sl https://webidu.idu.gov.co/jspui/handl
contrato IDU 51 de 2012 APLICE Topografia existente’ en la'cll'89 I'sur con ps://webidu.idu.gov.co/jspui/handle/
. - _ ... AvBoyaca 123456789/110887
! “Topootafid existente;, dentro del area de o o
contrato IDU 849 de 2013 APLICA interes plano Tramo 2. Av. 68 - San '1‘;‘3":'5/ é;"’g‘;b'flu;gd:é@‘"“’/ ispui/handle/
T /
Victoring-\1 al 5 de 22
levantamiento topogréfico detallado, dentro |https://webidu.idu.gov.co/jspui/handle/
Contrato IDU 1968 de 2013 APLICA
ontrato € del'area de interés. 123456789/110909

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia —2023.

De los contratos indicados por el IDU, se evidencia que 5 contratos de los iniciales contienen
informacion relevante para la etapa de prefactibilidad del proyecto. Los contratos con esta

validez son:

Av. 68 - San Victorino. 1 al 5 de 22
e |DU 1968 de 2013: levantamiento topografico detallado, dentro del area de interés.

IDU 25 de 2003: planta topografica aplicable al area de interés.

IDU 77 de2008: Topografia existente en el Puente vehicular Cl. 19 por Av. NQS
IDU 51 de 2012: Topografia existente en la cll 39 | sur con Av. Boyacéa

IDU 849 de2013: Topografia existente, dentro del &rea de interés plano Tramo 2.

En la etapa inicial del proyecto se identificé que los contratos mencionados anteriormente
presentaban informacion de interés que podia ser utilizada para los estudios de la presente
etapa. Sin embargo, en el desarrollo del proyecto se concluy6é que, para la alternativa
seleccionada la tipologia mas conveniente es subterrdnea, por lo tanto, la informacion de
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topografia de las intersecciones con la malla vial arterial pierde su utilidad y validez para
ser utilizada en esta etapa del proyecto.

10. METODOLOGIA EMPLEADA.

Desde las diferentes disciplinas del componente técnico del proyecto contractual se
identificaron las zonas a realizar levantamiento topogréfico, de acuerdo con los
requerimientos de informacion para desarrollar en la etapa 4: profundizacién sobre la
alternativa seleccionada. Para lo cual, se sigue la siguiente metodologia:

10.1. Reconocimiento y ubicacién de los puntos GNSS.

Para la realizacion de los levantamientos en campo se realizd el posicionamiento de puntos
GNSS en cada uno de los sectores a levantar. Para lo cual, la primera actividad realizada
en campo fue la visita de reconocimiento:donde se materializaron los puntos en campo.
Estos mojones cumplen con la normatividad del IGAC, tienen Inter visibilidad para ser
medidos con equipos tipo Estacién total por-medio de prismas.

La visita técnica tuvo como objetivo la validacion de la ubicacién proyectada para los
mojones en campo, revision de las caracteristicas técnicas minimas, para dar el visto bueno
como punto base, se incluyeron también la revisién y validacion de los BM’s para el arrastre
de cotas.

Esta visita la realizaron dos personas/idéneas parala parte de la revision, de perfil topdgrafo
e ingeniero topogréfico, equipo navegador para la localizacion de los puntos existentes y
no existentes.

La ubicacién y materializacion de los puntos GNSS, se realizd6 de acuerdo con los
estandares del IDU, en las zonas blandas se construye un mojén en concreto con placa en
aluminio y en las zonas duras se incrusta la placa en aluminio.

10.1.1.Descripcion de los mojones a materializar

Los puntos se materializaron en zonas blandas o duras, de acuerdo, a las condiciones que
se encuentren en terreno y los requerimientos de ubicacion y distancia (minima de 100 m.
y maxima de 700 m.)

Para la materializacién en zonas duras se realiz0 la incrustacion de placas en aluminio en
zonas duras como sardineles, andenes o lugares que garanticen su permanencia para las
futuras etapas del proyecto.

Para la materializacién de puntos en zonas blandas, se realiz6 la monumentacion en
concreto, con incrustacion de la placa en aluminio. Las dimensiones de los mojones en
concreto son de 30 cm x 30 cm x 80cm de alto, sobresaliendo 7 cm del terreno natural, de
acuerdo, a la guia GU-DP-02_ELABORACION_DE_ESTUDIOS_TOPOGRAFICOS. En la
siguiente figura se presenta el esquema de los mojones materializados.
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Figura 12. Esquema para los mojones en concreto.

DLAZA BE DROMCL iy
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CENTIFACON 2| 'e=3" NPa
MOJON EN CONCRETO E; &
FLANTA
ESCALA 20 VARILLA DE
I Fuat’s mas
-
SECCION 1-1
ESCRLA 120

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia — 2023.

Las placas para incrustar esté br - aluminio; u identificacion se realiz6 la
) TN PHANAYVER

inscripcion incluyendo los siguientes elementos: .

BOGOTA D.C.

Nombre de la entidad congatantp_ i s
Nombre de la empresa consultora’ /-4

Afo de levantamiento=!lUlo de Desarrollo Urbano
Numero del contrato

Identificacién del punto.

Figura 13. Ejemplo de la Inscripcion de las placas

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia — 2023.
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10.2. Posicionamiento Estatico GNSS.

El proceso geodésico realizado para este proyecto se basa en tecnologia GNSS (Global
Navigation Satellite System) o SSNG (Sistema Satelitales de Navegacion Global) son los
acrénimos que se utilizan para agrupar los diferentes sistemas de navegacion por satélite
que con cobertura global proveen un posicionamiento geoespacial de una manera
auténoma. Este concepto agrupa a diferentes sistemas como son el GPS, Glonass, Galileo
o Compass entre otros, permitiendo posicionamientos muy precisos basandose en sefiales
emitidas por estos satélites siendo multiples sus aplicaciones como la geo informacién o en
investigaciones geocientificas. Este complejo sistema esta compuesto de: — Sistema
Satelital — Sistema de Control Terrestre — Sistema de Usuario.

Para el proyecto se realiza un posicionamiento diferencial con fase, ya que este ofrece una
mayor precision y permite disponer de soluciones.en pos-proceso.

Figura 14. Posicionamiento diferencial.
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ey . _
o
o
A L ihesbacp
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Fuente: Lépez, Nufiez y Gracia, 2010.

El método estatico consiste en el estacionamiento de receptores que no se moveran de su
posicion original durante la etapa de observacion. La referencia se establecera con las
bases permanentes de control GPS del IGAC; la precisién se dara en funcion del tiempo de
observacion, de la geometria y del instrumento utilizado.
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Figura 15. Antena Equipo GNSS utilizado.

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia — 2023.

Para este posicionamiento estatico se fubiCaroﬁ dos puntos base en cada uno de los
sectores, los cuales cumplen con las especificaciones técnicas, los puntos base se
posicionaron con equipos GPS de doble frecuencia los cuales se posicionan en pares al
mismo tiempo para cada una de las &reas por levantar. En las siguientes dos figuras se
evidencian las localizaciones de los puntos GNSS de manera general y especifica

respectivamente.
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Figura 16. Localizacion de puntos GNSS.
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Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia — 2023.
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del IGAC como se indica en

Fiura 17. Puntos para el posicionamiento GPS.

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia — 2023.

Estos cumplen con los tiemp%te@ﬂrg@ygsm%@%en la resoluciéon 643 de 2018
as

gE'ef%:br'&”ra AD.C.

Flgura |empo de rastreo.

L1/L2 se dehe aplicar la siguiente formula:

ANEXO

Pard distancias menores a ochenta (80) kildmetros, con equipos de doble frecuencia
t = 65min+{3min % (d— 109
Donde:

¢ = Tiempo de rastreo
d = Distatcia en kildmetros

Fuente: Resolucién IGAC 643, 2018

El proyecto se desarrolla en la ciudad de Bogota por esto se emplearon las estaciones
activas de la RED MAGNA ECO para la determinacién de las coordenadas en estos puntos
base. Ver figural9.
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@ RedGeoAc_MAGNAECO |
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Fuente: Consorcm A-rdnuy Colombia - 203.

Como estrategia para captur ci(_-:*d %}) ﬁ Hme Wdeterminamn los parametros
?'3?;1 glarp'oram% Mu i

contemplados dentro de la Gui

la actividad mencionada, lo cudl se desarrolia_de la\siglieénte manera:

MY,

os topograficos V3 (GU-DP-02) para

. YAD)
Figur ipos GNSS campo
Para realizar el levantamiento por medio de GNSS se deben tener en cuenta los siguientes
requerimientos:
e Mascara de elevacion: 15 grados sobre el horizonte.
o Efemérides precisas
« Componente geométrico de dilucion de la precision PDOP < 4
e Minimo de satélites visibles a asegurar: 4
* Recolectar datos para tres dimensiones.
« La antena debe estar nivelada y centrada sobre el punto, y debe verificarse antes y después de

cada observacion.
« La altura del centro de fase de la antena con respecto al mojon debe medirse, antes y después de

cada sesion.

e Tiempo minimo de recoleccion de datos: El tiempo minimo de rastreo para levantamientos
estaticos debe calcularse mediante la formula:

Tiempo = 25 s + 5 mnuos POT kildmetro de separacion entre la base y el rover.

e Duracién de épocas a captar: ente 1 y 15 segundos maximo.

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia — 2023.

10.3. Postproceso

Por estar ubicados en la ciudad de Bogota se utilizaron las estaciones de rastreo
permanente la red activa MAGNAECO con las estaciones BOGT, BOGA y ABCC para
realizar una doble determinacion y eliminar errores por ambigtiedad.
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Figura 21.Célculo GNSS.
La ptecision horizontal y vertical de la medicidn debe estar de acuerdo a las especificaciones
técnicas del equipa ¥ métado utilizado.

E) procesamienta de los puntos rastreados-en campe se debe fealizar minimo bajo 0§ siguierites
pardmetros:

e Elsoftware utilizado debe estar configurado en el sistema de coordenadas WGS 84,

» Ll huso horario cotrespondiznte a Colombia (-5 hrs).

o Se debie evidenciar ls carga de los valores de calibracion de antenas provistos por la
National Geodetic Survey (NGS).

e Se debe evidenciar la carga de efemérides precisas provistas por la I1GS (IGU, IGR,
[GS) para-el precesamiento de los datos.

» Utilizar las coordenadas semanales del marco de reférencia SIRGAS. En caso de que
rio estén disponibles las de la semana de rastreo para la fecha del céleulo, se debe
trabajar con las mds cercanas a esta:

«  Para-el precesamiento utilizar datos GPS/GLONASS.

* Los modelos Troposféricos e Ionosféricog utilizados en el procesamiento, deben ser
los més adecuados para la.zona de rastreo.

= Se le deben dar al menos dos solucionies a cada punto con respecto a las estaciones de
la red Magna Eco, tenjendo en cuenta gue, si estan a menos de 80 K:m, deben resolver
ambigiiedades.

= En los resultados por vector de cada punto, se debe verificar Gue:

o Elvalor de M} sea menora i.

o El valor del GDOP sea menor a 8 o su equivalente, ségiin la éspacificacian
técnica del equipo con que se realice el levanianyiento.

o La miscara de elevacién debe estar en un range de 5% —25°,

o Las desviaciones estindar en cada componente Desv.Estx, Desv.EsLy,
Desv.Est,z menora lem.,

Fuente: Resolucion IGAC 643, 2018.

Se realiz6 el postproceso de la informacién de los puntos de control GNSS de cada poligono
en los softwares indicados en el capitulo 7 en el numeral 7.1.

Los célculos estan referidos al sistema de referencia MAGNA SIRGAS como datum
horizontal, se llevan las coordenadas a época 2018.0 con un célculo de regresion lineal ya
gue esta época es la oficial vigente y actualizada, se re proyectan las coordenadas planas
a coordenadas planas cartesianas locales con origen Bogot4, teniendo como coordenadas
de origen (falso Este 92334,879, falso Norte 109320,965).

10.4. Nivelacion Geométrica.

La nivelacion geométrica es un método por el cual se obtienen desniveles entre dos puntos,
haciendo uso de visuales horizontales. Los equipos empleados son los niveles. Los
métodos de nivelacion dan como resultado diferencias de nivel. Para obtener altitudes,
cotas absolutas, habria que referir aquellos resultados al nivel medio del mar en un punto.

Se realizé la nivelacion de los puntos a través de una solucién matricial por el método de
minimos cuadrados. Se inicia en los puntos de la red geodésica del IGAC, que tiene cota
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geomeétrica, se realizan los circuitos cumpliendo con las especificaciones técnicas del IDU,
esto permite calcular la altura sobre el nivel medio del mar.

Para de terminacion de la coordenada Z o cota, es necesario llevar una nivelacion en
terreno con equipos de alta precision, en este caso bajo la regulacién y normativa del
acueducto de Bogotéa se solicitaron equipos de nivelacion digital tipo geodésicos, esto con
el fin de cumplir con las precisiones necesarias y con menos incertidumbre.

La metodologia para las nivelaciones de orden geodésico considera el tomar como punto
de arranque un BM por el IGAC como ente rector, la captura de informacion de elevacion
es relevante y de suma importancia, después de tener el BM cercano a la zona se lleva la
nivelacién en modalidad de circuito, es decir, ida y vuelta desde el punto de amarre o base,
después de tener esta coordenada se realiza el mismo procedimiento para los puntos que
hacen parte de la red geodésica.

Para esta actividad se usaron dos
seguridad, miras de nivelacion y herram

de topografia completas, vehiculos,
I para los puntos de cambio.

Se utilizaron equipos electronicos de orde
los 0.7mm por kildmetro doble de nivelacion,

désico, cuya precision esta por debajo de
iras son codificadas y aforadas para este

tipo de trabajos, estos equipos facilitaron la captura de informacion, se entregaron los
informes de origen y asi mismo los informes bases para validacion del cliente como control

de calidad. ALCALDIA N]AYOR

Flgura 22 N|veI ion pu - - nzontal yvertlcal

A Puntos_GNSS_propuestos
® Datos_Coordenados_RGN_IRTF_2014

lineas nivelscion

Fuente Consorcm Ardanuy Colombla 2023.

10.4.1.Equipos utilizados
e Nivel Ruide RL-C32
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e Mira
e Tripode
e Herramienta menor
¢ Computadores portatiles de alta capacidad de procesamiento.
Flgura 23 N|veI automatlco
» [ '
Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia — 2023.
10.5. Poligonal en campo.

Una poligonal en topografia o{;’nh@m&rm%ggectas sucesivas que se unen
entre si, alas cuales en campoB P{@(?? o?se:e cada una de ellas y los angulos
que ellas forman; con el propdsito de trasla ar coo nadas y poder obtener errores de
cierre, tanto en angulo comomdlstancua_ﬁ At

Desarrollo Urban

En este item se describe brevemente el procedimiento para Ia poligonal ejecutada en el
levantamiento.

10.5.1.Poligonal cerrada por ceros atras

Célculo del error en angulo, calculado por la diferencia que existe entre la sumatoria tedrica
de angulos de acuerdo con la poligonal (Ecuaciénl.) y la sumatoria observada de angulos
tomados en campo.

Z TEORICA = ((n — 2) * 180) + 360
Ecuacién 1. Sumatoria teérica

De acuerdo con la sumatoria teérica, se le asigna el mismo peso de correccion a cada
angulo.

Célculo del azimut inicial: Del punto de amarre con base en las coordenadas de los puntos
(Que es lo mismo de pasar de coordenadas rectangulares a coordenadas polares). Con los
angulos corregidos se calculan los azimutes de todas las lineas de la poligonal: al azimut
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inicial se le suma el angulo y se obtiene el azimut al delta, de ahi en adelante, se calcula el
contra-azimut y se lo suma cada angulo. Si cada resultado es mayor a 360°, se le resta
360°. Como comprobacion el azimut de partida debe ser igual al azimut de llegada por ser
una poligonal cerrada y si estan bien ajustados los angulos observados.

Célculo de las proyecciones: Con los angulos y distancias se calculan las proyecciones.

Correccién de las proyecciones: Como son poligonales cerradas, la sumatoria de
proyecciones tanto Norte como Este debe ser igual a 0. En esta ocasion se opt6 por usar
el método de correccion por “Minimos Cuadrados, para el cual se corrigen simultdneamente
las distancias y los &ngulos. Este método se basa en la teoria de la probabilidad que modela
la aparicion de errores aleatorios.

Estos datos se calculan y plasman por escrito.debido a que son el soporte del cumplimiento
de las especificaciones requeridas:

e Error angular maximo

e, = an
Ecuacion 2. Error angular maximo permitido
Fuente: Planimetria editorial UD

Donde,

e, = error en angulo

a = precision del equipo

n= namero de vértices
e Precision de las poligonales

Y. dist

=

Ecuacion 3. Precision de la poligonal
Fuente: Planimetria editorial UD

GP

Donde,
GP= Grado de precision
eq = error en distancia
ANS = sumatoria de proyecciones norte
AEW= sumatoria de proyecciones este

e Error en nivelacion

Ecuacion 4. Error en nivelacion

e, <0.008 «Vk
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Fuente: Planimetria editorial UD®
Donde,
e, = error maximo permisible en m
k= longitud del circuito en km

El traslado de coordenadas por poligonales con estacion total se realiza mediante la
metodologia de ceros atras con poligonal cerrada, siempre y cuando se requiera
materializar deltas para el levantamiento de detalles por obstaculos en el entorno que
impidan la visualizacion que abarca la zona de cada poligono desde los dos puntos GNSS,
de lo contrario no se realiza poligonal debido a que Unicamente se tendra dos puntos de
GNSS para cada poligono y estas tendrdn coordenadas reales como resultado de la
georreferenciacion y postproceso.

10.6. Levantamiento planimétrico

Para el levantamiento de detalles se utilizaron las siguientes metodologias, haciendo
claridad que el levantamiento se realizaria partiendo de los puntos GNSS materializados y
gue estos ya cuentan con coordenadas y cota.

10.6.1.Levantamiento con estacién total.

Partiendo de los puntos GNSS georreferenciados en campo, se inicia el levantamiento de
detalles utilizando como equipo la estacién total, con las caracteristicas de precision
determinadas por el IDU. Se emplea el,método de, radiacion,para la toma de detalles y en
el caso de requerirse el traslado“de ‘coordenadas utilizando varios deltas, se aplica el
método de poligonal cerrada/con el @poyo ide flos puntos GNSS que se encuentran
materializados.

La radiacion es el procedimiento -basico  de, topografia -y, es utilizado para todos los
levantamientos topogréficos. Consiste en ubicar un punto, generalmente cerca del centro
de la zona a levantar, desde el cual se toman medidas del azimut y de la distancia de cada
uno de los vértices con respecto al punto central. Este es uno de los mas sencillos que
puede realizarse. Se fundamenta en la definicién de triangulos dentro de un poligono, con
lo cual se hace mas simple el calculo de las coordenadas. Para usar este método en un
poligono, se requiere que este tenga un area relativamente pequefia, de tal forma que se
tenga facil visual de los vértices y que en las medidas se minimice el error. Para el proyecto
se realiza la radiacion desde los deltas de la poligonal y los puntos GNSS.

La metodologia de toma de detalles se resume a continuacion:

e Se arma, se centra y nivela la estacion en un punto A referido a un vértice GNSS o
en un delta.

e Se visa a un punto B igualmente con coordenadas conocidas y se fija en el &ngulo
horizontal en 0° 00’ 00”

e Se leen angulos y distancias a todos y cada uno de los detalles dentro del area del
levantamiento.
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Finalmente se lee de nuevo el angulo al punto B de visado en &ngulo 0 para verificar
que el equipo esta bien armado, centrado y nivelado.

Flgura34 Levantamiento con EstaC|on total marca South

10.6.1.1. Equipo utilizade

El equipo utilizado en el desarrollo de los trabajos se indica a continuacion:

Estaciones total marc@S@l@l N6 ) ] AM ;.\YQ 2

Bastones topograﬂcos e 5,1 m, para Runtos mov
Prismas con porta prlsnBSE 5(3(3 UT
Tripode para la base. MOVIL|
Herramienta menor. X )
Plomadas 6pticas y de pendulo
Software para lectura de datos crudos y paquete de office para el calculo de detalles.
Computadores portétiles de alta capacidad de procesamiento.

10.6.2.Levantamiento con equipos GNSS

Adicional al levantamiento de detalles con estacion total, también se considera la utilizacion
de equipos GNSS que permiten obtener una mayor cantidad de puntos en un menor tiempo.
Para el levantamiento de detalles con equipos GNSS se utilizan los métodos Real Time
Kinematic (RTK) o Stop and Go, dependiendo del tipo de elemento que se quiera levantar.

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. Se
necesita tener una linea directa de vista a un nimero suficiente de satélites para que el
software pueda generar el vector como la diferencia entre las coordenadas X, Y, Z de un
sistema dado.
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Para garantizar la precision de la informacién tomada utilizando este método, se realiz6 un
control en campo, tomando puntos conocidos que permiten garantizar la precision de los
detalles tomados.

10.6.2.1. Equipo utilizado

Para la obtencion y pos-proceso de informacion para los puntos mencionados
anteriormente se utilizo:

e Antena marca Sino GNSS T300

e Bastones topogréficos

e Bipode para baston.

e Base nivelante.

e Tripode para la base.

e Herramienta menor.

e Plomadas oOpticas y de péndulo, -+

e Camara fotografica digital. =« .0 &

[ ]

[ ]

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia — 2023.

10.7. Postproceso de la informacion en oficina

Con la informacién tomada en campo (representado en coordenadas N, E y cota), se
procede a importar la informacién (nube de puntos) al software Autocad y consiguiente a
dibujar la informacién teniendo en cuenta las capas (codificacién y color) estipulados por el
IDU. La informacion de los levantamientos se entrega en el sistema de coordenadas
proyectadas MAGNA SIRGAS CIUDAD DE BOGOTA.

- Projected Coordinate System: MAGNA_Ciudad_Bogota
- Projection: Transverse_Mercator
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- False_Easting: 92334,87900000
- False_Northing: 109320,96500000
- Central_Meridian: -74,14659167

- Scale_Factor: 1,00039980

- Latitude_Of_Origin: 4,68048611

- Linear Unit: Meter.

10.8. Revision De Calidad De La Informacion.

Para garantizar la precision y exactitud de la informacion levantada en campo, se realizan
en campo los procedimientos de verificacion de precision de los equipos utilizados, en el
Anexo 12.1. Se adjunta el formato para la verificacion de cierre angular de la estacién total.

10.8.1. Verificacion de equipos en campo.

Para garantizar la precisiéon de la informacién que se toma en campo, adicional a la
calibracion y verificacion de los equipos mayores (Receptores GNSS, Estacion Total y Nivel
digital) que se realiza antes y durante las actividades de campo. Se realiza la verificacion
de los bastones con los prismas, con el fin, de identificar si el nivel circular que utilizan esta
funcionando correctamente para la ejecucion de las actividades. La verificacion se realiza
siguiendo los siguientes procedimientos:

Tabla 5. Chequeo de verificacion de equipos en campo.

CHEQUEO VERTICAL DEL PRISMA

Arme, aplome y nivele la‘estacion:total

Colocar en un bipode el bastén y-centre el nivel de burbuja

Ubicar la punta del bastén con el reticulo de la estacion (centro del limbo
horizontal y vertical o cruzfilar)

Bloquear los tornillos de presion (vertical'y horizontal)

g || W [N

Usando el tornillo de movimiento lento vertical levante la cruz filar hacia el
prisma

Chequear que la cruz filar coincida con las guias del prisma (vertical y
horizontal)

En caso de que no coincida requiere ajuste

AJUSTE

Con ayuda de la cruz filar alinee el baston con prisma a las guias

La burbuja debe estar descentrada y fuera de los circulos del nivel

La base del nivel cuenta con tres tornillos nivelantes, con una llave - afloje y/o

apriete el tornillo mas alejado de la burbuja

Con el tornillo 2 y 3 realice ajustes finos hasta que la burbuja ocupe
exactamente el centro del circulo

Ajuste los 3 tornillos observando que la burbuja no se salga del centro sin
mover el bipode.
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Realice nuevamente el procedimiento de chequeo y en caso de ser necesario
el ajuste.

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia —2023.

10.8.2. Verificacién de precisiéon de la informacion.

En complemento a los procesos de verificacibn en campo, utilizando los puntos de control
se realizaréa el calculo de la precision de la informacion generada, con el fin de verificar el
cumplimiento de los estandares de calidad del IDU. Para los puntos GNSS posicionados,
utilizando el error determinado en cada uno de los postprocesos se hace el calculo
estadistico de cudl es el error medio cuadratico, para lo cual, en el Anexo 12.1 se adjunta
el respectivo formato de prueba de calidad de los productos.

10.9. Generacion del MDT para el corredor seleccionado.

Finalmente, para realizar el disefio geomeétrico.del trazado del tren, se generé un MDT
(Modelo Digital de Terreno) que permita‘identificar los niveles de terreno para localizar las
profundidades de los tlneles. Por lo tanto; para.generar el MDT se empalmé la informacion
levantada por topografia en campo con la informacion secundaria de origen oficial del resto
del trazado de la alternativa seleccionada. Para realizar el empalme se analizo la
informacion de campo y se comparé con la informacion secundaria, identificando su
empalme o correspondientes diferencias; El modelo se realiza en el software AutoCAD Civil
3D y en los casos en que se presentaron)diferencias en elevacion entre las fuentes, se
utilizaron breaklines para el ajuste._de las.elevaciones, tomando como referencia la
informacion de origen primario.

11. RESUMEN DE LOS DATOS OBTENIDOS:

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos para cada uno de los sectores
levantados:

11.1. Patio taller

11.1.1.Descripcion de los mojones.

Los vértices geodésicos tipo mojones GPS 02 y SAZ 02 con una distancia entre si de 80.35
m, se materializaron en concreto in situ de 30 cm x 30 cm x 80 cm de alto, sobresaliendo 7
cm del terreno natural. En el centro del mojon se ubic6 una placa de aluminio con su punto
guia para el centrado y armado instrumental y marcada con la siguiente informacion:
nombre de la entidad contratante, nombre de la empresa consultora, afio de levantamiento,
namero del contrato e identificacion del punto cumpliendo con las especificaciones de la
Guia Elaboracién de Estudios Topograficos como se evidencia en la Figura 26.
Marterializacion mojén para GPS 02.

39




ELABORAR LOS ESTUDIOS DE PREFACTIBILIDAD DEL

CORREDOR FERREO DEL SUR EN LA MODALIDAD
Ardan FERROVIARIA Y SU ARTICULACION CON OTROS N
consorcio arpanuy coLomeia | PROYECTOS DE TRANSPORTE DE LA REGION BOGOTA- A e

CUNDINAMARCA DESARABLLS URBANO

Figura 26. Marterlallzacmn moj onpara GPS 02.

AN D

Fuente Consorcm‘ ATC Colombla 2023

11.1.2.Localizacion de puntps 3NSS

Los tiempos de rastreo se establecieron bajo el cumplimiento del tiempo minimo de rastreo,
teniendo en cuenta que existié una distancia mayor a 80 km se amplié dicho tiempo hasta

cumplir con las especificaciorﬁslzew[fﬁi(ﬂem AYOR
Figura 27. Distancia de veﬁge%a@?c&rbs ﬁermanentes IGAC y puntos

AABCC
o, ‘\ I\m

Fuente Consorcm Ardanuy Colombia — 2023.
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Para este posicionamiento se tomaron inicialmente las bases permanentes del IGAC
llamadas BOGA Y BOGT ubicadas en la ciudad de Bogot4, de Colombia en el departamento
de Cundinamarca.

11.1.3.Posicionamiento estatico GNSS.

Para vincular los puntos a la red Magna-SIRGAS Yy rectificar las coordenadas, se opt6 por
realizar el rastreo el dia 24 de marzo de 2023 de la siguiente manera:

e Se rastrea el punto GPS 02 el dia 24 de marzo iniciando a las 11:29 horas a.m.,
hasta las 02:11 horas p.m. en una duracion de dos horas con cuarenta y dos
minutos.

e Se rastrea el punto SAZ 02 el dia 24 de marzo iniciando a las 11:27 horas a.m.,
hasta las 02:10 horas p.m. en una duracion de dos horas con cuarenta y tres

minutos. :
s .. . . 4 e = . .
Los vértices se encuentran a una distan de 80.361 m. En la Tabla 6, se evidencia
la identificacion de las placas de los vér rializados en campo, asi mismo registro

fotogréfico del posicionamiento.

Tabla 6. Vértices Georrefe nciédos GPS 02y SAZ 02.
PUNTO PLACA MOJON ESTACION.

Sector
previsto para
el PATIO
TALLER

GPS 02

Sector
previsto para
el PATIO
TALLER

SAZ 02

-

Fuene: Consorcio Ardanuy Colombia — 2023.
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11.1.4.Postproceso

Para el procedimiento de célculo de coordenadas en oficina, se precisa obtener primero los
archivos RINEX de las estaciones permanentes del IGAC para su debido ajuste, para ello
se siguen los siguientes pasos:

o Para la descarga de los RINEX se recurre al Geoportal del IGAC alli se encuentra a
disposicién del publico el FTP correspondiente para la descarga de dichos archivos,
teniendo el dia del afio se buscan en las diferentes carpetas O, N Y G y se procede a
realizar la descarga de las respectivas estaciones a usar como base, para este caso
ABCC y BOGA.

e Para la descarga de las efemérides precisas se recurre a la pagina de la NASA
EarthData, se procede a la descarga del archivo igr.sp3.

e Para mayor precision se usaron las correcciones semanales a las coordenadas de las
estaciones permanentes. Las coordenadas semanales del SIRGAS utilizadas son la
2254 para las estaciones base.

Con la informacién ya adquirida se procede a calcular el punto geodésico; con ayuda del
software de post-procesamiento “Trimble Bussines Center”. Inicialmente se realiza el ajuste
de manera independiente para los puntos’GPS:02 y SAZ 02 con las bases permanentes
ABCC Y BOGA de la Red activa Magna Eco del IGAC, donde para el punto posicionado se
genera un vector de ajuste a cada una de las bases permanentes, como se evidencia en la
Figura 28. Esquema de ajuste de red GPS 02 Y SAZ 02.

Figura 28. Esquema de ajuste de.red GPS 02 Y SAZ 02.

s Explorador de proyectos

Archives importados

= & X | vistaen planta [Mifiltro] X
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«
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Lmitantes  Ponderacién  Resutados
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Fuente: ConsarciotArdanuy Colombia — 2023.
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11.1.4.1.

Realizado el ajuste para cada uno de los puntos de manera independiente con doble
determinacion, los errores obtenidos en las componentes norte, este y altura se relacionan
a continuacion en la Tabla 7. Error en componentes obtenido en el ajuste de red.

Resultados

Tabla 7. Error en componentes.obtenida en-el ajuste de red

Error obtenido en el ajuste de red
Punto Norte Este h
GPS 02 0.012 0.012 0.033
SAZ 02 0.010 0.010 0.027

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia — 2023.

Finalmente, en la Tabla 8. Coordenadas de punto de amarre en época actual se relacionan
las coordenadas de los puntos de amarre GNSS en época actual. Posteriormente la Tabla
9. Coordenadas de punto de amarre en época de referencia 2018.00 las coordenadas en
época de referencia. Para mas informacién se puede remitir a los datos crudos e informes
de post-procesamiento ubicados en el Anexo digital 3. Georreferenciacion.

Tabla 8. Coordenadas de punto de amarre en época actual
Coordenadas planas Cartesiana locales Origen Bogota

Epoca: 2023.14

Punto Norte (m) Este (m) Altura (m)
GPS 02 100136.742 83525.288 2567.087
SAZ 02 100189.31 83464.525 2560.270

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia — 2023.
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Tabla 9. Coordenadas de punto de amarre en época de referencia 2018.00
Coordenadas planas Cartesiana locales Origen Bogota

Epoca: 2018.00

Punto Norte (m) Este (m) Altura (m)
GPS 02 100136.671 83525.274 2544.070
SAZ 02 100189.239 83464.511 2544.366

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia — 2023.

11.1.5.Nivelacion geométrica.

Se realiz6 el circuito de nivelacidbn geométrica tomando como punto de referencia el vértice
de control del IGAC denominado 13 BGT, S|gwendo la trayectoria como se muestra en la
en la siguiente Figura.

Figura 29. Circuito de cid 4.3 patio taller

Gooqk’ Earth
5

Fuente: Consorcio Ardanuy Clombié 2023.

Teniendo en cuenta lo anterior para el circuito de nivelacion 4.3 se ejecutaron 2 tramos de
nivelacion (A y B) con su correspondiente contranivelacion hasta los puntos GNSS y puntos
de topografia.

11.1.5.1. Resultados

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos del circuito realizado. Para mayor
detalle de la informacion consultar los anexos que reposan en la Carpeta 5. Nivelacion.
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Tabla 10. Resultados de errores obtenidos.
RESULTADOS POR
ITEM TRAMO

A B

ERROR OBSERVADO ACUMULADO (m) 0.002 | 0.002

DISTANCIA NIVELADA ACUMULADA (km) 0.779 | 0.730
ERROR PERMITIDO +/- (m) 0.007 | 0.007

Tabla 11. Resultado de nivelacion.

BOGOTA 2011 - EP 2018 .
PUNTO NORTE ESTE COTA NIVELADA LOCACION
GPS 02 100136.671 83525.274 2544.070 Patio Taller
SAZ 02 100189.239 83464.511 2544.366 Patio Taller

Fuente: ConsorcioArdanuy Colombia — 2023.

11.1.6.Levantamiento de detalles.

La metodologia seleccionada para el levantamiento de detalles del poligono de Patio Taller
fue el levantamiento mediante el método de RTK, teniendo en cuenta las condiciones y
caracteristicas del area observadas en el reconocimiento de la zona.

11.1.6.1. Levantamiento'con'RTK

El procedimiento inicial es el ajuste 'del sistema de coordenadas a origen Magna Sirgas
Origen Bogotd, seleccionando los vértices de control, disefiando la red basica de trabajo
para las observaciones de 10s GPS. La metodologia de observacion con GPS en tiempo
real, se compone de una antena fija de referencia’y una antena en movimiento. El receptor
fijo se sitla garantizando la nivelacion del equipo sobre el vértice configurando las
coordenadas de control conocidas en el sistema de referencia de coordenadas elegido el
cual servird como vértice de control, llamado Base. Posteriormente con la antena movil y
garantizando la correcta posicion de la antena, se toma un punto de control conocido en el
gue se garantice que efectivamente se estan recepcionando los satélites suficientes para
obtener una posicién fija y una correcta determinacion de las coordenadas X, Y, Z en el
sistema dado.

En oficina se realiza la verificacion de cumplimiento de las tolerancias y parametros de
calidad de la informacion capturada. Finalmente, se obtuvo un total de 552 detalles en el
levantamiento del poligono de Patio Taller.

Para mayor informacion de los resultados, se puede apreciar en el Anexo 6. Detalles,
donde, de manera digital, se encuentran las tablas de los detalles tomados y calculados.
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11.2. Estacion 1. Kra 15 entre Calle 23 y Calle 24

11.2.1.Descripcién de los mojones

Las placas de los vértices geodésicos GPS 06 y SAZ 06 con una distancia entre si de
103.16 m, se incrustaron en zonas duras adyacentes al proyecto. La placa de aluminio
cuenta con su punto guia para el centrado y armado instrumental y esta marcada con la
siguiente informacién: nombre de la entidad contratante, nombre de la empresa consultora,
afo de levantamiento, nimero del contrato e identificacién del punto cumpliendo con las
especificaciones de la Guia Elaboracion de Estudios Topograficos. La incrustacion del GPS
06 se encuentra localizado en el sardinel del costado derecho sentido norte sur de la
Avenida Caracas con Calle 24. La incrustacion del vértice denominado SAZ 06 se encuentra
localizado en el sardinel del costado izquierdo sentido norte sur de la Avenida Caracas con
Calle 24b, como se aprecia en la Figura 30. Incrustacion sobre sardinel placa GPS 06.

ardi

Figura 30. Incrustacion sab re s el placa GPS 06 y SAZ 06

Fuente: Conséio rdanuy Colombia - 2023.

11.2.2.Localizacion de puntos GNSS

Los tiempos de rastreo se establecieron bajo el cumplimiento del tiempo minimo de rastreo,
teniendo en cuenta que existié una distancia mayor a 80 km se amplio dicho tiempo hasta
cumplir con las especificaciones y las precisiones.
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Figura 31. Distancia de vectores entre estaciones permanentes IGAC y puntos
GNSS.

Fuente Consorcm Ardanuy Colombla 2023

Para este posicionamiento Fses permanentes del IGAC
llamadas BOGAY BOGT ublcﬁdL\O@?gC: gg&gﬁ%@ olombia en el departamento
de Cundinamarca. DE BOGOTAD

11.2.3.Posicionamiento estatico GNSS/"

Para vincular los puntos a la fed Magna-SIRGAS Y rectificar las coordenadas, se opté por
realizar el rastreo el dia 21 de febrero de 2023 de la siguiente manera:

e Se rastrea el punto GPS 06 el dia 21 de febrero iniciando a las 08:26 horas a.m.,
hasta las 10:51 horas a.m. en una duracion de dos horas con veinticinco minutos.

e Se rastrea el punto SAZ 06 el dia 21 de febrero iniciando a las 08:27 horas p.m.,
hasta las 10:50 horas p.m. en una duracién de dos horas con veintitrés minutos.

Los vértices se encuentran a una distancia entre si de 103.136 m. En la Tabla 12. Vértices
Georreferenciados GPS 06 y SAZ 06., se evidencia la identificacion de las placas de los
vértices materializados en campo, asi mismo registro fotografico del posicionamiento.
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Tabla 12. Vértices Georreferenciados GPS 06 y SAZ 06.
PUNTO PLACA MOJON ESTACION.
Kra 15 entre
GPS 06 Calle 23y
Calle 24
Kra 15 entre
SAZ 06 (%] (3 Calle 23y
A CONT-§ il Calle 24
N=1860-2021
%

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia £2023.

11.2.4.Postproceso

Para el procedimiento de célculo de coordenadas en oficina, se precisa obtener primero los
archivos RINEX de las estaciones permanentes del IGAC para su debido ajuste, para ello
se siguen los siguientes pasos:

e Parala descarga de los RINEX se recurre al Geoportal del IGAC alli se encuentra a
disposicion del publico el FTP correspondiente para la descarga de dichos archivos,
teniendo el dia del afio se buscan en las diferentes carpetas O, N Y G y se procede a
realizar la descarga de las respectivas estaciones a usar como base, para este caso
BOGT y BOGA.

e Para la descarga de las efemérides precisas se recurre a la pagina de la NASA
EarthData, se procede a la descarga del archivo igr.sp3.

e Para mayor precision se usaron las correcciones semanales a las coordenadas de las
estaciones permanentes. Las coordenadas semanales del SIRGAS utilizadas son la
2250 para las estaciones base.
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Con la informacién ya adquirida se procede a calcular el punto geodésico; con ayuda del
software de post-procesamiento “Trimble Bussines Center”. Inicialmente se realiza el ajuste
de manera independiente para los puntos GPS 06 y SAZ 06 con las bases permanentes
BOGT Y BOGA de la Red activa Magna Eco del IGAC, donde para el punto posicionado se
genera un vector de ajuste a cada una de las bases permanentes, como se evidencia en la
Figura 32. Esquema de ajuste de red GPS 06 Y SAZ 06.

Figura 32. Esquema de ajuste de red GPS 06 Y SAZ 06.
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Fuente: Consorcio A Ardanuy Colombla 2023.

11.2.4.1. Resultados

Realizado el ajuste para cada uno de los puntos de manera independiente con doble
determinacion, los errores obtenidos en las componentes norte, este y altura se relacionan
a continuacién en la Tabla 13. Error en componentes obtenido en el ajuste de red .
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Tabla 13. Error en componentes obtenido en el ajuste de red

Error obtenido en el ajuste de red
Punto Norte Este h
GPS 06 0.007 0.009 0.024
SAZ 06 0.008 0.007 0.024

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia —2023.

Finalmente, en la Tabla 14. Coordenadas de punto de amarre en época actual se relacionan
las coordenadas de los puntos de amarre GNSS en época actual. Posteriormente la Tabla
15. Coordenadas de punto de amarre en época de referencia 2018.00.

Para mas informacién se puede remitir a los datos crudos e informes de post-procesamiento
ubicados en el Anexo digital 3. Georreferenciacion:

Tabla 14. Coordenadas depunto.de amarre en época actual

Coordenadas planas Cartesiana locales Origen Bogota

Epoca: 2023.14

Punto Norte (m) Este (m) Altura (m)
GPS 06 101814.677 100350.522 2591.577
SAZ 06 101888.448 100422.631 2590.587

FuenteliConsorcio Ardanuy/Colembia~ 2023.

Tabla 15. Coordenadas de punta de.amarre en época de referencia 2018.00

Coordenadas planas Cartesiana locales Origen Bogota

Epoca: 2018.00

Punto Norte (m) Este (m) Altura (m)
GPS 06 101814.607 100350.508 2591.577
SAZ 06 1101888.378 100422.617 2590.587

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia —2023.

11.2.5.Nivelacién geométrica.

Se realizo6 el circuito de nivelacidbn geométrica tomando como punto de referencia el vértice
de control del IGAC denominado 49 BGT, siguiendo la trayectoria como se muestra en la
ruta de la Figura 33. Circuito 1 de nivelacion para la Carrera 15 entre Calle 23 y Calle 24.
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Figura 33. Circuito 1 de nivelacion

para la Carrera 15 en
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Teniendo en cuenta lo anterior para el circuito de nivelacion 1 se ejecutaron 3 tramos de
nivelacion (A, B y C) con su correspondiente contranivelacion hasta los puntos GNSS y

puntos de topografia. ALCALDIA MAYOR

11251 REmGEHGOTA D.C.

A continuacion, se presentan los resultados'obtenidos del circuito realizado. Para mayor
detalle de la informacion consultar los-anexos gue reposan-en-la Carpeta 5. Nivelacion.

Tabla 16. Resultados de errores obtenidos

ITEM RESULTADOS POR TRAMO
A B C
ERROR OBSERVADO ACUMULADO (m) 0.005 0.001 0.002
DISTANCIA NIVELADA ACUMULADA (km) | 0.995 0.844 0.530
ERROR PERMITIDO +/- (m) 0.008 0.007 0.006
Tabla 17. Resultado de nivelacion.
PUNTO BOGOTA 2011 - EP 2018 COTA NIVELADA LOCACION
NORTE ESTE
GPS 06 101814.607 100350.508 2591.577 Calle 23
SAZ 06 101888.378 100422.617 2590.587 Calle 23

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia — 2023.
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11.2.6.Poligonales en campo.

Para la ejecucion del levantamiento de la Estacion 1, se realizé una poligonal cerrada por
ceros atrés, asi:

Se realiz6 un reconocimiento del terreno, e identificacion de los puntos de partida
de la poligonal.

Seinstala el equipo en el punto de inicio GPS 06, se visualiza el punto de amarre
SAZ 06 colocandolo en el circulo horizontal 0° 0’ 0” y se lee el angulo y se mide
la distancia al D1 punto vértice que se materializa para el desarrollo de la
poligonal.

Se lleva el equipo al D1, se visa dando ceros al vértice GPS 06 y se lee el angulo
y se mide la distancia al D2 segundo punto vértice que se materializa para el
desarrollo de esta.

Este procedimiento se repite e
La carrera 15 entre Calle
teniendo en cuenta que la poli
area del levantamiento.

0 de los deltas, para el caso puntual de
24 se materializaron 4 (cuatro) deltas
0.Se cruzara y se pudiera abarcar toda el

Finalmente se arma nuevamente el equipo en el punto de inicio GPS 06, se visualiza al
ultimo delta el cual fue D4, se coloca el circulo horizontal del equipo en 0°0°0” y se mide el

angulo al tod S ‘ 1

angulo al punto de amarre %EGCALDIA MAYOR

La Figura 34. Esquema poligo o{%?g? esquematiza la ubicacion de la
poligonal ejecutada en campo Ez:r @?}?ésﬁlﬁ 3@

e v/ s oy
Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia — 2023.
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11.2.7.Levantamiento de detalles.

La metodologia seleccionada para el levantamiento de detalles de la Estacion 1, fue el
levantamiento convencional con estacién total, teniendo en cuenta las condiciones y
caracteristicas del area observadas en el reconocimiento de la zona.

11.2.7.1. Levantamiento con estacion total.

El levantamiento convencional se efectlio con equipo de medicién electronica (Estacion
total) de precisibn milimétrica. La metodologia de toma de detalles se resume a
continuacion:

e Se arma, se centra y nivela la estacion en un punto A referido a un vértice GNSS o
en un delta.

e Se visa a un punto B igualmente con coordenadas conocidas y se fija en el angulo
horizontal en 0° 00’ 00”

e Se leen angulos y distancias a todos y cada uno de los detalles dentro del area del
levantamiento.

e Finalmente se lee de nuevo el &ngulo al punto B de visado en angulo 0 para verificar
gue el equipo esta bien armado, centrado.y nivelado.

Cabe resaltar que inicialmente se realizo el chequeo de la estacion tomando tres referencias
conocidas para verificar el cierre de las medidas angulares y de distancia. Ademas, se
realiza el chequeo inicial de verificaciondeverticalidad dethaston. La anterior metodologia
se describe a detalle en el documento denominado. Verificacion de equipos en campo en la
Carpeta 12.1.1 Plan de calidad.

Para el calculo de detalles en oficina es necesario realizar:

e Calculo del azimut: mediante las coordenadas rectangulares del punto armado y el
punto de amarre se determina el azimut entre estos; este angulo dependera de la
posicion y direccion de los puntos.

e Célculo de detalles: cada detalle se calcula teniendo como base las coordenadas
del respectivo vértice o estacion desde el cual fue radiado cada uno de ellos, se
toma el azimut de referencia (donde se orient6 la estacion total), y se le suma el
angulo horizontal medido en cada detalle, obteniendo asi el azimut a cada punto,
con las respectivas distancias se calculan las proyecciones y las coordenadas
correspondientes.

El resultado del célculo de detalles es almacenado en el archivo digital detalles.csv dentro
del anexo levantamiento topogréfico el cual contiene punto, norte, este, elevacion o cota y
descripcion de todos los puntos radiados.

11.2.8.Postproceso de la informacion en oficina.

Se presentan en la Tabla 18. Resultados de la poligonal cerrada por ceros atras se
relacionan los resultados obtenidos para la poligonal ejecutada.
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Tabla 18. Resultados de la poligonal cerrada por ceros atras.

ITEM Obtenido Méximo
Error angular 0°0' 02" 0° 0' 04"
ANS 0.000
AEW -0.017
> Distancias 431.837
GP 25846.9
COORDENADAS
PTO COTA
NORTE ESTE
D1 101719.483 | 100298.456 2591.747
D2 101745767 100244.337 | 2590.192
D3 101778.770 | 100207.016 | 2588.943
D4 101874.965 | 100280.955 | 2589.382
GPS 06 101814.607 | 100350.508 | 2591.577

11.3. Estacion 2 Avenida NQS con Calle 22

11.3.1.Descripciéon de'les'mojones

Las placas de los vértices geodésicos GPS 05 Y SAZ 05 con una distancia entre si de
112.41 m, se incrustaron en zonas duras‘adyacentes al proyecto. La placa de aluminio
cuenta con su punto guia para el,centrado-y. armado linstrumental y estd marcada con la
siguiente informacién: nombre de la entidad contratante, nombre de la empresa consultora,
afio de levantamiento, niumero del contrato e identificacion del punto cumpliendo con las
especificaciones de la Guia Elaboracién de Estudios Topograficos. La incrustacion del
GPSO05 se encuentra localizado en el bordillo del andén del costado derecho sentido norte
sur de la Troncal NQS pasando la Calle 19c. La incrustacion del SAZ0O5 se encuentra
incrustado en el borillo en medio del andén del costado derecho sentido norte sur de la
Troncal NQS llegando a la Calle 19C, como se aprecia en la siguiente Figura.
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Fuente: Consorcio

11.3.2.Localizacion de puntos GNSS*.

Los tiempos de rastreo se establecieron bajo

para GP§ '05 Y SAZ 05.

el cumplimiento del tiempo minimo de rastreo,

teniendo en cuenta que existié una distancia mayor a 80 km se ampli6 dicho tiempo hasta
cumplir con las especificaciones y las precisiones.

ALCALDIA MAYOR

Figura 36. Distancia de vectores entfe estaciones jpermanentes IGAC y puntos
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Para este posicionamiento se tomaron inicialmente las bases permanentes del IGAC
llamadas BOGA Y BOGT ubicadas en la ciudad de Bogot4, de Colombia en el departamento
de Cundinamarca.

11.3.3.Posicionamiento estatico GNSS.

Para vincular los puntos a la red Magna-SIRGAS Yy rectificar las coordenadas, se opt6 por
realizar el rastreo el dia 25 de febrero de 2023 de la siguiente manera:

e Se rastrea el punto GPS 05 el dia 25 de febrero iniciando a las 08:34 horas a.m.,
hasta las 11:00 horas a.m. en una duracién de dos horas con veinte y cinco minutos.
e Se rastrea el punto SAZ 05 el dia 25 de febrero iniciando a las 08:42 horas a.m.,
hasta las 11:20 horas a.m. en una duracién de dos horas con treinta y ocho minutos.

Los vértices se encuentran a una distancia-entre si.de 112.420 m. En la Tabla 19. Vértices
Georreferenciados GPS 05 y SAZ 05 se evidencia la identificacion de las placas de los

vértices materializados en campo, asi m istro fotogréafico del posicionamiento.
Tabla 19. Vértices Geor iados GPS 05y SAZ 05
PUNTO PLACA MOJON ESTACION.

Avenida
NQS con
calle 22

GPS 05

g us : : Avenida
SAZ 05 - R ) ~ S < NQS con

mm“jdﬂzﬂgjl . . . N calle 22

7

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia — 2023.

56




Ardanuy

CONSORCIO ARDANUY COLOMBIA

ELABORAR LOS ESTUDIOS DE PREFACTIBILIDAD DEL
CORREDOR FERREO DEL SUR EN LA MODALIDAD
FERROVIARIA Y SU ARTICULACION CON OTROS
PROYECTOS DE TRANSPORTE DE LA REGION BOGOTA-
CUNDINAMARCA

ALCALDIA MAYOR
BOGOTA D.C.

Instituto
DESARROLLO URBANOD

11.3.4.Postproceso

Para el procedimiento de célculo de coordenadas en oficina, se precisa obtener primero los
archivos RINEX de las estaciones permanentes del IGAC para su debido ajuste, para ello
se siguen los siguientes pasos:

o Para la descarga de los RINEX se recurre al Geoportal del IGAC alli se encuentra a
disposicién del publico el FTP correspondiente para la descarga de dichos archivos,
teniendo el dia del afio se buscan en las diferentes carpetas O, N Y G y se procede a
realizar la descarga de las respectivas estaciones a usar como base, para este caso
BOGT y BOGA.

e Para la descarga de las efemérides precisas se recurre a la pagina de la NASA
EarthData, se procede a la descarga del archivo igr.sp3.

e Para mayor precision se usaron las correcciones semanales a las coordenadas de las
estaciones permanentes. Las coordenadas semanales del SIRGAS utilizadas son la
2250 para las estaciones base.

Con la informacién ya adquirida se procede a calcular el punto geodésico; con ayuda del

software de post-procesamiento “Trimble Bussines Center”.

Inicialmente se realiza el ajuste

de manera independiente para los puntos’GPS:05 y SAZ 05 con las bases permanentes
BOGT Y BOGA de la Red activa Magna Eco del IGAC, donde para el punto posicionado se
genera un vector de ajuste a cada una de las bases permanentes, como se evidencia en la
Figura 37. Esquema de ajuste de red GPS 05 y SAZ 05.

Figura 37. Esqguema de ajuste de red GPS 05y SAZ 05

BOC A -G-LEMAGCE BQ ODBES Mfvr -2 @0O0-@- %58 - eEO - GPS 05 - Trimble Business Cer
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les Mobile.. Prepara.. Estimac.. T\ar\sna T\inspa Progra.. Perforar.. Macros Soporte P &~

32 |, Seleccién B Melro Cuadriculs Por defecto| 1 Fij 375388 m3230.058 m [
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‘Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia — 2023.

U5 % Lo Seleccién M Meto Cusdriculs Pordefecto 1 Hi 3909.560 m M26.487 m

11.3.4.1. Resultados

Tabla 20. Error en‘componentes obtenido“en‘el ajuste de red

Error obtenido en el ajuste de red
Punto Norte Este h
GPS 05 0.006 0.006 0.016
SAZ 05 0.005 0.005 0.015

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia —2023.

Tabla 21. Coordenadas de punto de amarre en época actual

? G

Realizado el ajuste para cada uno de los puntos de manera independiente con doble
determinacion, los errores obtenidos enlas componentes norte, este y altura se relacionan
a continuacion en la Tabla 20. .

Finalmente, en la Tabla 21. Coordenadas de punto de amarre en época actual se relacionan
las coordenadas de los puntos de amarre GNSS en época actual. Posteriormente la Tabla
22. Coordenadas de punto de amarre en época de referencia 2018.00.

Para mas informacién se puede remitir a los datos crudos e informes de post-procesamiento
ubicados en el Anexo digital 3. Georreferenciacion.

Coordenadas planas Cartesiana locales Origen Bogota

Epoca: 2023.15

Punto Norte (m) Este (m) Altura (m)
GPS 05 102678.654 98939.555 2567.827
SAZ 05 102588.859 98871.930 2568.228

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia — 2023.
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Tabla 22. Coordenadas de punto de amarre en época de referencia 2018.00
Coordenadas planas Cartesiana locales Origen Bogota

Epoca: 2018.00

Punto Norte (m) Este (m) Altura (m)
GPS 05 102678.724 98939.569 2567.827
SAZ 05 102588.929 98871.944 2568.228

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia — 2023.

11.3.5.Nivelacion geométrica.

Se realizé el circuito de nivelacion geométrica de tomando como punto de referencia el
vértice de control del IGAC denominado 49 BGT, siguiendo la trayectoria como se muestra
en la ruta de la Figura 38. Circuito 2 de nivelacion para la AV NQS.

Leyenda

A 49EGT

<» CIRCUITO2
CIRCUITO 3
CRCUTO4
CIRCUITO1

Fuente: Consorcio Aanuy Colmbia - 2023.
Teniendo en cuenta lo anterior para el circuito de nivelacion 2 con su correspondiente
contranivelacion hasta los puntos GNSS y puntos de topografia.
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11.3.5.1. Resultados
Tabla 23. Resultados error obtenido
RESULTADO
ITEM
TRAMO A

ERROR OBSERVADO ACUMULADO (m) 0.006

DISTANCIA NIVELADA ACUMULADA (km) 0.970

ERROR PERMITIDO +/- (m) 0.008

Tabla 24. Resultado de nivelacion.

BOGOTA 2011 - EP 2018 .
PUNTO NORTE ESTE COTA NIVELADA LOCACION
GPS 05 102678.724 98939.569 2567.827 AV NQS
SAZ 05 102588.929 98871.944 2568.228 AV NQS

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia —2023.

11.3.6.Levantamiento de detalles.

La metodologia seleccionada para el levantamiento de detalles del poligono de la Estacion
2 Avenida NQS, fue el levantamiento mediante el método de RTK, teniendo en cuenta las
condiciones y caracteristicas del area observadas'en el reconocimiento de la zona.

11.3.6.1. Levantamiento con RTK

El procedimiento inicial es el ajuste del sistema‘de coordenadas a origen Magna Sirgas
Origen Bogota, seleccionando los veértices de control, disenando la red bésica de trabajo
para las observaciones de los GPS. La metodologia de observaciéon con GPS en tiempo
real, se compone de una antena fija de referencia y una antena en movimiento. El receptor
fijo se sitla garantizando la nivelacién del equipo sobre el vértice configurando las
coordenadas de control conocidas en el sistema de referencia de coordenadas elegido el
cual servird como vértice de control, llamado Base. Posteriormente con la antena movil y
garantizando la correcta posicion de la antena, se toma un punto de control conocido en el
gue se garantice que efectivamente se estan recepcionando los satélites suficientes para
obtener una posicién fija y una correcta determinacion de las coordenadas X, Y, Z en el
sistema dado.

En oficina se realiza la verificacion de cumplimiento de las tolerancias y parametros de
calidad de la informacién capturada. Finalmente, se obtuvo un total de 679 detalles en el
levantamiento del poligono de la Estacion 2.

Para mayor informacion de los resultados, se puede apreciar en el Anexo 6. Detalles,
donde, de manera digital, se encuentran las tablas de los detalles tomados y calculados.
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11.4. Estacion 5 Avenida 1ra Mayo entre Kra 52b y Kra 52d

11.4.1.Descripcién de los mojones

Las placas de los vértices geodésicos GPS 07 Y SAZ 07 con una distancia entre si de
138.87 m, se incrustaron en zonas duras adyacentes al proyecto. La placa de aluminio
cuenta con su punto guia para el centrado y armado instrumental y estd marcada con la
siguiente informacién: nombre de la entidad contratante, nombre de la empresa consultora,
afo de levantamiento, nimero del contrato e identificacién del punto cumpliendo con las
especificaciones de la Guia Elaboracion de Estudios Topogréficos. La incrustacion del GPS
07 se encuentra localizado en el bordillo del andén del costado derecho sentido occidente
oriente sobre la Av. 1 Mayo con carrera 52 b. La incrustacion del SAZ 07 se encuentra sobre
el andén izquierdo sentido oriente occidente sobre la Av. 1 Mayo pasando la carrera 52 ¢
como se aprecia en la Figura 39. Puntos de posicionamiento para GPS 07 Y SAZ 07.

GPS 07 Y SAZ 07.

Figura 39. Puntos de posicionamiento para

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia — 2023.

11.4.2.Localizacion de puntos GNSS

Los tiempos de rastreo se establecieron bajo el cumplimiento del tiempo minimo de rastreo,
teniendo en cuenta que existié una distancia mayor a 80 km se amplio dicho tiempo hasta
cumplir con las especificaciones y las precisiones.
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Figura 40. Distancia de vectores entre estaciones permanentes IGACy puntos
GNSS.

SAZ'07 -

Fen ALCALDIA NATOR >

Para este posicionamiento s@@@@@@ﬁﬁﬂtﬂa@ bases permanentes del IGAC

llamadas ABCC Y BOGA ubicadas en Ir@?i”dﬁq p}gﬁogoté, de Colombia en el departamento
de Cundinamarca. b i

o Instituto de Desarrollo Urbano
11.4.3.Posicionamiento estatico GNSS.
Para vincular los puntos a la red Magna-SIRGAS Yy rectificar las coordenadas, se opt6 por
realizar el rastreo el dia 25 de febrero de 2023 de la siguiente manera:

e Se rastrea el punto GPS 07 el dia 25 de febrero iniciando a las 01:51 horas a.m.,
hasta las 04:31 horas p.m. en una duracién de dos horas con cuarenta minutos.

e Se rastrea el punto SAZ 07 el dia 25 de febrero iniciando a las 01:41 horas p.m.,
hasta las 04:33 horas p.m. en una duracién de dos horas con cincuenta y dos
minutos.

Los vértices se encuentran a una distancia entre si de 138.875 m. En la Tabla 25. Vértices
Georreferenciados GPS 07 y SAZ 07. se evidencia la identificacion de las placas de los
vértices materializados en campo, asi mismo registro fotografico del posicionamiento.
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Tabla 25. Vértices Georreferenciados GPS 07 y SAZ 07.
PUNTO PLACA MOJON ESTACION
Avenida 1ra
de Mayo entre
GPS 07 Kra 52b y Kra
52d
Avenida 1ra
de Mayo entre
SAZ 07 Kra 52b y Kra
JEoO~2021 52d
T
CARDA g‘.\‘\\
MOVILID

Fuente; Consorcio Ardanuy Colombia — 2023.

11.4.4.Postproceso

Para el procedimiento de célculo de coordenadas en oficina, se precisa obtener primero los
archivos RINEX de las estaciones permanentes del IGAC para su debido ajuste, para ello
se siguen los siguientes pasos:

e Parala descarga de los RINEX se recurre al Geoportal del IGAC alli se encuentra a
disposicion del publico el FTP correspondiente para la descarga de dichos archivos,
teniendo el dia del afio se buscan en las diferentes carpetas O, N Y G y se procede a
realizar la descarga de las respectivas estaciones a usar como base, para este caso
ABCC y BOGA.

e Para la descarga de las efemérides precisas se recurre a la pagina de la NASA
EarthData, se procede a la descarga del archivo igr.sp3.

e Para mayor precision se usaron las correcciones semanales a las coordenadas de las
estaciones permanentes. Las coordenadas semanales del SIRGAS utilizadas son la
2250 para las estaciones base.

Con la informacién ya adquirida se procede a calcular el punto geodésico; con ayuda del
software de post-procesamiento “Trimble Bussines Center”. Inicialmente se realiza el ajuste
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de manera independiente para los puntos GPS 07 y SAZ 07 con las bases permanentes
BOGT Y BOGA de la Red activa Magna Eco del IGAC, donde para el punto posicionado se
genera un vector de ajuste a cada una de las bases permanentes, como se evidencia en la
Figura 41. Esquema de ajuste de red GPS 07 y SAZ 07.

Figura 41. Esquema de ajuste dered GPS 07y SAZ 07
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Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia —2023.
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11.4.4.1. Resultados

Realizado el ajuste para cada uno de los puntos de manera independiente con doble
determinacion, los errores obtenidos en las componentes norte, este y altura se relacionan
a continuacion en la Tabla 26. Error en componentes obtenido en el ajuste de red .
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Tabla 26. Error en componentes obtenido en el ajuste de red

Error obtenido en el ajuste de red
Punto Norte Este h
GPS 07 0.004 0.003 0.019
SAZ 07 0.007 0.007 0.038

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia —2023.

Finalmente, en la Tabla 27. Coordenadas de punto de amarre en época actual se relacionan
las coordenadas de los puntos de amarre GNSS en época actual. Posteriormente la Tabla
28. Coordenadas de punto de amarre en época de referencia 2018.00.

Para mas informacién se puede remitir a los datos crudos e informes de post-procesamiento
ubicados en el Anexo digital 3. Georreferenciacion:

Tabla 27. Coordenadas depunto.de amarre en época actual
Coordenadas planas Cartesiana locales Origen Bogota

Epoca: 2023.15

Punto Norte (m) Este (m) Altura (m)
GPS 07 101193.957 94514.430 2553.984
SAZ 07 101313.840 94444.331 2553.600

FuenteiiConsorcio Ardanuy/Colembia.~ 2023.

Tabla 28. Coordenadas de punta_de.amarre.en época de referencia 2018.00
Coordenadas planas Cartesiana locales Origen Bogota

Epoca: 2018.00

Punto Norte (m) Este (m) Altura (m)
GPS 07 101193.887 94514.416 2553.984
SAZ 07 101313.770 94444.317 2553.600

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia —2023.

11.4.5.Nivelacién geométrica.

Se realizo6 el circuito de nivelacidbn geométrica tomando como punto de referencia el vértice
de control del IGAC denominado 13BGT, siguiendo la trayectoria como se muestra en la
ruta de la Figura 42. Circuito 2 y 3 de nivelacion para la AV 1ra de Mayo.

11.4.5.1. Resultados
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Fuente: ConsorcoAranuy Colmbia —2023.

Teniendo en cuenta lo anterior para el circuito de nivelacion 3 se ejecutaron 2 tramos de

nivelacion (G y H) con su corfespondiente /contranivelacion, hasta los puntos GNSS y
puntos de topografia. DE BOGOTA D.C.

Tabla 29. Resultados errores obtenidos.
RESULTADOS
POR TRAMO

G H

ITEM

ERROR OBSERVADO ACUMULADO (m) | 0.000 | -0.002
DISTANCIA NIVELADA ACUMULADA (km) | 0.990 | 0.561
ERROR PERMITIDO +/- (m) 0.008 | 0.004

Tabla 30. Resultado de nivelacion.

BOGOTA 2011 — EPOCA 2018 .
PUNTO o = COTA NIVELADA | LOCACION
GPS 07 101193.957 94514.430 2553.984 AV 1 MAYO
SAZ 07 101313.840 94444.331 2553.600 AV 1 MAYO

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia — 2023.

66




Ardanuy FERROVIARIA Y SU ARTICULACION CON OTROS

consorcio ARbanuY coLomeia | PROYECTOS DE TRANSPORTE DE LA REGION BOGOTA-

ELABORAR LOS ESTUDIOS DE PREFACTIBILIDAD DEL
CORREDOR FERREO DEL SUR EN LA MODALIDAD

CUNDINAMARCA DESARRGLL URBANO

11.4.6.Poligonales en campo.

Para la ejecucién del levantamiento de la Estacién 5, se realiz6 una poligonal cerrada por
ceros atras, asi:

Se realiz6 un reconocimiento del terreno, e identificacion de los puntos de partida
de la poligonal.

Se instala el equipo en el punto de inicio SAZ 07, se visualiza el punto de amarre
GPS 07 colocandolo en el circulo horizontal 0° 0’ 0” y se lee el angulo y se mide
la distancia al D1 punto vértice que se materializa para el desarrollo de la
poligonal.

Se lleva el equipo al D1, se visa dando ceros al vértice SAZ 07 y se lee el angulo
y se mide la distancia al D2 segundo punto vértice que se materializa para el
desarrollo de esta.

Este procedimiento se repite'en cada uno de los deltas, para el caso puntual de
Avenida 1lra de Mayo entre la Carrera 52b y la carrera 52d se materializaron
5 (cinco) deltas teniendo en cuenta que la poligonal no se cruzara y se pudiera
abarcar toda el area del levantamiento.

Finalmente se arma nuevamente el equipo en el punto de inicio SAZ 07, se visualiza al
ultimo delta el cual fue D5, se coloca el circulo horizontal del equipo en 0°0°0” y se mide el
angulo al punto de amarre GPS 07

La Figura 43. Esquema poligonal;cerrada por-ceras atrds: esquematiza la ubicacién de la
poligonal ejecutada en campo.
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Figura 43. Esquema poligonal cerrada tras.
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L

Fuente: Consorcio Arny bia - 2023.

11.4.7. Levantamienté’bleg;e‘alkep IA MAYOR
Las metodologias seIeccionad:Q &;\rm&@%n@ CQ detalles de la Estacion 5, fue el

levantamiento convencional con estacion total ly levantamiento mediante RTK, teniendo en
cuenta las condiciones y caracteristicas del area observadas en el reconocimiento de la
zona. R S

11.4.7.1. Levantamiento con estacidn total.

El levantamiento convencional se efectio con equipo de medicion electrénica (Estacion
total) de precision milimétrica. La metodologia de toma de detalles se resume a
continuacion:

e Se arma, se centra y nivela la estacion en un punto A referido a un vértice GNSS o
en un delta.

e Se visa a un punto B igualmente con coordenadas conocidas y se fija en el angulo
horizontal en 0° 00’ 00”

e Se leen angulos y distancias a todos y cada uno de los detalles dentro del area del
levantamiento.

e Finalmente se lee de nuevo el &ngulo al punto B de visado en angulo 0 para verificar
gue el equipo esta bien armado, centrado y nivelado.

Cabe resaltar que inicialmente se realizé el chequeo de la estacion tomando tres referencias
conocidas para verificar el cierre de las medidas angulares y de distancia. Ademas, se
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realiza el chequeo inicial de verificacion de verticalidad del bastén. La anterior metodologia
se describe a detalle en el documento denominado Verificacion de equipos en campo en la
Carpeta 12.1.1 Plan de calidad.

Para el calculo de detalles en oficina es necesario realizar:

e Calculo del azimut: mediante las coordenadas rectangulares del punto armado y el
punto de amarre se determina el azimut entre estos; este angulo dependera de la
posicién y direccion de los puntos.

e Célculo de detalles: cada detalle se calcula teniendo como base las coordenadas
del respectivo vértice o estacion desde el cual fue radiado cada uno de ellos, se
toma el azimut de referencia (donde se orientd la estacion total), y se le suma el
angulo horizontal medido en cada detalle, obteniendo asi el azimut a cada punto,
con las respectivas distancias se calculan las proyecciones y las coordenadas
correspondientes.

El resultado del calculo de detalles es almacenado en el archivo digital detalles.csv dentro
del anexo levantamiento topografico el cual contiene punto, norte, este, elevacion o cota y
descripcion de todos los puntos radiados.

11.4.7.2. Levantamiento con equipos RTK

El procedimiento inicial es el ajuste del sistema de coordenadas a origen Magna Sirgas
Origen Bogota, seleccionandoilos. vértices 'de control,ydisenando la red béasica de trabajo
para las observaciones de los GPS. La.metodologia.de_ observacion con GPS en tiempo
real, se compone de una antena‘fija de referencia’y‘una antena en movimiento. El receptor
fijo se sitla garantizando la nivelacion 'del ' equipo sobre el vértice configurando las
coordenadas de control conocidas, en el sistema de referencia de coordenadas elegido el
cual servird como vértice de control, llamado Base. Posteriormente con la antena movil y
garantizando la correcta posicion de la antena, se toma un punto de control conocido en el
gue se garantice que efectivamente se estan recepcionando los satélites suficientes para
obtener una posicién fija y una correcta determinacion de las coordenadas X, Y, Z en el
sistema dado.

En oficina se realiza la verificacion de cumplimiento de las tolerancias y parametros de
calidad de la informacién capturada. Finalmente, se obtuvo un total de 133 detalles en el
levantamiento del poligono de la Estacion 5.

Para mayor informacion de los resultados, se puede apreciar en el Anexo 6. Detalles,
donde, de manera digital, se encuentran las tablas de los detalles tomados y calculados.

11.4.8.Postproceso de la informacion en oficina.

En la siguiente Tabla se relacionan los resultados obtenidos para cada una de las
poligonales ejecutadas.
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Tabla 31. Resultados de la poligonal cerrada por ceros atras.

ITEM Obtenido Maximo
Error angular 0° 0' 04" 0° 0' 05"
A NS -0.001
A EW 0.010
> Distancias 374.602
GP 38680
COORDENADAS
PTO COTA
NORTE ESTE
D1 101340.335 | 94473.120 2553.336
D2 101376.895 |.. 94509.310 2552.929
D3 101273.854 | 94599.645 2553.494
D4 101214.852 | 94541.005 2553.857
D5 101261.835 | 94497.905 2553.804
AUX1-D2 | 101306.490 | 94578.052 2553.343
AUX1-D1 | 101288.040 | 94512.723 2554.229
AUX2-D1 | 101323.157 | 194499.055 2553.926
AUX1-D4 101250.472 94575.806 2553.626

Estacion 12 Calle 60 sur entre Carrera 88c y Carrera 88f.

11.5.1.Descripcion de los. mojones

Las placas de los vértices geodésicos GPS 08 Y SAZ 08 con una distancio entre si de
124.01 m, se incrustaron en zonas duras adyacentes al proyecto. La placa de aluminio
cuenta con su punto guia para el centrado y armado instrumental y estd marcada con la
siguiente informacion: nombre de la entidad contratante, nombre de la empresa consultora,
afio de levantamiento, nimero del contrato e identificacién del punto cumpliendo con las
especificaciones de la Guia Elaboracién de Estudios Topograficos. La incrustaciéon del GPS
08 se encuentra localizado en el bordillo del andén del costado derecho sentido sur norte
frente al CAl La Libertad que queda sobre la Calle 60 sur con carrera 88c. La incrustacion
del SAZ 08 se encuentra sobre el andén derecho sentido norte sur sobre la Calle 60 sur
como se aprecia en la Figura 44. Puntos de posicionamiento para GPS 08 Y SAZ 08.
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posicionamiento para GPS 08 Y SAZ 08.

Figura 44. Puntos de

] iteas L } e
Fuente: Consorcio.A Colombia - 2023.
11.5.2. Localizacién de puntos GNSS

Los tiempos de rastreo se establecieron bajo el cumplimiento del tiempo minimo de rastreo,
teniendo en cuenta que existid una distancia mayor a 80 km se amplio dicho tiempo hasta

cumplir con las especificacionmz@ﬁ[gglcﬂehﬂ AYOR
Figura 45. Distancia de veBcEeB@g\@lTrﬂ’Qrﬁ @armanentes IGAC Yy puntos
S. o

A -
A "";#Ao. £

¢

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia — 2023.
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Para este posicionamiento se tomaron inicialmente las bases permanentes del IGAC
llamadas ABCC Y BOGA ubicadas en la ciudad de Bogoté, de Colombia en el departamento
de Cundinamarca.

11.5.3.Posicionamiento estatico GNSS.

Para vincular los puntos a la red Magna-SIRGAS Yy rectificar las coordenadas, se opt6 por
realizar el rastreo el dia 24 de febrero de 2023 de la siguiente manera:

e Se rastrea el punto GPS 08 el dia 24 de febrero iniciando a las 01:59 horas p.m.,
hasta las 04:51 horas p.m. en una duracion de dos horas con cincuenta y un
minutos.

e Se rastrea el punto SAZ 08 el dia 24 de febrero iniciando a las 02:07 horas p.m.,
hasta las 04:51 horas p.m. en una duracion de dos horas con cuarenta y cuatro
minutos. :

de 124.199 m. En la Tabla 32. Vértices
ia la identificacién de las placas de los
istro fotogréafico del posicionamiento.

Los vértices se encuentran a una distangi
Georreferenciados GPS 08 y SAZ 08.

Tabla 32. Vértices Georref encitado_s GPS 08y SAZ 08.
PUNTO PLACA MOJON ESTACION.

Calle 60 sur
GPS 08 entre Kra 88c
y Kra 88f
&“— SR \ e 2 g
» : - , Calle 60 sur
., ot =
SAZ 08 5 '7 ,3’:».& Ry — - entre Kra 88c
% A G e « B—1 ‘ - : y Kra 88f

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia — 2023.
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11.5.4. Postproceso

Para el procedimiento de célculo de coordenadas en oficina, se precisa obtener primero los
archivos RINEX de las estaciones permanentes del IGAC para su debido ajuste, para ello
se siguen los siguientes pasos:

o Para la descarga de los RINEX se recurre al Geoportal del IGAC alli se encuentra a
disposicion del publico el FTP correspondiente para la descarga de dichos archivos,
teniendo el dia del afio se buscan en las diferentes carpetas O, N Y G y se procede a
realizar la descarga de las respectivas estaciones a usar como base, para este caso

ABCC y BOGA.

e Para la descarga de las efemérides precisas se recurre a la pagina de la NASA
EarthData, se procede a la descarga del archivo igr.sp3.
e Para mayor precision se usaron las correcciones semanales a las coordenadas de las
estaciones permanentes. Las coordenadas semanales del SIRGAS utilizadas son la
2250 para las estaciones base.

Con la informacién ya adquirida se procede a calcular el punto geodésico; con ayuda del

software de post-procesamiento “Trimble Bussines Center”.

Inicialmente se realiza el ajuste

de manera independiente para los puntos'GPS:08 y SAZ 08 con las bases permanentes
ABCC Y BOGA de la Red activa Magna Eco del IGAC, donde para el punto posicionado se
genera un vector de ajuste a cada una de las bases permanentes, como se evidencia en la
Figura 46. Esquema de ajuste de red GPS 08 y SAZ 08.

Figura 46. Esqguema de ajuste de red GPS 08 y SAZ 08

OC 9-CG-LuPed SC LNYES wie -3%HQ@DOO-@-%S-Y OWOS GPS 08 - Trimble Business Center (=

Bomad.. Superfi. Comed.. Mubes. _ Prepar.. Estimsc.. Transpo.. Transpo.. Progra.. Perforsr.
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SG CAD Bomsd.. Superi Comed.. Nubes_ Dstos d. Fologra. Tineles Mobie.. Prepam._ Estimc.. Transpo.. Transpo.. Progm.. Perforsr_ Macros Soporte 2 {y =
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3@ ¥ Y34l Seleccién @ Mevo Cusdricds Pordsfecto P 1 i 18544218 m 1375318 m

Fuente: Consorcio:Ardanuy-Colombia — 2023.

11.5.4.1. Resultados

Realizado el ajuste para cada uno de los ‘puntos de manera independiente con doble
determinacion, se obtuvieron las precisiones descritas a continuacion en la Tabla 33. Error
en componentes obtenido en el ajuste de red .

Tabla 33. Error en‘eomponentes obtenido-en‘el ajuste de red

Error obtenido en el ajuste de red
Punto Norte Este h
GPS 08 0,003 0.003 0.014
SAZ 08 0.003 0.003 0.014

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia — 2023.

Finalmente, en la Tabla 34. Coordenadas de punto de amarre en época actual se relacionan
las coordenadas de los puntos de amarre GNSS en época actual. Posteriormente la Tabla
35. Coordenadas de punto de amarre en época de referencia 2018.00.

Para mas informacién se puede remitir a los datos crudos e informes de post-procesamiento
ubicados en el Anexo digital 3. Georreferenciacion.

Tabla 34. Coordenadas de punto de amarre en época actual
Coordenadas planas Cartesiana locales Origen Bogota

Epoca: 2023.15

Punto Norte (m) Este (m) Altura (m)
GPS 08 103296.803 87217.116 2543.343
SAZ 08 103386.651 87237.636 2542.937

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia — 2023.
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Tabla 35. Coordenadas de punto de amarre en época de referencia 2018.00

Coordenadas planas Cartesiana locales Origen Bogota

Epoca: 2018.00

Punto Norte (m) Este (m) Altura (m)
GPS 08 103296.733 87217.102 2543.343
SAZ 08 103386.581 87237.622 2542.937

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia — 2023.

11.5.5.Nivelacion geométrica.

Se realizé el circuito de nivelacion geométrica de tomando como punto de referencia el
vértice de control del IGAC denominadol3 BGT, siguiendo la trayectoria como se muestra

en la ruta de la Figura 47. Circuito de nivelacién parala Calle 60.

Figura 47. Circuito de
CIRCUITOS DE NIVELACION VERTICE 13-BGT B«

Circuito de Nivelacion

para Calle 60

Fuen: Csrcio Ardanuy Colia 23.

ion para la Calle 60.

Leyenda
13BGT
&» CIRCUTO 3
J» CIRCUTO 4
2 CIRCUTO4.1
de CIRCUTO4.1.1
& CIRCUTO42

Teniendo en cuenta lo anterior para el circuito de nivelacion 4.1 se ejecutaron 3 tramos de
nivelacion (A, B y C) con su correspondiente contranivelacion hasta los puntos GNSS y

puntos de topografia.

11.5.5.1. Resultados

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos del circuito realizado. Para mayor
detalle de la informacion consultar los anexos que reposan en la Carpeta 5. Nivelacion.
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Tabla 36. Resultados errores obtenidos

RESULTADOS
POR TRAMO
ITEM
A B C
ERROR OBSERVADO ACUMULADO (m) -0.002 | -0.003 | 0.001
DISTANCIA NIVELADA ACUMULADA (km) 1.0 1.0 0.457
ERROR PERMITIDO +/- (m) 0.089 | 0.083 | 0.036

Tabla 37. Resultado de nivelacion.

BOGOTA 2011 - EP 2018 .
PUNTO NORTE ESTE COTA NIVELADA LOCACION
GPS 08 103296.733 87217.102 2543.343 CALLE 60
SAZ 08 103386.581 87237.622 2542.937 CALLE 60

Fuente: ConsorciorArdanuy Colombia — 2023.

11.5.6.Levantamiento de detalles.

Las metodologias seleccionadas para el levantamiento de detalles de la Estacion 12, fue el
levantamiento convencional con estacion total y levantamiento mediante RTK, teniendo en
cuenta las condiciones y caracteristicas del area observadas en el reconocimiento de la
zona.

11.5.6.1. Levantamientorcon estacion total.

El levantamiento convencional se efectio con equipo de medicion electrénica (Estacion
total) de precisibn milimétrica. La metodologia de toma de detalles se resume a
continuacion:

e Se arma, se centra y nivela la estaciéon en un punto A referido a un vértice GNSS o
en un delta.

e Se visa a un punto B igualmente con coordenadas conocidas y se fija en el angulo
horizontal en 0° 00’ 00”

e Se leen angulos y distancias a todos y cada uno de los detalles dentro del area del
levantamiento.

e Finalmente se lee de nuevo el angulo al punto B de visado en angulo 0 para verificar
gue el equipo esté bien armado, centrado y nivelado.

Cabe resaltar que inicialmente se realiz6 el chequeo de la estacion tomando tres referencias
conocidas para verificar el cierre de las medidas angulares y de distancia. Ademas, se
realiza el chequeo inicial de verificacion de verticalidad del bastén. La anterior metodologia
se describe a detalle en el documento denominado Verificacion de equipos en campo en la
Carpeta 12.1.1 Plan de calidad.

Para el calculo de detalles en oficina es necesario realizar:
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e Calculo del azimut: mediante las coordenadas rectangulares del punto armado y el
punto de amarre se determina el azimut entre estos; este angulo dependera de la
posicion y direccién de los puntos.

e Calculo de detalles: cada detalle se calcula teniendo como base las coordenadas
del respectivo vértice o estacion desde el cual fue radiado cada uno de ellos, se
toma el azimut de referencia (donde se orientd la estacion total), y se le suma el
angulo horizontal medido en cada detalle, obteniendo asi el azimut a cada punto,
con las respectivas distancias se calculan las proyecciones y las coordenadas
correspondientes.

El resultado del calculo de detalles es almacenado en el archivo digital detalles.csv dentro
del anexo levantamiento topografico el cual contiene punto, norte, este, elevacion o cota y
descripcion de todos los puntos radiados.

11.5.6.2. Levantamiento.con equipos RTK

El procedimiento inicial es el ajuste del'sistema de coordenadas a origen Magna Sirgas
Origen Bogota, seleccionando los vértices de control, disefiando la red bésica de trabajo
para las observaciones de los GPS. La metodologia de observacion con GPS en tiempo
real, se compone de una antena fija de referencia y una antena en movimiento. El receptor
fijo se sitla garantizando la nivelacion del equipo sobre el vértice configurando las
coordenadas de control conocidas en el sistema de referencia de coordenadas elegido el
cual servird como vértice de control, llamado/Base. Posteriormente con la antena movil y
garantizando la correcta posicion de la antena, se toma un punto de control conocido en el
gue se garantice que efectivamente 'Se.estan.recepcionando los satélites suficientes para
obtener una posicién fija y una correcta determinacion de las coordenadas X, Y, Z en el
sistema dado.

En oficina se realiza la verificacion de cumplimiento de las tolerancias y parametros de
calidad de la informacion capturada. Finalmente, se obtuvo un total de 1052 detalles en el
levantamiento del poligono de la Estacion 12.

Para mayor informacion de los resultados, se puede apreciar en el Anexo 6. Detalles,
donde, de manera digital, se encuentran las tablas de los detalles tomados y calculados.

11.6. Estacion 13 Carrera 90 entre Calle 78 Sur y Calle 74c Sur.

11.6.1.Descripcién de los mojones

Los vértices geodésicos tipo mojones GPS 04 y SAZ 04 con una distancia entre si de 133.70
m, se materializaron en concreto in situ de 30 cm x 30 cm x 80 cm de alto, sobresaliendo 7
cm del terreno natural. En el centro del mojon se ubic6 una placa de aluminio con su punto
guia para el centrado y armado instrumental y marcada con la siguiente informacion:
nombre de la entidad contratante, nombre de la empresa consultora, afio de levantamiento,
namero del contrato e identificacion del punto cumpliendo con las especificaciones de la
Guia Elaboracion de Estudios Topogréaficos como se evidencia en la Figura 48. Puntos de
posicionamiento para GPS 04 Y SAZ 04.
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Fig ura 48. Puntos de posicionamiento para GPS 04 Y SAZ 04.
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Fuente: Consorcio A
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‘Colombia — 2023.

11.6.2. Localizacién de puntos GNSS

Los tiempos de rastreo se establecieron bajo el cumplimiento del tiempo minimo de rastreo,
teniendo en cuenta que existid una distancia mayor a 80 km se amplié dicho tiempo hasta

cumplir con las especificaciormy_/@ﬁ[gﬁlwehﬂ AYOR
Figura 49. Distancia de veBcEeB@g\l@lTy_fQ@ eermanentes IGAC vy puntos
S. o
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Fuente: Consorcio rdanuy Colombia - 2023.
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Para este posicionamiento se tomaron inicialmente las bases permanentes del IGAC
llamadas ABCC Y BOGA ubicadas en la ciudad de Bogoté, de Colombia en el departamento
de Cundinamarca.

11.6.3.Posicionamiento estatico GNSS.

Para vincular los puntos a la red Magna-SIRGAS Yy rectificar las coordenadas, se opt6 por
realizar el rastreo el dia 23 de febrero de 2023 de la siguiente manera:

e Se rastrea el punto GPS 04 el dia 23 de febrero iniciando a las 09:10 horas a.m.,
hasta las 11:45 horas a.m. en una duracién de dos horas con treinta y cinco minutos.

e Se rastrea el punto SAZ 04 el dia 23 de febrero iniciando a las 08:56 horas a.m.,
hasta las 11:51 horas a.m. en una duracién de dos horas con cincuenta y cinco
minutos.

Los vértices se encuentran a una dist_ancia ,égtre si de 133.695 m. En la Tabla 38. Vértices
Georreferenciados GPS 04 y SAZ 04. dencia la identificacion de las placas de los
vértices materializados en campo, asi m tro fotogréfico del posicionamiento.

Tabla 38. Vértices Georr [g:i.adbs GPS 04y SAZ 04.
PUNTO PLACA MOJON ESTACION.

Carrera 90
entre Calle 78
Sury Calle
74c Sur.

GPS 04

Carrera 90
entre Calle 78
Sury Calle
74c¢ Sur.

SAZ 04

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia — 2023.
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11.6.4.Postproceso

Para el procedimiento de célculo de coordenadas en oficina, se precisa obtener primero los
archivos RINEX de las estaciones permanentes del IGAC para su debido ajuste, para ello
se siguen los siguientes pasos:

o Para la descarga de los RINEX se recurre al Geoportal del IGAC alli se encuentra a
disposicion del publico el FTP correspondiente para la descarga de dichos archivos,
teniendo el dia del afio se buscan en las diferentes carpetas O, N Y G y se procede a
realizar la descarga de las respectivas estaciones a usar como base, para este caso

ABCC y BOGA.

e Para la descarga de las efemérides precisas se recurre a la pagina de la NASA
EarthData, se procede a la descarga del archivo igr.sp3.
e Para mayor precision se usaron las correcciones semanales a las coordenadas de las
estaciones permanentes. Las coordenadas semanales del SIRGAS utilizadas son la
2250 para las estaciones base.

Con la informacién ya adquirida se procede a calcular el punto geodésico; con ayuda del

software de post-procesamiento “Trimble Bussines Center”.

Inicialmente se realiza el ajuste

de manera independiente para los puntos’GPS:04 y SAZ 04 con las bases permanentes
ABCC Y BOGA de la Red activa Magna Eco del IGAC, donde para el punto posicionado se
genera un vector de ajuste a cada una de las bases permanentes, como se evidencia en la
Figura 50. Esquema de ajuste de red GPS 04 y SAZ 04.

Figura 50. Esqguema de ajuste dered GPS 04y SAZ 04
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Fuente: Consorcio:Ardanuy-Colombia — 2023.

11.6.4.1. Resultados

Tabla 39. Error en‘eomponentes obtenido-en‘el ajuste de red

Error obtenido en el ajuste de red
Punto Norte Este h
GPS 04 0,012 0.013 0.033
SAZ 04 0.011 0.012 0.029

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia — 2023.

Tabla 40. Coordenadas de punto de amarre en época actual

Realizado el ajuste para cada uno de los ‘puntos de manera independiente con doble
determinacion, los errores obtenidos en las componentes norte, este y altura se relacionan
a continuacion en la Tabla 39. Error en componentes obtenido en el ajuste de red .

Finalmente, en la Tabla 40. Coordenadas de punto de amarre en época actual se relacionan
las coordenadas de los puntos de amarre GNSS en época actual. Posteriormente la Tabla
41. Coordenadas de punto de amarre en época de referencia 2018.00, para el punto de
amarre por época de referencia.

Para mas informacién se puede remitir a los datos crudos e informes de post-procesamiento
ubicados en el Anexo digital 3. Georreferenciacion.

Coordenadas planas Cartesiana locales Origen Bogota

Epoca: 2023.15

Punto Norte (m) Este (m) Altura (m)
GPS 04 103204.781 85863.405 2544.205
SAZ 04 103331.440 85820.587 2543.640
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Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia — 2023.

Tabla 41. Coordenadas de punto de amarre en época de referencia 2018.00
Coordenadas planas Cartesiana locales Origen Bogota

Epoca: 2018.00

Punto Norte (m) Este (m) Altura (m)
GPS 04 103204.711 85863.391 2544.205
SAZ 04 103331.370 85820.573 2543.640

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia — 2023.

11.6.5.Nivelacion geométrica.

Se realizo el circuito de nivelacion geométrica.tomando como punto de referencia el vértice
de control del IGAC denominado 13 BGT, siguiendo la trayectoria como se muestra en la

& CIRCUTO4

S CIRCUTO4.1

de CIRCUTO4.1.1

& CRcuTo42 f

Circuito de Nivelacién
para la Carrera 90

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia — 2023.
Teniendo en cuenta lo anterior para el circuito de nivelacién 4.1.1 se ejecutaron 2 tramos

de nivelacion (D y E) con su correspondiente contranivelacion hasta los puntos GNSS y
puntos de topografia.

11.6.5.1. Resultados

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos del circuito realizado. Para mayor
detalle de la informacion consultar los anexos que reposan en la Carpeta 5. Nivelacion.
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Tabla 42. Resultados errores obtenidos
RESULTADOS
POR TRAMO

ITEM
D E

ERROR OBSERVADO ACUMULADO (m) 0.001 | -0.002
DISTANCIA NIVELADA ACUMULADA (km) | 0.919 | 0.932
ERROR PERMITIDO +/- (m) 0.082 | 0.083

Tabla 43. Resultado de nivelacion.

BOGOTA 2011 - EP 2018 .
PUNTO NORTE ESTE COTA NIVELADA LOCACION
GPS 04 103204.711 85863.391 2544.205 CARRERA 90
SAZ 04 103331.370 85820.573 2543.640 CARRERA 90

Fuente: ConsorciorArdanuy Colombia — 2023.

11.6.6.Levantamiento de detalles.
11.6.6.1. Levantamiento con equipos GNSS

El procedimiento inicial es el ajuste del sistema de coordenadas a origen Magna Sirgas
Origen Bogota, seleccionando los vértices de control, disefiando la red bésica de trabajo
para las observaciones de l0s'GPS./'La metodolagia de_observacion con GPS en tiempo
real, se compone de una antenafija de referencia y upa antena en movimiento. El receptor
fijo se sitlla garantizando la "nivelacion ‘del”equipo~sobre el vértice configurando las
coordenadas de control conocidas en'el-sistema‘de referencia de coordenadas elegido el
cual servird como vértice de control, lamado. Base: Posteriormente con la antena movil y
garantizando la correcta posicion de la antena, se toma un punto de control conocido en el
gue se garantice que efectivamente se estan recepcionando los satélites suficientes para
obtener una posicién fija y una correcta determinacion de las coordenadas X, Y, Z en el
sistema dado.

En oficina se realiza la verificacion de cumplimiento de las tolerancias y parametros de
calidad de la informacién capturada. Finalmente, se obtuvo un total de 534 detalles en el
levantamiento del poligono de la Estacion 13.

Para mayor informacion de los resultados, se puede apreciar en el Anexo 6. Detalles,
donde, de manera digital, se encuentran las tablas de los detalles tomados y calculados.

11.7. Estacion 15. Calle 37 entre Kra 33 y Avenida Tierra negra - Soacha.

11.7.1.Descripcién de los mojones

Los vértices geodésicos tipo mojones GPS 01 y SAZ 01 con una distancia entre si de 177.82
m, se materializaron en concreto in situ de 30 cm x 30 cm x 80 cm de alto, sobresaliendo 7

83




Ardanuy

CONSORCIO ARDANUY COLOMBIA

ELABORAR LOS ESTUDIOS DE PREFACTIBILIDAD DEL
CORREDOR FERREO DEL SUR EN LA MODALIDAD
FERROVIARIA Y SU ARTICULACION CON OTROS
PROYECTOS DE TRANSPORTE DE LA REGION BOGOTA-
CUNDINAMARCA

ALCALDIA MAYOR
BOGOTA D.C.

Instituts
DESARROLLO URBANO

cm del terreno natural. En el centro del mojon se ubic6 una placa de aluminio con su punto
guia para el centrado y armado instrumental y marcada con la siguiente informacion:
nombre de la entidad contratante, nombre de la empresa consultora, afio de levantamiento,
namero del contrato e identificacion del punto cumpliendo con las especificaciones de la
Guia Elaboracién de Estudios Topograficos como se evidencia en la Figura 52. Puntos de
posicionamiento para GPS 01 Y SAZ 01.

Instituto de Desarrollo Urbano

11.7.2.Localizacion de puntos GNSS

Los tiempos de rastreo se establecieron bajo el cumplimiento del tiempo minimo de rastreo,
teniendo en cuenta que existid una distancia mayor a 80 km se amplio dicho tiempo hasta
cumplir con las especificaciones y las precisiones.
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Figura 53. Distancia de vectores entre estaciones permanentes IGAC y puntos
GNSS.

e A eS8 Km

‘ Fuent: Csorcio Adanuy Colombia —2023.

Para este posicionamiento se .tomaron .inicial gses permanentes del IGAC
llamadas ABCC Y BOGA ublcé,&scrﬁa&@mm@ Colombia en el departamento
de Cundinamarca. DE BOGOTAD.C.

11.7.3.Posicionamiento estatico)GNSS/~ )

Para vincular los puntos a la red Magna-SIRGAS y rectificarilas coordenadas, se opté por
realizar el rastreo el dia 23 de febrero de 2023 de la siguiente manera:

e Se rastrea el punto GPS 01 el dia 23 de febrero iniciando a las 01:05 horas P.m.,
hasta las 03:58 horas p.m. en una duracién de dos horas con cincuenta y tres
minutos.

e Se rastrea el punto SAZ 01 el dia 23 de febrero iniciando a las 01:13 horas p.m.,
hasta las 03:52 horas p.m. en una duracion de dos horas con treinta y nueve
minutos.

Los vértices se encuentran a una distancia entre si de 177.817 m. En la Tabla 44. Vértices
Georreferenciados GPS 01 y SAZ 01.se evidencia la identificacion de las placas de los
vértices materializados en campo, asi mismo registro fotografico del posicionamiento.
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Tabla 44. Vértices Georreferenciados GPS 01y SAZ 01.
PUNTO PLACA MOJON ESTACION.
GPS 01 CALLE 37
SAZ 01 CALLE 37
MOVILIDAD

FueniigsGANEP e PELAH 8! QMRIgm2023.

11.7.4.Postproceso

Para el procedimiento de célculo de coordenadas en oficina, se precisa obtener primero los
archivos RINEX de las estaciones permanentes del IGAC para su debido ajuste, para ello
se siguen los siguientes pasos:

e Parala descarga de los RINEX se recurre al Geoportal del IGAC alli se encuentra a
disposicion del publico el FTP correspondiente para la descarga de dichos archivos,
teniendo el dia del afio se buscan en las diferentes carpetas O, N Y G y se procede a
realizar la descarga de las respectivas estaciones a usar como base, para este caso
ABCC y BOGA.

e Para la descarga de las efemérides precisas se recurre a la pagina de la NASA
EarthData, se procede a la descarga del archivo igr.sp3.

e Para mayor precision se usaron las correcciones semanales a las coordenadas de las
estaciones permanentes. Las coordenadas semanales del SIRGAS utilizadas son la
2250 para las estaciones base.
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Con la informacién ya adquirida se procede a calcular el punto geodésico; con ayuda del
software de post-procesamiento “Trimble Bussines Center”. Inicialmente se realiza el ajuste
de manera independiente para los puntos GPS 01 y SAZ 01 con las bases permanentes
ABCC Y BOGA de la Red activa Magna Eco del IGAC, donde para el punto posicionado se
genera un vector de ajuste a cada una de las bases permanentes, como se evidencia en la

Figura 54. Esquema de ajuste de red GPS 01 y SAZ 01.

Figura 54. Esquema de ajuste de red GPS 01 y SAZ 01.
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Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia — 2023.

11.7.4.1. Resultados

Realizado el ajuste para cada uno de los puntos de manera independiente con doble
determinacién, los errores obtenidos en las componentes norte, este y altura se relacionan
a continuacioén en la Tabla 45. Error en componentes obtenido en el ajuste de red.
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Tabla 45. Error en componentes obtenido en el ajuste de red

Error obtenido en el ajuste de red
Punto Norte Este h
GPS 01 0.020 0.021 0.063
SAZ 01 0.018 0.020 0.081

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia — 2023.

Finalmente, en la Tabla 46. Coordenadas de punto de amarre en época actual se relacionan
las coordenadas de los puntos de amarre GNSS en época actual. Posteriormente la Tabla

47. Coordenadas de punto de amarre en época de referencia 2018.00 para el punto de
amarre en época de referencia.

Para mas informacién se puede remitir a los datos crudos e informes de post-procesamiento
ubicados en el Anexo digital 3. Georreferenciacion.

Tabla 46. Coordenadas de punto de amarre en época actual
Coordenadas planas Cartesiana locales Origen Bogota

Epoca: 2023.15

Punto Norte (m) Este (m) Altura (m)
GPS 01 101466.626 84619.968 2543.638
SAZ 01 101322.111 84723.574 2543.343

Fuente:'Consorcio Ardanuy Colombia'= 2023.

Tabla 47. Coordenadas de punto-deamarre'en época de referencia 2018.00
Coordenadas planas Cartesiana locales Origen Bogota

Epoca: 2018.00

Punto Norte (m) Este (m) Altura (m)
GPS 01 101466.556 84619.954 2543.638
SAZ 01 101322.041 84723.560 2543.343

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia — 2023.

11.7.5.Nivelacién geométrica.

Se realizo el circuito de nivelacidbn geométrica tomando como punto de referencia el vértice
de control del IGAC denominadol13 BGT, siguiendo la trayectoria como se muestra en la
ruta de la Figura 55. Circuito de nivelacion para la Calle 37.
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Figura 55. Circuito de nivelacion
CIRCUITOS DE NIVELACION VERTICE 13-BGT Yice :

para la Calle 37

Leyenda
. ISREE
& CRRCUTO 3
&» CIRCUTO4
s CIRCUTO4.1
& CIRCUTO41.1
& CIRCUTO42 §

Circuito de Nivelaciéon
para la Calle 37

' Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia — 2023.

Teniendo en cuenta lo anterior para el circuito de nivelacion 4.2 se ejecutaron 4 tramos de

nivelacion (A, B Cy D) con sue thAM@EBén hasta los puntos GNSS y
puntos de topografia. DE BOGOTA D.C
11.7.5.1. Resultados /|| 1140

A continuacion, se presentan-os resultados-obtenidos)del, circuito realizado. Para mayor
detalle de la informacion consultar los anexos que reposan en la Carpeta 5. Nivelacion.

Tabla 48. Resultados errores obtenidos
RESULTADOS
POR TRAMO

A B C D

ITEM

ERROR OBSERVADO ACUMULADO (m) 0.002 | -0.003 | -0.006 | 0.001
DISTANCIA NIVELADA ACUMULADA (km) 0.952 1.0 0.755 | 0.722
ERROR PERMITIDO +/- (m) 0.008 | 0.008 | 0.007 | 0.007

Tabla 49. Resultado de nivelacion.
BOGOTA 2011 - EP 2018

PUNTO NORTE ESTE COTA NIVELADA LOCACION
GPS 01 101466.556 84619.954 2543.638 CALLE 37
SAZ 01 101322.041 84723.560 2543.343 CALLE 37
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Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia — 2023.

11.7.6.Levantamiento de detalles.

La metodologia seleccionada para el levantamiento de detalles del poligono de Patio Taller
fue el levantamiento mediante el método de RTK, teniendo en cuenta las condiciones y
caracteristicas del area observadas en el reconocimiento de la zona.

11.7.6.1. Levantamiento con RTK

El procedimiento inicial es el ajuste del sistema de coordenadas a origen Magna Sirgas
Origen Bogotd, seleccionando los vértices de control, disefiando la red basica de trabajo
para las observaciones de los GPS. La metodologia de observacion con GPS en tiempo
real, se compone de una antena fija de referencia y una antena en movimiento. El receptor
fijo se sitla garantizando la nivelacion del equipo- sobre el vértice configurando las
coordenadas de control conocidas en el sistema de referencia de coordenadas elegido el
cual servird como vértice de control, llamado Base. Posteriormente con la antena movil y
garantizando la correcta posicion de la antena; se toma un punto de control conocido en el
que se garantice que efectivamente se estan recepcionando los satélites suficientes para
obtener una posicion fija y una correcta determinacion de las coordenadas X, Y, Z en el
sistema dado.

En oficina se realiza la verificacion de cumplimiento de las tolerancias y parametros de
calidad de la informacion capturada. Finalmente; se,obtuvo-un total de 1277 detalles en el
levantamiento del poligono de la-Estacion 15.

Para mayor informacion de los” resuttados, se ‘puede ‘apreciar en el Anexo 6. Detalles,
donde, de manera digital, se encuentran‘las tablas de los detalles tomados y calculados.

11.8. Estacion 18. Avenida San Maron entre Via Indumil y Kra 12 - Soacha.

11.8.1.Descripciéon de los mojones

Los vértices geodésicos tipo mojones GPS 03 y SAZ 03 con una distancia entre si de 197.57
m, se materializaron en concreto in situ de 30 cm x 30 cm x 80 cm de alto, sobresaliendo 7
cm del terreno natural. En el centro del mojon se ubico una placa de aluminio con su punto
guia para el centrado y armado instrumental y marcada con la siguiente informacion:
nombre de la entidad contratante, nombre de la empresa consultora, afio de levantamiento,
namero del contrato e identificacion del punto cumpliendo con las especificaciones de la
Guia Elaboracion de Estudios Topograficos como se evidencia en la Figura 56. Puntos de
posicionamiento para GPS 03 Y SAZ 03.
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Figura 56. Puntos de posicionamiento para GPS 03 Y SAZ 03.
= g

Fuente: Cons’dr"; C

11.8.2.Localizacién de puntos GNS

Los tiempos de rastreo se estﬁ gAllbgj)olé‘cMﬁmQBdel tiempo minimo de rastreo,
teniendo en cuenta que existio/una distanciaimayor d 80/Km se ampli6 dicho tiempo hasta

cumplir con las especificaciones y las P‘?gsl?ﬁ‘f’ﬁ—\ D
Figura 57. Distancia de vectores entre.estaciones permanentes IGAC y puntos
GNSS

1450 km

17.4 km

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia — 2023.
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Para este posicionamiento se tomaron inicialmente las bases permanentes del IGAC
llamadas ABCC Y BOGA ubicadas en la ciudad de Bogoté, de Colombia en el departamento
de Cundinamarca.

11.8.3.Posicionamiento estatico GNSS.

Para vincular los puntos a la red Magna-SIRGAS Yy rectificar las coordenadas, se opt6 por
realizar el rastreo el dia 24 de febrero de 2023 de la siguiente manera:

e Se rastrea el punto GPS 03 el dia 24 de febrero iniciando a las 07:55 horas a.m.,
hasta las 11:18 horas a.m. en una duracion de tres horas con veinte y tres minutos.

e Se rastrea el punto SAZ 03 el dia 24 de febrero iniciando a las 08:01 horas a.m.,
hasta las 11:07 horas a.m. en una duracién de tres horas con cinco minutos.

Los vertices se encuentran a una distancia entre si.de 197.552 m. En la Tabla 50. Veértices
Georreferenciados se evidencia la identificacion de las placas de los vértices materializados

en campo, asi mismo registro fotografic iclonamiento.
Tabla 50. Vértices Georr iados GPS 03y SAZ 03.
PUNTO PLACA MOJON ESTACION.

GPS 03

Avenida San

Marén entre

Via Indumil y
Kra 12 -
Soacha

SAZ 03

Avenida San

Marén entre

Via Indumil y
Kra 12 -
Soacha

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia — 2023.
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11.8.4.Postproceso

Para el procedimiento de célculo de coordenadas en oficina, se precisa obtener primero los
archivos RINEX de las estaciones permanentes del IGAC para su debido ajuste, para ello
se siguen los siguientes pasos:

o Para la descarga de los RINEX se recurre al Geoportal del IGAC alli se encuentra a
disposicién del publico el FTP correspondiente para la descarga de dichos archivos,
teniendo el dia del afio se buscan en las diferentes carpetas O, N Y G y se procede a
realizar la descarga de las respectivas estaciones a usar como base, para este caso
ABCC y BOGA.

e Para la descarga de las efemérides precisas se recurre a la pagina de la NASA
EarthData, se procede a la descarga del archivo igr.sp3.

e Para mayor precision se usaron las correcciones semanales a las coordenadas de las
estaciones permanentes. Las coordenadas semanales del SIRGAS utilizadas son la
2250 para las estaciones base.

Con la informacién ya adquirida se procede a calcular el punto geodésico; con ayuda del
software de post-procesamiento “Trimble Bussines Center”. Inicialmente se realiza el ajuste
de manera independiente para los puntos'GPS:03 y SAZ 03 con las bases permanentes
ABCC Y BOGA de la Red activa Magna Eco del IGAC, donde para el punto posicionado se
genera un vector de ajuste a cada una de las bases permanentes, como se evidencia en la
Figura 58. Esquema de ajuste de red GPS 03 y SAZ 03.

Figura 58. Esquema de ajuste dered GPS 03y SAZ 03.
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Fuente: Consorcio:Ardanuy-Colombia — 2023.

11.8.4.1.

Resultados

Realizado el ajuste para cada uno de los ‘puntos de manera independiente con doble
determinacion, los errores obtenidos en las componentes norte, este y altura se relacionan
a continuacion en la Tabla 51. Error en componentes obtenido en el ajuste de red .

Tabla 51. Error en‘eomponentes obtenido-en‘el ajuste de red

Error obtenido en el ajuste de red
Punto Norte Este h
GPS 03 0,005 0.005 0.013
SAZ 03 0.006 0.006 0.016

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia — 2023.

Finalmente, en la Tabla 52. Coordenadas de punto de amarre en época actual se relacionan
las coordenadas de los puntos de amarre GNSS en época actual. Posteriormente la Tabla
53. Coordenadas de punto de amarre en época de referencia 2018.00, para la época de
referencia en el punto de amarre.

Para mas informacién se puede remitir a los datos crudos e informes de post-procesamiento
ubicados en el Anexo digital 3. Georreferenciacion.

Tabla 52. Coordenadas de punto de amarre en época actual

Coordenadas planas Cartesiana locales Origen Bogota

Epoca: 2023.15

Punto Norte (m) Este (m) Altura (m)
GPS 03 98544.608 83508.015 2550.859
SAZ 03 98742.172 83508.688 2547.464
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Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia — 2023.

Tabla 53. Coordenadas de punto de amarre en época de referencia 2018.00
Coordenadas planas Cartesiana locales Origen Bogota

Epoca: 2018.00

Punto Norte (m) Este (m) Altura (m)
GPS 03 98544.538 83508.001 2550.859
SAZ 03 98742.102 83508.674 2547.464

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia — 2023.

11.8.5.Nivelacion geométrica.

Se realizo el circuito de nivelacion geomeétrica tomando como punto de referencia el vértice
de control del IGAC denominado 13 BGT, siguiendo la trayectoria como se muestra en la

&» CIRCUMO 3

& CIRCUTO4

S CIRCUTO4.1
& CIRCUTO4.1.1
& CIRCUTO42

. Circuito de Nivelacién
para San Mordn

u

Colmla— 3.

Fuente: Consorcio Ardanuy
Teniendo en cuenta lo anterior para el circuito de nivelacién 4 se ejecutaron 11 tramos de

nivelacion de los cual se especifica para GPS 03 Y SAZ 03 el tramo K con su
correspondiente contranivelacion hasta los puntos GNSS y puntos de topografia.

11.8.5.1. Resultados

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos del circuito realizado. Para mayor
detalle de la informacion consultar los anexos que reposan en la Carpeta 5. Nivelacion.
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Tabla 54. Resultados errores obtenidos
RESULTADOS

ITEM
TRAMO K

ERROR OBSERVADO ACUMULADO (m) 0.000
DISTANCIA NIVELADA ACUMULADA (km) 0.2
ERROR PERMITIDO +/- (m) 0.004

Tabla 55. Resultado de nivelacion.
BOGOTA 2011 - EP 2018

PUNTO NORTE ESTE COTA NIVELADA LOCACION

GPS 03 98544.538 83508.001 2550.859 CALLE 37

SAZ 03 98742.102 83508.674 2547.464 CALLE 37
Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia — 2023.

11.8.6.Levantamiento de detalles.

s tablas de los detalles tomados y calculados.

La metodologia seleccionada para el levantamiento de detalles del poligono de Patio Taller
fue el levantamiento mediante el método de RTK, teniendo en cuenta las condiciones y
caracteristicas del area obseryadas'en el reconocimiento dela zona.

11.8.6.1. Levantamientorcon RTK

El procedimiento inicial es el ajuste del sistema de coordenadas a origen Magna Sirgas
Origen Bogota, seleccionando los vértices de control, disefiando la red bésica de trabajo
para las observaciones de los GPS. La metodologia de observacion con GPS en tiempo
real, se compone de una antena fija de referencia y una antena en movimiento. El receptor
fijo se sitla garantizando la nivelacion del equipo sobre el vértice configurando las
coordenadas de control conocidas en el sistema de referencia de coordenadas elegido el
cual servird como vértice de control, llamado Base. Posteriormente con la antena mévil y
garantizando la correcta posicion de la antena, se toma un punto de control conocido en el
gue se garantice que efectivamente se estan recepcionando los satélites suficientes para
obtener una posicién fija y una correcta determinacion de las coordenadas X, Y, Z en el
sistema dado.

En oficina se realiza la verificacion de cumplimiento de las tolerancias y parametros de
calidad de la informacion capturada. Finalmente, se obtuvo un total de 1070 detalles en el
levantamiento del poligono de la Estacion 18.

Para mayor informacion de los resultados, se puede apreciar en el Anexo 6. Detalles,
donde, de manera digital, se encuentran las tablas de los detalles tomados y calculados.
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11.9. Resumen de coordenadas

A continuacién, se presenta la tabla resumen con las coordenadas procesadas para cada
uno de los puntos GNSS que fueron materializadas y posicionados, con su respectiva cota
geomeétrica calculada a partir de las nivelaciones realizadas en campo. Los puntos fueron

la base para realizar el levantamiento topogréfico de las zonas descritas.
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Tabla 56. Resumen de coordenadas puntos GNSS.

CUADRO RESUMEN COORDENADAS FINALES EPOCA DE REFERENCIA 2018

COORDENADAS PLANAS
CARTESIANAS LOCALES

ITEm | PUNTO AZIMUT DISTANCIA| ORIGEN BOGOTA (m) COTA ESTACION
GMS (m) (m)
NORTE ESTE
GPS 01 101466.556 | 84619.954 | 2543.638 i6 i
1 144°21'44.727" | 177.817 Estacion 15 Ca.IIe 37 entre Carrera 33 y Avenida
SAZ 01 101322.041 | 84723.560 | 2543.343 Tierra negra - Soacha
GPS 02 100136.671 | 83525.274 | 2544.070 .
2 310°51'50.842" 80.346 Patio Taller
SAZ 02 100189.239 | 83464.511 2544.366
GPS 03 98544.538 | 83508.001 2550.859 fs i 5 i i
3 0°11'42.637" 197 565 Estacidén 18 Avenida San Mardén entre Via Indumil y
SAZ 03 98742.102 | 83508.674 | 2547.464 Carrera 12 - Soacha
GPS 04 103204.711 | 85863.391 2544.205 fe
4 341°19'18.481" | 133.701 Estacion 13 Carrera 90 entre Calle 78 Sur y Calle
SAZ 04 103331.370 | 85820.573 2543.640 74c Sur
GPS 05 102678.724 | 98939.569 | 2567.827 ., .
5 216°59'0.817" 112.411 Estacidon 2 Avenida NQS con Calle 22
SAZ 05 102588.929 | 98871.944 | 2568.228
GPS 06 101814.607 | 100350.508 | 2591.577
6 44°20'50.142" 103.159 Estacion 1 Carrera 15 entre Calle 23 y Calle 24.
SAZ 06 101888.378 | 100422.617 | 2590.587
GPS 07 101193.887 | 94514.416 | 2553.984 fs i
7 329°41'2.253" 138.873 Estacion 5 Avenida 1ra Mayo entre Carrera 52b y
SAZ 07 101313.770 | 94444.317 | 2553.600 Carrera 52d.
GPS 08 103296.733 | 87323.102 2543.343 fe
3 316°25'37.675" | 124.014 Estacion 12 Calle 60 Sur entre Carrera 88cy
SAZ 08 103386.581 | 87237.622 2542.937 Carrera 88f

Fuente::Consorcio [Ardanuy;Colombia;=2023.
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11.10.  Areas levantadas.

En la siguiente tabla se presenta el resumen de las areas levantadas para cada uno de los
sectores donde se hizo topografia en campo.

Tabla 57: Resumen de areas levantadas.

CUADRO RESUMEN AREAS LEVANTADAS

AREA DEL
ESTACION LEVANTAMIENTO
m2 Ha
Patio Taller 28093,69 2,81

Estacion 18 Avenida San Maro6n entre Via
Indumil y Kra 12 - Soacha

Estacion 15 Calle 37 entre Kra: 33 y.Avenida
Tierra negra - Soacha

Estacion 13 Carrera 90 entre Calle 78 Sur y

5901,42 0,59

6953,43 0,70

7010,73 0,70

Calle 74c Sur
Estacion 12 Calle GO;lér entre Kra 88c y Kra 7078.94 071
Estacion 5 AvenidailraMayo entre'Kray52b 938,47 0.99
y Kra52d
Estacion 2 Avenida NQS con-Calle 22 5003,57 0,50
Estacién 1 Kra 15 entre Calle 23 y-Calle 24 6322,33 0,63
TOTAL 76302,58 7,63
11.11. Generacion de ortofotos.

Adicional a las actividades de campo donde se realiz6 el levantamiento topografico de las
areas descritas anteriormente, se realiz6 la generacion de ortofotos como herramienta de
apoyo para la validacién de la informacién topogréfica levantada. Sin embargo, como no es
producto contractual de la consultoria, no se adjunta la informacion base utilizada para su
generacion.

Las ortofotos generadas para cada una de las estaciones definidas se adjuntan en el anexo
11.1. Ortofotos.
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11.12. Redes de servicios.

Como se describe en el capitulo 6.2 Alcance:, en el desarrollo de la prefactibilidad se
identificé que la alternativa 7 en tipologia subterrdnea es la seleccionada para elaborar la
etapa 4. Donde se realizara la profundizacion de los diferentes componentes del proyecto.
Por lo tanto, las principales afectaciones se presentan en los sectores donde se van a
desarrollar las estaciones, aunque son subterrdneas se requieren excavaciones para su
construccion.

En las actividades de topografia en campo se realiz6 el levantamiento de los elementos de
las redes secas e hidrosanitarias, como lo son: postes, pozos, cajas, sumideros y demas
elementos que se encontraron en campo. Los cuales fueron suministrados a los
componentes de redes secas e hidrosanitarias, para la realizacion de los respectivos
predisefios a nivel de prefactibilidad.

En el desarrollo de los estudios del compenenterde redes hidrosanitarias se identifico que
para la factibilidad no se requeria la inspeccion de pozos en campo, para la realizacion de
los de los predisefios de las redes que se requieren desplazar, considerando que se cuenta
con la topografia de campo y la informacién suministrada por la EAAB. En el informe CAC-
SGC-RHS-INF.PAS-1. se describe la informacion utilizada para la realizacion de los
predisefios de las redes hidrosanitarias.

12. ESTIMACION CANTIDADES Y COSTOS.

Para la siguiente etapa de factibilidad del proyecto, considerando que se utilice la tipologia
subterrdnea en el trazado del tren, se [identifica, que, es. necesario el levantamiento o
actualizacion de las 18 estaciones del proyecto y el area definida para el patio taller del
proyecto. Para la realizacion de esas actividades se proyectan los siguientes costos:
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Tabla 58: Cantidades y costos para la etapa de factibilidad.

iTEM ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD PRECIO VALOR TOTAL
UNITARIO
1  Amarre ala red geodésica Un 19 $ 1200 000 S 22 800 000
Materializacién de Un 19 S 700000 S 13 300 000
pareja mojones
3 Levantamiento topografico Un 19 $ 5000 000 S 95 000 000
con tecnologia convencional
4 Vectorizacién de Global 1 S 4 800 000 S 4 800 000
informacion.
5 Generacion de ortofotos Un 19 S 600000 S 11 400 000
SUBTOTAL S 147 300 000
IVA 19% S 27987 000.00
TOTAL $ 175 287 000.00
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13. IDENTIFICACION DE RIESGOS

En la siguiente tabla se presentan los riesgos identificados para la siguiente etapa de

factibilidad del proyecto.

componente (H) vy
existencia de los
puntos GNSS en
campo.

- Vandalismo de placas

RIESGO CAUSA ACCIONES POR TOMAR
Chequeo eN | Eendmenos geolégicos Verificar la existencia y estado de los
desplazamiento en puntos GNSS, que seran los puntos de
los componentes | -  Obras aledafias control para verificar en campo que la
(X, Y) y variacion en coordenadas y cota

geométrica de la informacién
presentada en los planos, estén dentro
de las tolerancias permitidas a la fecha
de inicio de la etapa posterior y evitar
diferencias en  actividades de
replanteo. En caso de no existir una
pareja de puntos GNSS o Unicamente
exista un punto, se debera posicionar
nuevamente una pareja de puntos para
hacer dicha validacion.

algunos detalles, ya sea,
incluir o eliminar, siempre y
cuando sean relevantes para
tener en cuenta en caso de

que requieran ser
intervenidos mas adelante,
segln la alternativa

seleccionada.

Actualizacion  de | Obras aledafias dentro.de la | Verificar con planos récord de las
informacion de | zona de estudio referentes a | Empresas de Servicios Publicos y/o
redes secas Yy | optimizacion de redes. realizar actividades de campo
hamedas referentes a la inspeccion de redes
secas’''y humedas para que las
actividades a desarrollar en etapas
posteriores se  realicen  sobre
informacién actualizada.
Actualizacion  de | Obras aledarfias dentro de fa | Verificar en campo que los detalles
informacioén de | zona 'de estudio’‘'que “puede’|'relevantes’ como (construcciones,
detalles existentes. | modificar la existencia de | postes, cajas, arboles, urbanismo,

entre otros) presentados en los planos
de esta fase sean los mismos
existentes en terreno cuando inicie la
etapa posterior, en caso de no ser asi,
se debera armonizar la informacion con
los proyectos que estuvieron en
desarrollo en la zona de estudio o
actualizar con informacion tomada en
campo.

Fuente: Consorcio Ardanuy Colombia — 2023.

14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

En la presente etapa se realizo el levantamiento topografico de las principales estaciones
del proyecto, de acuerdo con el disefio geométrico realizado, para las etapas posteriores
se debe realizar el levantamiento de todas las estaciones del proyecto y del patio taller,
considerando las modificaciones que se puedan presentar.
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Para cada una de las estaciones levantas, a partir de las labores realizadas en campo y
oficina, se generé un modelo digital de terreno y su correspondiente salida gréfica, la cual
se ubica en el anexo 7. Planos Topograficos.

Los puntos GNSS materializados y posicionados, las nivelaciones y la informacion
levantada cumple con los estandares de calidad y precisién solicitados por el IDU. Por lo
tanto, la informacién primaria obtenida puede ser utilizada en los estudios de las siguientes

etapas del proyecto.

Para las siguientes etapas se recomienda verificar las cotas de los puntos de amarre y de
los vértices nivelados, considerando las dindmicas de asentamiento del terreno que se
presentan en la ciudad, lo cual puede generar diferencias considerables en la informacion

determinada.

15. ANEXOS
15.1. Carpeta 2. Personal_Equipos
15.2. Carpeta 3. Georreferenciacion
15.3. Carpeta 4. Poligonal_Marco
15.4. Carpeta 5. Nivelacién
15.5. Carpeta 6. Detalles .
15.6. Carpeta 7. Planos Topograficos
15.7. Carpeta 8. Registro Fotografico
15.8. Carpeta 9. Costo Siguiente Etapa
15.9. Carpeta 10. Riesgos Componente

15.10. Carpeta 11. Otros Entregables

15.11. Carpeta 12. Pruebas Productos

15.12. Carpeta 13. Aprobacion interventoria

15.13. Carpeta 14. Contrato Anexo Tec.

103




