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INTRODUCCION

Dentro de las actividades previas para la ejecucion del corredor férreo del sur en la
modalidad ferroviaria y su articulacion con otros proyectos de transporte de la region
Bogota-Cundinamarca. El Instituto de Desarrollo Urbano ha considerado para el desarrollo
de los estudios de prefactibilidad, cinco componentes fundamentales, dentro de ellos se
encuentra el componente técnico, a su vez, la disciplina de topografia y cartografia.

Durante la primera fase del proyecto se recopilara informacién existente tanto primaria
como secundaria que cumpa con la guia IDU GU-IC-07 la cual se asumira cumple con la
normativa y parametros de captura y entrega de productos, dicha informacién brindara un
panorama mas exacto de las actividades complementarias para los trabajos de campo
desde el punto de vista topografico.

-",c la metodologia de trabajo enmarcada
topograficos del proceso suministradas por
los equipos y herramientas a emplear, la

,Jos productos y entregables a generar y la

A continuacion, se hace una descripcion ge
en las especificaciones técnicas para K’
el cliente, presentando los objetivos a alca
metodologia a desarrollar para el levantami

sistematizacion de la informacion.

1. DESCRIPCION GENERAL IE% ﬁﬁomﬂ?ﬂﬂ‘{QR
El Instituto de Desarrollo Urban@ Eqé%@ g‘sgit-g/ﬁ atpa‘sq&ara el corredor férreo del sur en

la modalidad ferroviaria y su articulacién’ con! otros proyectos de transporte de la region
Bogota-Cundinamarca. Instituto de Desarrollo LUrbano

Fase de prefactibilidad: corredor de 27 km de longitud. (poligono rojo de la imagen).

llustracion 1. Localizacion general

A
Parque Entre Nubeq

" Google Earth
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2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GENERAL

Obtener la informacion adecuada para el desarrollo de las diferentes fases (recopilacion y
andlisis de la informacion, factibilidad, estudios y disefios) que apliquen de acuerdo al
alcance definido como, obtener el poligono georreferenciado para la implementacion de
alternativas del corredor férreo del sur, mediante estudios de topografia de detalle en las
areas definidas por el Instituto de Desarrollo Urbano — IDU.

2.2. OBJETIVO ESPECIFICOS

e Recopilar y analizar la informacién y_ metodologia especifica y plan de trabajo para
el desarrollo de actividades

e Tener como base técnica la guia de elaboracion de estudios topogréficos IDU GU-
IC-07 version 2.

e Realizar el levantamiento topografico en las intersecciones con malla vial arterial.

e Localizar y georreferenciar la implantacién de la alternativa seleccionada, con la
solucion de la disciplina topografica, en formato DWG.

3. EQUIPOS OFRECIDOS

Para la ejecucion de los trabajos se hara uso de los siguientes equipos y herramientas:

GNSS Doble Frecuencia Leica

Estacion Total Manual — Serie Zoom 10

Serie Zenith35 Pro- GeoMax

GeoMax Zenius5 W

GeoMax Zoom300

Nivel digital Geodésico Leica DNAO3

Nivel Optico Topcon AT-B4A

GPS portatil

Software de procesamiento y ajuste Leica Infinity Modulo GNSS, Nivel y TPS
Equipos de computo para procesamiento de datos en oficina.
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Tabla 1. Relacién de equipos

RELACION DE EQUIPOS TOPOGRAFICOS Y GEODESICOS
TIPO MARCA | MODELO | SERIAL PRECISION
GEOMAX | ZOOM 10 | H233981 2 segundos
ESTACIONES TOTALES | GEOMAX | ZOOM 10 | H230275 2 segundos
KOLIDA | KTS442R10 | K145955 2 segundos
LEICA DNAO3 332692 | 0.3mm/1km doble
NIVELES TOPCON | AT-B4A | WP046329 | 2mm/1km doble
TOPCON | AT-B4A | WP011968 | 2mm/1km doble
GPS DE MANO GARMIN 645 N/A 5 metros
SNSS DOBLE FRECUENCIE LEICA 1200+ GG 0.2mm fase
T AL R LEICA 1200+ GG 0.2mm fase
SOFTWARE DE POS LEICA | INFINITY N/A N/A
PROCESAMIENTO
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Figura 1. Especificaciones Técnicas estacion Geomax Zoom 10

Mediciones angulares

Precision

2 pulgadas (0,6 mgon)

Mediciones de distancias

Alcance sin prisma

Kodak White

sin prisma

Diana reflectante
Un solo prisma

Tres prismas

Anteojo
Aumentos
Campo de vision

Distancia minima de
enfoque

Reticulo

Compensador
Sistema
Precision

Comunicacion

Interfaz

Memoria de datos
interna

Formatos de Datos

Plomada
Tipo
Precision

350 m
z350m

800 m
3.000 m
6.000 m

30x
1° 20’ (2,3 m a 100 m)
1,5m

Iluminado

Doble eje
1

Estandar RS-232, tarjeta SD, unidad USB
con micro USB, Bluetooth®

Aprox. 20.000 puntos

ASCII

Plomada laser, 4 niveles de brillo
1 mm a 1,5 m de altura del instrumento

Operacion
Teclado

Pantalla

Grabacion de datos

Sistema operativo

Teclado de goma alfanumérico con
retroiluminacién y 2 lados

Pantalla en blanco y negro de alta
resolucién con ajuste del contraste
Gréficos: 280 x 160 pixeles
Caracter: 6 lineas x 25 caracteres
Memoria interna de 1 GB, tarjeta SD
extraible y memoria USB

Software dedicado integrado

Especificaciones fisicas

Temperatura de
funcionamiento/
almacenamiento

Tipo de proteccion

-20°Ca50°C/-40°Ca70°C

Calificacion IP54 resistente al polvo y al
agua

Suministro eléctrico

Bateria interna

Tiempo de
funcionamiento

ZBA10, i6n de litio extraible 3 Ah / 7,4 V
10-16 h*
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Figura 2. Especificaciones Técnicas estacion Kolida KTS44R10

Rango de Medicion

1P

3P

Sin prisma

Pantalla digital

Precision

Tiempo de Medicion
Correccion atmosférica
Constante de Prisma
Medicion Angular
Metodo de medicion
Diametro del disco Raster
Lectura minima
Precision

Método de deteccion
Telescopio

Imagen

Longitud

Apertura efectiva
Ampliacian

Campo de visign
Resolving Power
Enfogue minimo
Compensacién

Sistema

Rango de trabajo
Potencia de resolucion
Sensibilidad de las Burbujas
Burbuja tubular

Burbuja Circular
Plomada Laser
Almacenamienta y comunicacidn
Memoria interna
Memoria externa

Puerto de comunicadion
Pantalla

Tipo

Bateria

Fuente de alimentacion
‘Violtaje

Tiempo de operacion
Dimensiones y peso
Dimension

Peso

Especificacion ambiental
Polvo/Agua ([EC60529)
Rango de temperatura de trabajo
Humedad

KTS-442R10 KT5-442R15

5.0km
B-10 km
1000m 1500m
Mawimo: 99999999 9999  Maxmo: 0.1mm.

Con prisma: 2mm4+2ppm, sin prisma: 3mm+2ppm Con prisma: 2mm+2 ppm

Tracking 0.1s, Fino 0.3s {optimo]

Comreccion automatica por parametro de entrada

Automatic Comrection by Inputting Parameter

Codificado Absoluto
79mm
1°/5" Opdonal
2
Honzontal y Vertical: Cuatro sensores

Erecta
154mm
45mm (DTM 50mm)
30X
1° 30°
3
1m

Liquido-electrico de doble eje
3’
1"

30 " f2mm
g8' [2mm
Si

&M (40000 puntos
Tarjeta S0 de memona externa |hasta 32G)

R5-232, mini USB
Doble lado, 6 lineas, blanco y negro

Bateria recargable (3100mAH|
7.4V DC
10 horas

160mm + 150mm * 330mm
57 kg

IPGE
-20TC~50T
Q5%, sin condensadon
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Figura 3. Especificaciones Técnicas Nivel Geodésico Leica DNAO3

Laca onaro
Campo de aplicacion - Medicion sendilla de alturas, - Medicion sencilla de alturas,
diferendias de nivel y diferencias de nivel y
replanteo de cotas replanteo de cotas
— Nivelaciones de 1°. y 2°. orden - Nivelaciones para topo-
grafia catastral
- Mediciones de gran precision - Mediciones de precision

Medicion electrénica 1.8m- 110m

Programas de medidon Medir y Registrar, Altura de mira/ Distancia, puntos EF, aEF, EFFE,
aEFFE intermedios, compensacion, calculo de cierres, replanteo

Registro de datos

Memoria interma 6000 mediciones o 1650 estaciones |EF)
Asesuramiento de los datos Tarjeta PCMOA | ATA-Flash/SRAM/CF)
Fundicnamiento en linea Formato G5l via RS232
Intercambio de datos con GSI8/CSIL6/XML/formatos flexibles
memoria interna

Aumento del anteco &
Compensador

Tipo De péndulo con amortiguacion magnética
Margen de inclinacion +10"

Precision de estabilizacion 03" 0.8"

Funcionamiento con baterias

GEB111 12 h de duracicn en funcionamiento
GEB121 24h de duracién en funcionamiento
Pilas alcalinas, &w LRG/AAJAM3, 1.5V

Temperatura en servicio -20°Ca+50°C
Temperatura en almacen -40°Ca+70°C
Polvo/agua (IECG0529) P53

Hume dad 95%, sin condensacion

10
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Figura 4. Especificaciones Técnicas Nivel automatico Topcon AT-B4A

SPECIFICATIONS

[ AT-B2 | AT-B3A | AT-B4A
Telescope
Length 215mm (8.46in.) 214mm (8.42in.)
Magnification 32X 28X 24X
Objective Aperture 42mm (1.65 in.) 36mm (1.42 in.) 32mm (1.26 in.)
Resolving Power 3" 3.5" 4"

Field of View
(at 100m/328ft.)

1520 (2.3m / 7.5ft) 1925 (2.5m / 8.2t

Minimum Focus

0.2m (7.9 in.) from end of telescope
0.3m (1ft.) from instrument center

Image

Erect

Stadia Constant

0

Stadia Ratio

100

Focusing Knob

2-speed | 1-speed

Sighting Aid

Peep Sight |

Gun Sight

Accuracy (1km double run leveling)

Without Micrometer

0.7mm (0.03 in.) 1.5mm (0.06in.) | 2.0mm

(0.08 in.)

With Micrometer

n/a

0.5mm (0.02 in.)

Compensator

Type

Pendulum compensator with magnetic damping system

Setting Accuracy

0.3" | 0.5"

Working Range

+15'

Circular Level

Sensitivity

| 10'/ 2mm

Horizontal Circle

Diameter

103mm (4.1in.) | 99mm (3.9in.)

Minimum Division

1%/ 1gon

General

Water Resistance

IPX6 (IEC 60529:2001)

Operating Temperature

~20 to +500C (-4 to +122°F)

Size Width 130mm (5.12in.) 122mm (4.8in.)
Length 215mm (8.46in.) 214mm (8.4in.)
Height 140mm (5.51in.)
Weight 1.85kg (4.1lbs.) | 1.5kg (3.3lbs.)
M

11
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Figura 5. Especificaciones técnicas GPS Navegador Garmin GPSMAP 64S
Mapas y memoria:

Mapa base Si

Mapas precargados No

Posibilidad de agregar mapas Si

Memoria interna 4GB

Admite tarjetas de datos Tarjeta microSD™ (no
incluida)

Waypoints 5000

Rutas 200

Track log 10.000 puntos, 200 tracks
guardados

Funciones y ventajas:

Creacidn automatica de rutas (giro a giro en 5i (con mapas opcionales con informacidn

carretera) detallada de las carreteras)

Brijula electrdnica Si (tres ejes con inclinacion compensada)

Pantalla tactil Mo

Altimetro barométrico Si

Camera Mo

Modo geocaching 5i (sin papel)

Compatible Custom maps Si

Navegacidn hacia fotos Si

Calendario de caza y pesca Si

Informacidn astrondmica Si

Prediccion de mareas Si (con opcional BlueChart)

Calculo de areas Si

Puntos de interés personalizables (posibilidad de Si

agregar puntos de interés adicionales)

Transferencia de unidad a unidad (comparte datos ~ Si

con unidades similares de forma inalambrica)

Visor de imagenes Si

Compatible con Garmin Connect™ (comunidad online en la que puedes analizar,
clasificar y compartir datos)

Caracteristicas adicionales

+« Antena Quadrifilar Helix
«  GLOMASS Si
Motificaciones inteligentes 5i
+ Rastreo en tiempo real 5i (con Garmin Connect™ Mobile)
+ Cachés de geocaching.com preinstalados 250.000

12
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GNSS LEICA
I

Leica GPS1200+ Series
Especificaciones Técnicas

GNSS

future proof

M| ZOON. | PAGE

-
- when it has to be right &_w‘_;

Geosystems
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Figura 6. GNSS Leica 1200
Especificaciones Técnicas GPS1200+
Para Estadones de Referencla por Tavor dirjase a las espedricacionas tecnicas del receptor serle GRX1200+ (745097 )
Descripcion Resumida
GM1230+ GNSS/  GX1220+ GNSS/ Gx1230+ 1220+ 1210+
ATH1230+ GNSS
Tipo de receptor Recepior Geodésico,  Recaplor Geodéslon,  Receplor Geodéskoo,  Receptor Geodésin,  Receptor Topografico,
para tiempo real BT, de Triple-frecuenda,  para tiempa real RTK, de Doble-frecuenda,  de Mono-frecuenda,
de Trple-frecuencla,  GPS/GLONASS, de Doble-frecuenda,  solo GPS, adualzable solo GPS
GPSAGLONASS, Galllegy Compass! Soip GPS, aduzlizable 3 version GNSS
Galllen/Compass! aversion GNES
Sumario de modos de Estaticn, Estatioo Estation, Estatico Estatioo, Estatico Estatico, Estatico Estatico, Onematico
medidén y aplicedones  Rapkdo, Cnematico,  Répido, Cnematics,  Rapldo, Onemdtico,  Rapido, Oneméaticn, L1, codigo, Fase
OTF, LI/LZ/LS, OTF, LI/L2/LE, OTF, L1+, Codigo, OTE L1 +L2, codian, DGPS/RTOW opdonal.
EVESQESYAR-B0OC ELESQESh/AIL-BOC  Fase RTK, Post Fase Post process, aplicadones topo-
Compass?, Codlgn,  Compasstl, Codign,  Proceso, DGPYRTCM DGPS/RTOM Opdonal. grafices y de GIS
Fase Tiempo Real  Fase, Post Frocese,  estandar. Aplicdones Aplcacones topo-
RTK, Post Proceso,  DGPSRTOM cpolonal  topograficas, araficas y peodésicas.
DGPS/RTOW estandar. Aplicadiones topo- esicas ¥
Aplicadones topo-  @raficas v geodesicas  Tiempo Real ATK
graflies geodésicas
v RTK
Actualizadion a - sl 5l 5l sl
12304 GNSS
Componentes del Sistema
Receiver
G¥1230+ CNSS [/ GY1230+ G122+ GM1210+
GY1220+ GNSS/
ATH1230+ GNSS

Tecriologia del receptor SmartTrack+ Integrado
Teonodogla SmartTradk

mejorada para 1odas [Es

SmartTrack - patentado. Fltros elipticos disoretos. Discrete eliptical filters.
Rapida captadon. Fuerte senal. Bajo ruldo.
Extelents seguimiento, Induso ©on pocos satelites v en condicionses adversas.

sefiales GNSS. Resistente a las Interferendas.
LS habliitado 5l Mo No No
Gallleo habilitado 5l Mo No No
Preparsdo para LS 5l Mo Mo Mo
y Galleo
wo. of channels. 120 Canales 1611+ 1&6L2 GPs 1611 + 16 L2 GPS 1611
LI/LZS GPS & SEAS & SEAS & SHAS
LI/LZ GLOMASS [con opddon DGPS) [con opdon DGPS)

EL/ESa/ESb/alt-BOC
Gallleo, Compass, 4 SEAS
o HLZH0+ GNES

{con opdan DGPS)

L1 measurements [GPS)

L2 measurements [GPS)

Mediclon con LS |GPS)

!l La senal Compass no esta definida completaments, hasta entonces, se han efeduado test de rastreo de senal oon oS recepiones.
GPS1200+ en entormos de pruebas adecuados. Debldo a que puede haber camblos en & estructura de k3 senal, Lelca Geosysiems

Fase portadora de onda
completa.

Codigs O con tecnica
de corretacion estrecha

Fase portadora de onda
completa con AS desact-
vado o en cadig G,
PZjcadign P awliar bajo
AS. Fundona lgual con AS
activado o desactivado.

Portadora de fase de
longitud de onda
completa, Codigo

Fase portadora de onda
completa.

Codigs C/A con tacrica
de correlacion estrecha

Fase portadora de onda
completa con AS desact-
vado o en codigo G,
PYcodigo P amilar bajo
AS. Fundiona lgual con AS
acthado o desactivado.

Mo

no puede garantizar i3 total compatibllidad con Compass.

Fase portadora de onda
completa.

Codigo C/A contémica  Coigo C/A Con temica
de correlacion estrecha de cormreladion estrecha

Fase poradora de onda Mo
completa con A5 desact-
vado o en codian O/,

P codign P sl bajo

AS. Fundona igual con AS
acthado o desactivado.

] Mo

Fase portadora de onda
completa.
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L1 measurements
| GLOMNASS |

L2 measursmants
| GLOMASS )

Mediclon con ELVES3/ESDh
|Galllieo]

Mediclon con Alt-BOC
|Gallleo]

Mediciones
Indeperdientes

Tiempo hasta primera
medicen tras encendido

Fase portadora de onda  No
completa

Codigo /A con técnica

de cormelaclon estrecha

Fase portadora de onda Mo
completa

Codigo O/A con tacnlca

de correlaclon estrecha

Portadora de fase de Mo
longitud de onda
completa, Cadigo

Portadora de fase de Mo

lomaitud de onda comple-

ta, Codinn usando Alt-BOC

Medidones totalimente  Medidas independlentes
Independlentes de Codigs en oddigo y fase en L1

y Fase para todas |as y L2
frecuanclas

Tiplcamente 30 segs Tiplcamente 30 segs

Alojamiento del receptor

LED indicadores de estado

Puertos

Violtaje suminstrado
{fonsumao

Ddmenslones

Pasn, s0l0 receptor

Antenas GNS5

Amtena topografica estandar

Flano de tiema
Mmenslones
|dizmetro x altum)
Paso

Gananda

Amtena Choke-ring

Di=ano
Clpula ge protacclan

Damensiones: diametno x i

Paso
Gananda

&

ATX1230+ GNS5

3: Batena, seguimlento, Bluetooth

1 RS232 puerto dip-on
1 puerto USE/RS232
1 puerto Bluettoth

Mominal 12v DC
Ranio de 10.5-2Bv DC
Tiplcamante 1.8W, 150ma

186mim & BSmm

No Mo
No No
No Mo
No Nao

Medidas Independlentes
en aidigo y fase en L1
¥ L2

Medidas Independlentes
en codigo y fase en L1

Tiplcamente 30 segs Tipicamente 30 segs

GX1230+ GNSS/ GX1220+ GNSS5 /
GM1230+ / GM1220+/ 1210+

3: pama batera, seguimiento, memoria

& puertos AS232

1 puerto de sodo alimentacian

1 puerto TNC para antenz

1 puerto PPS, 2 Eventos opclonales

Nominal 12 DC
Range 10.5-28V DC
Tiplcaments 3.2W, 27 0m&

0.213mx 0.166m x D.072m
[Las dimenslones 5on para la cancasa sin
conedores)

1.12kg 1.7kg
GM1230+ GNSS [/ CM1220+ ) GH1230+ GM1210+
GX1220+ GNS5S
AX1203+ GNSS, AN1203+ GNSS, AX1201, L1 SmartTrack
L1/L2/L5 GPS, L1/L2/L5 GPS,
GLOMNASS/Gallleo/Compass  GLOMASS Gallleo/ Compass
SmartTrack+ SmartTracks

Flano de tiema Inforporado
170mm x G2mm

0,44k
2943 dhl

0.4kg
29+3 dil

AR2ZS choke-Ting

Plano de tlemsa Incorporad o
170mm X G2mm

Plano de tiema Incorporad o
170mm x G2mm

D4l
habltuaiments 27 dol

ATS04 choke-ring, LL/LZ No

GPS/GLOMASS GPS/GLOMASS
Galllen/Compass

Dome Margolin, L. Daorme Azreolin |PL.
opclonal opdonal

3E0Mm x 200Mm (antena]  3E0MM X 140mm (antena)
7.6kg [antena) & 3%g [antena)

40 dl tiplca 27 dbl tipica
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SmartAntenna

Antena topografica estandar

Fano de tisma
Dimenslones
|dizmetro x altura]
Paso

Gananda

Terminal

Tipo

Display

{haracier et

Pantalla tactll [F1210T solo)
Taclado

Pasn dal Tarminzl

Pesos totales del sktema

AT 1230+ GNSS

ATK1230+ GNSS,
LL/LZ/L5 GPS,
GLONASS Gallleoy
Compass
SmartTrack+

Flano de tiema Inoorporade
LEGSMM x 29mim

1,17k
habitualmente 27 dbl

Para receptores: AT1230+ GNSS
GX1230+ GNS5 [ GY1230+
GX1220+ GNS5 / GX1220+
GY1210+

R¥1210T (con pantalla tadil | para |a sere Q1200+

R1250 [con pantalla tactll], RX1250c (con pantalla tacdl y display a color| para ATX12304 QNS5
¥aVIGA, opdonal monocromo o cokon, capacidad de eaficos, lluminadon

Madmo 256 caracteres, caradenss ASON extendidos

Cristal oon una pelicula endurecida.

Todo afanumeérico (62 tecas), 12 teclas de fundon, 6 tedas configurables, lluminscon.

1210 0.48ks

R1250 0.7 5k Ind. batera interna GEB211

SmartRover 2 74kg (todo en el baston)
G100+ Rover 4.15kg (todo en el baston)
CX1200+ Rover 1_BOKE (peso en &l baston en conflauraddn de machila)

Precisiones en la medicion y la posicion

Nota Importante:

ATH1230+ GN55
GM12304 GNSS / G1230+

GM1220+ GNSS [/ GX1220+ GX1210+

La predskn de las mediclones, de la posiclon y de la altura dependen de varios factores, como
50M: Nomero de satélltes, geometria tempo de obsenadon, predsion de las efeméarides,
condidiones lonosféricas, multipath, etc. Se asumen los factores citados como normales y en
condidones favorables. Los tiempos pueden no ser exactaments |05 expuesios. Los tiempos
requeridos dependen de varlos factones como son: nimero de satélites, geometria, condidones
lonosfigricas, muitlpath, etc. GPS y GLONASS pueden aumentar el rendimlentoy @ precsion
hasta un 30% respecto a solo GPS. La constetadon completa Galllea y LS GPS Incrementara 3
disponibiiidad y predskan en la medidon.

Las slgulentes precisiones, dadas como Ermor Medio Cuadration, estan basadas en medidas
procesadas usando LGO y medlidones en Hempo real

Precision de las medidones en codigo y fase (independientemente de si el AS esta activado | desactivado|

Fase en onda portadora L1

Fase en onda portadora L2
Portadora de Fase en LS
Portadora de Fase en ELES3/ESD
Portador de Fase en Ali-BDC
Cadigoi pseuvdodistanda L1
Cadigo| pseudodistanda L2
Cadigo |pseudorango) en LS

Codigo | pseudorango) en ELES/ESD

Codigo |pseudoranco) en Alt-2OC

ATH1230+ GN5S {1220+ GNSS5 [ GX1220+ GX1210+
GX1230+ GMS5 [ GX1230+

0.3mim amc 0.3mm amc 0.2mm amc
0.2mm emc 0.23mm emc

-

2cm emc 2cm emc Zcm emc
Zcm emd Zom emc

-

* walones estimados simlares a L1. Los valores flanles seran determinados despues de que se haya estimado el (10C) la capaddad

operativa Inidal.
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Precision (emc) con post procesamiento

Estatico (fase), base lineas largas,

largas obserdadiones, antena
choke-Ting

Estatico y estatico rapldo |fasa) con

|antena estadar)

Onematico (fasel, en movimilenta,

despues de la inldallzzokan:

solo codiga:

ATX1230+ GN55
GX1230+ GNS5 / GX1230+

Con el softeare de

procesamients en L1/L2 LEKHA
Geg Office

Hoirtzontal: 3mm + 0.5ppm
Vertical: &mm + 0.5ppm

Haortrontal: Smm + 0.5ppm
Vartical: 1Omm + OU5ppm

Hortzontal: 10mm + 1ppm
Vertical: 20mm + 1ppm

Tiplcamente 25cm

Precision (emc) con tiempo real / RTK

Capacidad ATK:

Estatico rapldod fase), Estatico, modo

después de Inldalizzoon

|cumiple oon k& norma 15017 123-8]

Onematioo (fasel, en movimilento

despues de Inldallzzon:

Solo codiga:

Precision (emc) con DGPS/RTCOM

DGPSRTOW

ATX1230+ GN55
GX1230+ QNS5 / GX1230+

51, estandar

Hortzontal: Smm -+ 0.5ppm
iertical: 10mm + 0.5 ppm
Horzontal: 10mm + 1ppm

Vartical: 20mm + 1ppm

Tiplcamente 25cm

ATX1230+ GN55
GX1230+ GNS5 / GX1230+

DGPS/RTOW estandar

Tiplcamente 25cm [emc]

Precision (emc) con un solo receptor en modo navegacion

Predsion de naveqacion:
Degradadn:

ATX1230+ GN55

GX1230+ GNSS5 / GX1230+

5 10m emc paia cada
Coonrdenada.
Degradacon posible debido al

A5,

GX1220+ GNSS [ GX1220+ GX1210+

Con el softeare de
procesamiento en L1/L2 LEWGA
Gea Office

Opclon de procasamients
GLONASS tamblen necesarla
para procesar datos GLOMASS

Horzontal: 3mm + 0.5ppm
Vertical: &mm + 0.5ppm

Hortzontal: Smm + 0.5ppm
Vartical: 10mm + OSppm

Horzontal: 10mm + 1ppm
Vertical: 20mm + 1ppm

Tiplcamente 25cm

GX1220+ GMSS [/ GX1220+

GX1220+ GMSS [/ GX1220+

DGPS/RTOM opdonal

Tiplcamente 25cm [emc]

Y1220+ GMNSS / GX1220+

5-10m emc para cada
Coordenada.

Degradacion posible debido al
AS.

Con &l software de
procesamients en L1 LEICA Geo
office

No aplicable.

Horzontal: Smm + 0.5ppm
Wertical: 10mm + 0.5ppm

Tipicamante 250m

GM1210+

GM1210+

DGPS/RTOM opdonal

Tiplcamente 250m [emc)

GM1210+

5 10m emc para ada
Coordenada.

Dearadacion posible debido al
A5,
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Inicializacion On-the-Fly | OTF)

Posibllidzd OTF.
Flabllidad de 1a Inidalizzdon OTF:

Tiempo para a Inidalzaclon OTF:

Rango OTF*
* El radio- enlace est3 disponible
en caso de RTK:

Actualizacion y latencia de la

Intervalo de actualzacon de la
poskcion:

Latenda de la pasldidn:

ATX1230+ GN55
GX1230+ QNS5 / GX1 230+

Tiempo realy post proceso
MENOr que 99.99%
Tiplcamente 8seg,

N 5 0 mas satelites en
Llyenl2

Tiplcamente superior a 40km
en condiclones normales.

Superior 3 50km en
condiclones favorables.

posicion

ATX1230+ GN55
GX1230+ GMNSS / Y1230+

RTK y DGPS standand

Selecdonable: 0.05 seg | 20Hz)
a 60 seg.

0.03 seg o Menar.

GX1220+ GNSS / GX1220+ GX1210+

Soip post proceso san OTF
Mejor que 99.99% No aplicable
Tiplcamente Bseg, No aplicable.
Con 5 0 mas s3atelites en

L1y enL3

Tiplcamente superior a 30km Mo aplicable.
£n condiclones. normales.

Suparior 3 40km en

condiclones favorables.

GX1220+ GNISS / GX1220+ GX1210+

DGPS optional DGPS optlonal

Selecdonable: 0.05 seq |20HZ) Selecdonable: 0.05 seg | 20HzZ)
a 60 seg. a 60 seg.

0.03 ser O Menar. 0.03 Se O menar.

Formato de datos en tiempo real RTK y DGPS/RTCM

Formato de datos RTK paa
transmisian y recepcion de datos

Formiato de RTCM pars transmision y
recepoion de datos:

Transmislones simultaness:

ATX1230+ GN55
GX1230+ GMNSS /(X1 230+

Tiempa real RTK estandar,
DGPS/RTOM estandar.

Formato propéetario Lelca
[Lelca, Leka 4G
(AR, CAR+

RTOM Verslones 2.x soporta
mersajes:
1,2,3,9,18,10,20,21,22,23,24
v RTOM Version 3.x

2 salldas para tiempo real por
puertos indepandentas,
emiando formatos RTK/RTOW
Identicos o diferentas.

CX1220+ GNI5S5 / Q1220+ GN1210+

DGPS/RTOW opcional. DGPS/RTOW opdonal
Soporte de RTCM v.2x Soporte de RTOM v.2.x
mensajes 1,2,3,9 mensajes 1,2,3,9
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Figura 7. Software de procesamiento Leica Infinity

Leica Infinity
El puente entre

o
infinity

NUEVAS PERSPECTIVAS PARA
SU PROYECTO

o

NADA MEJOR QUE OTRA
COMPROBACION

el campo vy la oficina

{3
INFORME Y ALMACENE SUS
RESULTADOS

Descubra una nueva dimenslion en software
topografico de ofidna. Leica infinity no solo
J2 permite procesar estructuras complejas
con una precision absoluta. Tambien es, Ia
dave para el procesamiento de datos 3D.
Los conjuntos de datos tridimenslonakes
registrados sobre el terreno, @ Incuso

105 escaneos moitiples, ahora pueden
visuallzarse en su escritorio, editarse mas
rapidamente que NuNCa e Integrarse con
otros resultados de mediclones. De esta
forma pueden tomarse dedisiones mas
rapldas en sus proyectos.

g ik

Leica Infinity esta disenado para
proporcionar un acceso Instantaneo a los
datos brutos y le permite combinarios

y comprobarios respecto a los datos
procesados o almacenados y con los
resultados de levantamientos con solo un
par de ciics. £l personal de su empresa en
@ampo puede transferir los datos cuando
10 necesite para optimizar su trabajo, los
tiempos de respuestay las decisiones
son mas rapldas y puede ofrecer mayor
rendimiento en sus proyectos.

- when it has to be right

No Importa Ia compigjidad de su trabajo.lo
Importants es conocer en todo momento
el estado del proyecto. Lelca Infinity

le ofrece todas 1as herramientas para
documentar y hacer informes sobre los
pasos Indiiduales y los resultados finales,
sin Importar la duraclon de su proyecto.
Todos sus datos, resultados e Informes
estan AMacenados en Su Proyecto y son
accesibles cuando lo necesite. Para tener
mas transparencia en las decisiones que ha
tomado.

ewca

Geosystems
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Leica Infinity Software

MODULO CARACTERISTICA
Inicio Importadon de datos: DEX, SKASCH, ASCH, HEXMLXML, DNF/DWG, SHE PTS/PTX, PLY, LAS/LAZ, IFC, IFCZIR, ifoML
{Infinity Basic) Exportacidn de datos: DB, ASCH, HeXMLXML, DXF/DWG, SHP KML/KMZ, PTS, e57, LAS/LAZ

Informes de datos del proyedto v resultados de procesamiento, archivades dentro de un proyedo

Visualizacion diredta e intercambio de datos del proyedio en Google Earth

Senvicios integrados de Leica Exchange, Leica ConX con el objetivo enviar y recibir datos de campo para los topdegrafos v el control
de maquinaria

Senicio incorporado de Hexagon Imagery Program como mapas e imagenes aéreas

HAujos de trebajo desde el temeno hasta la ofidna induyendo trabajos de campo para replantes, con informes que utilizan
banderas de tolerandia definibles

Caracteristicas Flujo de trebajo desde campo hasta ofidna con procesamiento de oidigos sutomatizado con bloques v estilos
{Infinity Basic) Hermmientas de codificacion de entidades par creary editar informacién tematica induyendo simbolos 2d/3d

iree o gestione puntos, lineas, areas desde datos oeados por el usuario, desde nubes de puntos o desde datos de campo

Deefinir caracteristicas para exportar a CAD
Procesamiento TPS Hermamientas de edidon de estacidnamientos TPS - permiten cear o editar estadones para adualizadones de orentacdon y
{Opdional) posicdn

Herramientas para caloular series angulares TPS o reduddas para el soporte de otros cloulos de puntos

Ajuste de poligonales - permite orear o editar polizonales de campo vy adualizar automaticamente las medidas reladonadas
Procesamiento GNSS Procesamiento de datos brutos GNSS de una frecuenda o de maltiples frecuendias y datos de observadon cnematica, incluyendo
(Opcional) datos de eventos

Herramientas de andlisis avanzadas de datos GNS5S para ver saltos de ddo, SNR y residuales

Conédese a redes de referenda SmartNet parm una descarga RINEX

Procesamiento de Mivel Gestione lineas de niveladdn - edite lineas, defina los puntos de inicio y final, una o separe lineas
{Opdional) Procesamiento de lineas de nivelacion - permite genersr informes, editar o volver 2 procesar en la oficing, induyendo comecciones
de mira
Ajustes de red 10 - permite &l ajuste completo de redes solo en altura
Superficies Completo caloulo de superfides 30 a partir de puntos indiiduales y nubes de puntos
{Opdional) Hermmientas. de genemcon de superficies y mallas de superfide
CAlculo precise de volimenes de acopios, superfide a superficie o a una altura definida
Escaneo iree grupos de escaneo para organizar y trabajar con nubes de puntos
{Opdional) Mediciones de nubes de puntos para comparacdiones y comprobadones
Hermamientas para limpieza de nubes de puntos
Imagenes Visor integrado de imagenes para dasificar y vincular imagenes con entidadess
{Opdional) (ree grupos de imagenes para arganizar y trabajar con datos de imagenes
Calcule puntos a partir de imagenes tomadas desde estadones TPS
Ajustes Ajustes de red - permite el cloulo de redes libres o constrenidas de todas observadones
{Opdional) Calculos completos 30, 20y 10y capacidad para combinar 20 + 10
Comparar gestionar rutinas de caloulos de red antes de guardar el mejor juego posible de coordenadas consistentes
Infraestructura Importe, visualice y ocreanice los datos de diseno de cameteras, induyendo ejes, stringlines y superficies materiales
{Opdional) Revise los datos antes de exportarios al terreno, induyendo edicones de la geometria de la camretera o revise las conexiones de
lineas

Replantee y compruebe con las aplicadones de campo, induyendo replanteo y comprobacion con tolerandas
Introduzca manualmente datos de cameteras y caloule las stringfines
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3.1. CERTIFICADOS DE CALIBRACION

e Estacion Total Manual GEOMAX ZOOM 10 S/N: H233981

Figura 8. Certificado de calibracién estacion Geomax zoom 10

ﬂ/m\[!] JMENDOZA —

Cidigo D-F-04
jersiine 04

izl 12/02/ 208

jCopla controbdas
Hioga 1 8 2

SERVICIO DE LABORATORIO

CERTIFICADO
OPTICOMECANICO Y ELECTRONICO NO. C2952
INSTRUMENTO: Estacion total FECHA DE REVISION: 28 DE ENERO DE 2022
MARCA: GEOMAX SUGERIMOS NUEVA REVISION: 28 DE JULIO DE 2022
REFERENCIA: Z0OM 10 CLIENTE: GRUPO C&F CONSTRUCCIONES S.A.S
PRECISION ANGULAR R: 2 cc: 901102665
PRECISION A DISTANCIA: 2mm + 2ppm CIUDAD: MEDELLIN. Antioquia
SERIAL: H233981 CELULAR: 3117219250

INSPECCION OPTICOMECANICA

[BASE NIVELANTE
NIVELES TABULARES Y ESFERICOS

ERTICALIDAD AJUSTE'Y VERIFICACION
JOPTICA GENERAL GENERAL DE FUNCIONES
EJE VERTICAL Y HORIZONTAL ACEPTABLE
FRENOS Y MOVIMIENTOS TANGENCIALES
PLOMADA OPTICA /O LASER
INSPECCION ¥ AJUSTE SISTEMA ANGULAR

POSICION 1 (VERTICAL D) a9° 59 55°

6 POSICION 1 (HORIZONTAL D) 00® oo 0o0”
lNSPEECI N POSICION 1 (VERTICAL 1) 270° oo 15°

ENTRADA POSICION 1 (HORIZONTAL 1) 180 00 o8
ERROR OBSERVADO V oo oo =10

ERROR OBSERVADO H oo® oo g
POSICION 1 (VERTICAL D) 8% B 65"
POSICION 1 [HORIZONTAL D) 00 oo oo

AJUSTE

EN POSICION 1 (VERTICAL 1) 270° oo’ 05"
LABORATORIO POSICION 1 [HORIZONTAL I] 180° oo oo
ERROR OBSERVADO V oo° oo o

ERROR OBSERVADO H 00 oo 0"
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e Estacion Total Manual GEOMAX ZOOM 10 S/N: H230275

Figura 9. Certificado de calibracién estacion Geomax zoom 10

Mz e n

~ [ JmENDOZ,

P ORA o

SERVICIO DE LABORATORIO
OPTICOMECANICO Y ELECTRONICO

INSTRUMENTO

MARCA

REFERENCIA
PRECISION ANGULAR R
PRECISION A DISTANCIA:

SERIAL:

BAST NIWWICLANTC
IVELES TABULARES Y ESFERICOS
vmlc..\uam
AMICA CENERAL
EJE VERTICAL Y HORIZONTAL

PLOMADA OPTICA Y/0 LASER

Estacion total FECHA DE REVISION,

GEOMAX SUOERIMOS NUEVA REVISION
200M10 CLIENTE:

& cc

2mm + 2ppm ‘c1upap:

H230275 l¢:!Luu.Au

INSPECCION OPTICOMECANICA

FRENOS Y MOVIMIENTOS TANGENCIALES

INSPECCION Y AJUSTE SISTEMA ANGULAR

INSPECCION
DE
ENTRADA

AJUSTE
EN
LABORATORIO

POSICION 1 (VERTICAL D)
POSICION 1 (HORIZONTAL D)
POSICION 1(VERTICAL 1)
POSICION 1 (HORIZONTAL 1)
ERROR OBSERVADO V
ERROR OBSERVADO H

POSICION 1(VERTICAL D)
POSICION 1 (HORIZONTAL D)
POSICION 1 (VERTICAL I)
POSICION 1 (HORIZONTAL 1)
ERROR DBSERVADO V
ERROR OBSERVADO H

F- CERTIFICADO DE AJUSTE

a9
oo*
270°
180*
00*
00*

89"
oo*
270
180*
oo*
0o0*

Comgo 0 F 04
Vershin 04

Lilleitn 12/02/3018
Cogla ontrolaite
Hoatde2

CERTIFICADO
NO. C2953

31DE ENCRO DE 2022

S1DE JULIO DE 2022

ORUPO CAF CONSTRUCCIONES SAS

2011026445
MEDELLIN, Antloqula

3117219250

AJUSTE Y VERIFICACION

GENCRAL DC FUNCIONECS
ACEPTABLE
59 65 |
oo’ 00*
oo’ 15°
oo | 08"
00 | -10
00’ 8 |
59' 50°
00’ 00°
00’ W0
00' 00°
00’ 0
00’ 0
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e Estacion Total Manual KOLIDA KTS442R10 S/N: K145955

Figura 10. Certificado de calibracion KOLIDA KTS442R10

_JM F- CERTIFICADO DE AJUSTE

Ciidign: 0-F-0a
ersiin: 4

Ediciin: 12/02/208
Copla controtasa

EQUIP®S e
SERVICIO DE LABORATORIO CERTIFICADO
OPTICOMECANICO Y ELECTRONICO NO. C3214
INSTRUMENTO: Estacion total FECHA DE REVISION: 27 DE ABRIL DE 2022
MARCA: Kolida SUGERIMOS NUEVA REVISION: 27 DE OCTUBRE DE 2022
REFERENCIA: KTS442R10 CLIENTE: GRUPO C&F CONSTRUCCIONES S.AS
PRECISION ANGULAR R: . CC: 20102665
PRECISION A DISTANCIA: 2mm + 2ppm CIUDAD: MEDELLIN. Antiogquia
SERIAL: K145955 CELULAR: 3IN7219250

INSPECCION OPTICOMECANICA
E NIVELANTE
IVELES TABULARES Y ESFERICOS
ERTICALIDAD AJUSTE ¥ VERIFICACION
PTICA GENERAL GENERAL DE FUNCIONES
JE VERTICAL ¥ HORIZONTAL ACEPTABLE
RENOS ¥ MOVIMIENTOS TANGEMNCIALES
LOMADA OPTICA ¥/0 LASER
INSPECCION ¥ AJUSTE SISTEMA ANGULAR
POSICION 1 (VERTICAL D) -
o POSICION 1 (HORIZONTAL D) -
INSPED(I;CI N POSICION 1 (WVERTICAL I} =
ENTRADA POSICION 1 (HORIZONTAL 1) =
ERROR OBSERVADO V 359° oo 407
ERROR OBSERVADO H 7% oo o
POSICION 1 (VERTICAL D) =
AUSTE POSICION 1 (HORIZONTAL D) =
EN POSICION 1 (VERTICAL 1) =
LABORATORID POSICION 1 (HORIZONTAL 1) =
ERROR OBSERVADO V 359° oo &0
ERROR OBSERVADO H 79 oo o
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Figura 11. Certificado de calibracion Nivel Geodésico Leica DNAO3

Ac R ERTIFICADO DE VERIFICACION

URVEY] ado . Fecha Verificacion 15/02/2019
NIT 900 931332692-15022019 Recomendada prox Verificacion,  15/02/2020
Expedido a : ACRE COLOMBIA S.A.S

| DATOS DEL EQUIPO j
|Marca LEICA |Modelo DNAQ3 | N° de serie 332692 |

|Tlpo Nivel |

|Precisi6n Eje optico por Fabricante +/-0.3mm |
*En nivelacién doble de 100 metros

| ERROR DE ENTRADA RESPECTO AL COLIMADOR |

mm a 100mts.| Arcseg.(")
|Eje Horizontal 0,30 0,62

| ERROR DE SALIDA RESPECTO AL COLIMADOR |

mm a 100mts.| Arcseg.(")
Eje Horizontal 0,01 0,02
Incertidumbre 0,7864 1,62

| PATRONES UTILIZADOS |

Colimador Leica Universal triposicional con compensador N° Serie 0011346
con un nivel de confianza del 95% (K=2)

Procedimiento de ajuste conforme a lo establecido por el fabricante en el manual del instrumento en
cuestion,

| CONDICIONES AMBIENTALES M|

|[Temperatura: 23 +7-5 C°}

Incertidumbres calculadas con un nivel de confianza del 95% (k=2)
Los resultados se refieren al momento y condiciones en que se efectuaron las mediciones.

Caiie 1018 No 45 A 23 / Teléfono: 300 02 52 / Bogota, Colombia f v 8 &
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Figura 12. Certificado de calibracion Nivel Automéatico TOPCON AT-B4A

EQUIF®S

F- CERTIFICADO DE AJUSTE

Cidiga: 0-F-D4
Werssine 04
Ediciin: 1202208
Copla controtats
Hoka 1 de 1

SERVICIO DE LABORATORIO
OPTICOMECANICO Y ELECTRONICO

CERTIFICADO
NO.C3215

INSTRUMENTO. Nivel FECHA DE REVISION: 27 DE ABRIL DE 2022
SUGERIMOS NUEVA REVISION: 27 DE OCTUBRE DE 2022
MARCA: Topcon CLIENTE: GRUPO C&F CONSTRUCCIONES S.AS
REFERENCIA: AT-B4A GC: 901102665
CIUDAD: MEDELLIN, Antioquia
SERIAL: WPD46329 CELULAR: 3117219250
INSPECCION OPTICOMECAMICA
|BASE NIVELANTE
INIVELES TABULARES Y ESFERICOS AJUSTE ¥ VERIFICACION
HORIZONTALIDAD GENERAL DE FUNCIONES
DPTICA GENERAL ACEPTABLE
MOVIMIENTOS TANGENCIALES
INSPECCION DE CONTROL DE COLIMADOR DE
CUATRO TUBOS MODELO F420-4TA
COMPENSADOR OPTICOMECANICO AJUSTE ¥ VERIFICACION
COMPENSADOR ELECTROMNICO GENERAL DE FUNCIONES
HORIZONTALIDAD DE RETICULA ACEPTABLE
LECTURAS
LT La2:
m -
- In ERROR DETECTADOD Dﬂn
m bren
= i
1} b aell
JMENDOZA EQUIPO SAS. CERTIFICA QUE EL Loy ff JELS
INSTRUMENTO SE ENTREGA EN OPTIMAS CONDICIONES TS

DE FUNCIONAMIENTO ¥ OUE LOS ERRORES

ENCONTRADOS AL INGRES0 DEL EQUIPO, HAN SIDO

CORREGIDOS DE ACUERDO CON LOS PARAMENTROS DE
TOLERANCIA ESTABLECIDOS POR EL FABRICANTE

TECNICO JMEQUIPOS SAS
Este certificade no es vilido sin firma.

Verifigue la validez de este certificado en
_ A Itar-certificad \
Recuerde nuestro sitio web WWW.JSOUIROS.COM enla tienda virtual tenemes los productos con los mejores precios parausted.
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Figura 13. Certificado de calibracion Nivel Automatico TOPCON AT-B4A

[u[l JMEN

DOZA

Equipos 5.A8

F- CERTIFICADO DE AJUSTE

o Gelgoe O-F-04
erslon: 04
Emokan: 12,02,/ 2018
o apta controkda
Hoj2 1de 1

SERVICIO DE LABORATORIO
OPTICOMECANICO Y ELECTRONICO

CERTIFICADD
NO. C2693

JMENDOZA EQUIPO SAS. CERTIFICA QUE EL
INSTRUMENTO SE ENTREGA EN OPTIMAS CONDICIONES
DE FUNCIONAMIENTO Y QUE LOS ERRORES
ENCONTRADOS AL INGRESO DEL EQUIPO, HAN SIDO
CORREGIDOS DE ACUERDO COM LOS PARAMENTROS DE
TOLERANCIA ESTABLECIDOS POR EL FABRICANTE

-
TECHICO

INSTRUMENTO: Nivel FECHA DE REVISION: 22 DE OCTUBRE DE 2021
SUGERIMOS NUEVA REVISION: 22 DE ABRIL DE 2022
MARCA: TOPCON CLIENTE: GRUPO C&F CONSTRUCCIONES SAS
REFERENCIA: AT-B4A CC: 20102665
CIUDAD: MEDELLIN, Antioguia
SERIAL: ROTPeT CELULAR: 3117219250
INSPECCION OPTICOMECANICA
[BASE NIVELANTE
INIVELES TABULARES Y ESFERICOS AJUSTE ¥ VERIFICACION
HORIZONTALIDAD GENERAL DE FUNCIONES
OPTICA GENERAL ACEFTABLE
MOVIMIENTOS TANGENCIALES
INSPECCION DE CONTROL DE COLIMADOR DE
CUATRO TUBOS MODELO F420-4TA

COMPENSADOR OPTICOMECANICO AJUSTEY VERIFICACION
ICOMPENSADOR ELECTRONICO GENERAL DE FUNCIONES
HORIZONTALIDAD DE RETICULA ACEPTABLE
LECTURAS

Lt L2:

1582 m 1548 im
P - P - ERROR DETECTADO Em

-

-
| ff,' .'*.,UIL-
! ;_JJa"“"’ﬁf :

II'J (}]

JMEQUIPDS SAS

Este certificado ne es vilido sin firma.

Verifique la validez de este certificado en

=

Recuerde nuestro sitic web WWW.imequings.com. «n la tienda virtual tenemos los productos con los mejores precios para usted.
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4. COMISIONES DE TOPOGRAFIA

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

Vehiculos 4x4 tipo doble cabina.

Martillos, palas, picas, machete, pintura, etc.

Referencias metdlicas (tornillo, placa, etc.)

Kit de seguridad y dotacién personal (EPP) y bioseguridad

Radios de comunicacién, camaras fotogréficas, internet inalambrico, celulares,
accesorios, baterias, etc.

e Baterias extras auxiliares para estacién total, GNSS y Nivel Digital

llustracion 2. Herramientw y vehiculos adicionales

27




ELABORAR LOS ESTUDIOS DE PREFACTIBILIDAD DEL
CORREDOR FERREO DEL SUR EN LA MODALIDAD
Ardanuy FERROVIARIA Y SU ARTICULACION CON OTROS ;
CONSORCIO ARDANDY COLOL A PROYECTOS DE TRANSPORTE DE LA REGION BOGOTA- ALCALDIA MAYOR

CUNDINAMARCA.

Instituto
DESARROLLO URBANO

5. METODOLOGIA DE LEVANTAMIENTO

Para alcanzar el objetivo principal se propone una metodologia que permitira el analisis
del uso de las diferentes técnicas y desglosar el paso a paso que se debe llevar a cabo al
momento de realizar un levantamiento topografico, desde su planeacion, pasando por
el andlisis de la informacién, hasta la generacidon de un producto final que servira de base
para muchos proyectos; Adicionalmente, dar un soporte técnico que solucione las fallas
sistematicas que existen en estos procesos, las cuales pueden aumentar los costos de
produccién, debido al tiempo gque se requiere para planificar un proyecto y seleccionar las
técnicas adecuadas al momento de su realizacion. Se propone una metodologia
definida segun las especificaciones o requerimientos del pliego, cuya informacién se
presenta en el siguiente capitulo.
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6. FLUJOGRAMA GENERAL DEL PROYECTO Y FASES

Figura 14. Flujograma general del proyecto

FLUJOGRAMA DE CAPITULO DE TOPOGRAFIA Y CARTOGRAFIA
PARA LA ELABORARACION DE 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.

Entrega de la metodologia |
Aprobacién Cliente |

I

Fase 1 Revisi6 ia

Revision de la informacion secundaria segun las fuentes recomendadas por el cliente, de tal manera que se depure la informacién y se socialice con
los interesados; en esta fase se incluyen las areas objeto de validacion correspondiente la alternativa y sus componentes con las dreas de estudio y
areas especiales o de detallado. En el en campo de la red geodésica que servird como lineas bases para el amarre de coordenadas para estudio,
predisefios y disefios.

l

Fase 2 Validacién en campo
Se debe contar con mojones en parejas segun regulacion IGAC.
esta validacion o recorrido en campo suministrara el estado de la red y se haran observaciones de los mojones existentes y no existentes y las
recomendaciones de localizacion por si alguno hiciera falta. Se tendra en cuenta la Guia de elaboracién de estudios topograficos V2.

l

Fase 3 Medicién Red Geodésica o topografica
Para la medicion de la red geodésica acorde al punto anterior, se deben rastrear los mojones que componen la red geodésica, esto se lleva a cabo
con equipos GNSS GPS de doble frecuenciay monumentados en tripode con base nivelante, el rastreo de las sefiales satelitales se hara conforme a
la normatividad del IGAC alineada con la NTC 6271 de 2018 y la GU-IC-07 V2, sobre los lineamientos exigidos para estos marcos de referencia, se
contemplara el tiempo de medicion acorde a la distancia de las estaciones de referencia, se llevara a cabo un calculo de lineas bases por doble
determinacion tomando las estaciones de referencia de la red activa del IGAC, el calculo para las coordenadas X,Y seran ajustadas como red, asi que
la metodologia en campo debe contemplar una triangulacion entre los puntos y los avances de la medicion. Los célculos estaran referidos al sistema
de referencia MAGNA SIRGAS como datum horizontal, se llevaran las coordenadas a época 2018.0 con un calculo de regresion lineal ya que esta
época es la oficial vigente y actualizada, se re proyectaran las coordenadas planas a coordenadas planas cartesianas locales con origen Bogota
teniendo como coordenadas de origen (falso Este 92334,879, falso Norte 109320,965).

!

Fase 4 Determinacién coordenada Z
Para la determinacion de la coordenada Z se |levara una nivelacion ortometrica con equipos que cumplan las precisiones exigidas por el IDUy el
Acueducto segun la guia de elaboracidn de estudios topograficos (GU-IC-07 V2) , es asi que se debe llevar una nivelacion geodésica desde un BM
certificado por el acueducto referido al datum vertical con nomenclatura BOGOTA o BGT, esta nivelacion debera estar contranivelada como circuito
de nivelacion y hacer los cierres por anillos, después se deberan nivelar los mojones componentes de la red geodésica o topografica.

Fase 5 Comparacion de coordenadas
Comparacion de coordenadas y calculo de velocidades: después de hacer |a topografia de campo para |a revision de los puntos bases, se hara un
calculo de velocidades y una regresion lineal para el calculo de las coordenadas nuevas VS las coordenadas en la época de medicion, esto nos
permitira determinar si la red esta ajustada desde un inicio o si se encuentran diferencias significativas que puedan impactar de manera negativa
los trabajos posteriores, fase de localizacion del disefio y construccion, de igual forma para la componente Z, se generan informes detallados de
evidencias y calculos con sus comparaciones.

Fase 6 Determinacion de las i alevantar y/o detallar

Con lainformacién levantada y filtrada en las fases anteriores sea consistente o no, se levantaran topograficamente las intersecciones acordadas
con el cliente y de acuerdo con resultantes de la seleccidn de la opcion final, se propone un escaneo de un par de intersecciones y tomando los
levantamientos existentes y superponiéndolos en la nube de puntos, con el fin de verificar desfases y/o diferencia de nivelacién que afecten el
objeto del proyecto. Esta metodologia y empleo de tecnologia permitiran validar la informacion proveniente de las fuentes directas y secundarias
aun cuando cumplen con la GU-IC-07 V2, ya que la informacion viene de diferentes fuentes, afios y metodologias de levantamientos lo que
generaria inconsistencias, incluso es complicado determinar comparaciones sin saber como estan las bases topograficas de los levantamientos, ya

que con el paso del tiempo las referencias Tuedan que no existan o estén desplazadas.

Fase 7 Replanteo de Informacién

El replanteo de informacién, para validar la informacién existente se requerird hacer un levantamiento de alguna de las intersecciones principales
o criticas y contrastarlo con la informacién existente, bien se podra alcanzar por medio de levantamiento convencional con estacidn total
topografica y niveles automaticos, proponemos también evaluar los datos existentes apoyandonos con levantamientos con laser escaner
topografico, aqui se logra implementar puntos de control partiendo desde las coordenadas de las bases existentes, hacer varios estacionamientos
para obtener una muy buena densidad y detalle de informacidn y contrastar la informacidn existente.

ENTREGA INFORME FINAL
gabl. dos segun

1 1.3.1.1.3 Entregak

De do con los
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Fase 1. Revision informacidon secundaria.

Para esta actividad se tomara como base la informacién consignada en los portales del IDU
y otra informacion secundaria bajo la Guia de elaboracion estudios topograficos V2 (GU-
IC-07), en donde se indicaran las fuentes de consulta de informacion existente, portales,
links de acceso y demas fuentes de informacion.

Esta actividad se llevara a cabo netamente desde oficina y no se tendran actividades de
campo en esta primera fase, la busqueda de informacion se hara acorde a los poligonos o
alineamiento definido por el cliente, se llevara a cabo un filtrado de informacion, definicion
del sistema de coordenadas, implantacion de las redes geodésicas, metodologias
utilizadas, normatividades vigentes en el momento del levantamiento y caracterizacion de
la informacion que corresponda a las zonas de interés enmarcadas en el poligono o
alineamiento.

Para esta actividad se contaran con dos personas cuyos perfiles pueden aplicar Ingeniero
topografico o ingeniero catastral y geodesta.con tarjeta profesional vigente, estas personas
estardn dedicadas a la busqueda de informacion y unificacion de esta, el siguiente paso
sera validar que esta informacién cuente con los elementos necesarios para ser tenida en
cuenta como:

Datos GNSS

- Bases del levantamiento.por medio‘de/mediciones GNSS

- Validacion de datos,Rinex,-archivos crudos.y archivos Red Magna Eco
- Cumplimiento de tiempes‘minimos-de rastreo 'segin normatividad

- Migracion a sistema de coordenadas

- Método de calculo y ajuste de Red

- Informe de calculo'y ajuste de Red

Datos de estacion total

- Validacion de datos crudos de los levantamientos con estaciones totales
- Validacion de datos de poligonales y series angulares

- Validacion de las precisiones de las poligonales y cierres angulares

- Planos en planta de los levantamientos topograficos

- Revision y conclusion de detalle para los levantamientos encontrados

Datos de Nivelacion

- Validacion de datos crudos de las nivelaciones desde los BM's
- Revision de carteras de campo de los circuitos de nivelacion

- Validacion de la precision de las nivelaciones

- Validacion de cumplimiento precisiones Acueducto de Bogota.

Conclusiones y recomendaciones
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- Entrega de informe detallado de la informacién encontrada y validada

- Separacion de informacion existente funcional y no funcional

- Croquis general de las zonas donde la informacion es probablemente util para
los estudios

- Croquis de las zonas donde hace falta informacion y requiere de levantamiento
topogréfico o complemento de informacién

- Recomendaciones de tipos de levantamientos topogréficos y tecnologias a
implementar

- Recomendacién de metodologia para la validacion de la informacion en campo
de la informacién probablemente Util.

Fase 2. Visita Técnica de campo para validacion de bases Geodésicas.

Después de la entrega de la informacién probablemente Util se debe llevar a cabo una visita
técnica y recorrido detallado para validar. que los elementos que componen la red geodésica
existan.

Todo levantamiento topografico requiere de mojones implantados en campo, los cuales
deben contar con una placa de informacion y un-marcador o punto de amarre que indique
donde se debe monumentar un equipo de medicién, estos mojones deben contar y cumplir
con la normatividad del IGAC, deben tener Inter visibilidad para poder ser medidos con
eguipos tipo Estacién total por medio de prismas.

La visita técnica tendra como objetivo la validacion de que los mojones encontrados existan
y cuenten con las caracteristicas técnicas minimas‘para dar el visto bueno como punto base
de los levantamientos, se incluirdn también la. revision y validacién de los BM's de
acueducto para el arrastre de cotas en una fase posterior.

Para esta visita se contar4 con dos personas idéneas para la revision, el perfil sera
topografo, ingeniero topografico, ingeniero catastral o profesional afin para esta actividad,
equipos GPS para navegacion a los puntos probablemente existentes y no existentes.

El resultado de esta visita arrojard un informe detallado del recorrido en donde se
evidenciara el estado de cada uno de los mojones y de las placas encontradas, registro
fotogréfico y validacion de visuales.

Finalmente se incluiran recomendaciones y comentarios sobre los puntos que conformen
las lineas base de los levantamientos topograficos y se recomendara la metodologia para
revision a lo correspondiente a la fase 3.

Fase 3. Medicién de Red Geodésica

Una red geodésica es un conjunto de mojones o bases medidas con tiempos coincidentes
y trianguladas desde dos o méas bases de control, estas redes permiten no solo conocer las
coordenadas de cada uno de los puntos que la conforman, sino que también permiten ser
recalculadas y ajustadas por métodos estadisticos como ajustes por minimos cuadrados en
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donde se cumplen valores minimos de fiabilidad que garantizan que las mediciones son
acordes a las precisiones necesarias.

Figura 15. Red Geodésica

METODOLOGIA DE DENSIFICACION

A
% Seﬁal Gpg

DE PUNTOS

e

Punto de Coordenadas

Punto de Coordenadas conocidas

aconocer

Para esta fase después de tener el aval de fa’informacion'encontrada y de la visita técnica
de los elementos encontrados y no encontrados se requiere llevar a cabo la medicion de
estos mojones, esto debido a que es la Unica manera de validar que las coordenadas de
las bases de amarre con las que se hicieron los levantamientos topograficos sean validos,
si las bases no han sido bien medidas y calculadas acorde las normatividades se declara
que el levantamiento no cumple con las especificaciones técnicas minimas para ser tenidas
en cuenta como datos topograficos fiables.

Para esta actividad se necesitardn cuatro comisiones de topografia completas, vehiculos,
guardas de seguridad, equipos de medicion GNSS, Herramienta menor y monumentacion
de equipos en Tripodes con bases nivelantes y accesorios para garantizar el correcto
funcionamiento de los receptores.

Esta validacion sera acorde a las zonas de interés (intersecciones) que se destinen como
resultante de la alternativa seleccionada con base a en la implantacion de las diferentes
areas, disefos, y zonas criticas con informacién escasa.

La metodologia para usar en esta validacion sera acorde a los lineamientos de captura de
campo datos GNSS en modo estatico para pos-procesamiento, esta metodologia parte de
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la base de triangulaciébn de los vértices geodésicos con lo cual se garantiza una
triangulacion entre los puntos rastreados, es asi como en procesamiento de la informacion
estos triAngulos permitiran el calculo entre lineas base y ajustes estadisticos de los datos.

Se implementaran dos equipos GNSS en el extremo del proyecto norte y en el extremo del
proyecto sur, estos equipos estaran encendidos durante todas las mediciones geodésicas
de los receptores que estaran rastreando y alternandose, generando los triangulos que
conformardan la red geodésica.

Dicha medicién de red llevara consigo el pos procesamiento y contara con lo siguiente:

e Célculos y ajuste de red

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

e Procesamiento de informacion y generacidn de productos, informes detallados de
cada punto y claridad en la entrega de los resultados con énfasis en las precisiones
alcanzadas.

e Se generaria un sistema de coordenadas local referido al sistema de coordenadas
Magna sirgas y se entregaria_junte con_esto el factor de escala calculado o
coeficiente de anamorfosis.para.las: mediciones.polares (estacion total) con este
factor y este sistema las coerdenadas-ajustaran-en angulos y en distancias sin
necesidad de poligonales-que’ finalmente nos-arrojaria un nivel de incertidumbre
mayor.

Como protocolo de campo se llevaran formatos tanto paralos puntos geodésicos a levantar
con equipos GNSS doble frecuencia en los cuales se indican obstaculos y datos de
arranque, al igual en la finalizacién de la sesién se llevaran estos datos consignados en el
formato para poder determinar valores iniciales y finales de GDOP y disponibilidad de
satélites. Se llevara a cabo el procesamiento por doble determinacion y tomando las
estaciones de referencia mas cercanas, en este caso se consideraran las estaciones de la
red activa del IGAC magna Eco con un radio de hasta 50kms En este orden se podrian
tomar las estaciones de, BOGA, BOGT, y las estaciones del acueducto de Bogotd, esto
dependera de que dichas estaciones estén activas y con datos para procesamiento GNSS.

Como estrategia para captura de informacion en campo, se determinaran los parametros
contemplados dentro de la Guia de elaboracion estudios topograficos V2 (GU-1C-07) para
mencionada actividad de la siguiente manera:

llustracién 3. Parametros equipos GNSS campo
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Para realizar el levantamiento por medio de GNSS se deben tener en cuenta los siguientes

requerimientos:

Mascara de elevacion: 15 grados sobre el horizonte.

Efemérides precisas

Componente geométrico de dilucion de la precision PDOP < 4

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.

e 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:

o Tiempo = 25 05 + 5 mouos pOr kilbmetro de separacion entre la base y el rover.
o Duracién de épocas a captar: ente 1 y 15 segundos maximo.

Adicionalmente se considerard el Rastreo con constelaciones GPS y Glonass y el
almacenamiento en formato Leica y/o RINEX

En el procesamiento se indicaran los parametros tales como la mascara de elevacion,
soluciones fijas de los puntos rastreades, ‘se utilizaran efemérides precisas para dicho
procesamiento, ahora bien, se debe considerar que se dependeran de las descargas de las
efemérides precisas suministradas por la NASA'y otras entidades para efemérides Glonass,
en cualquier caso, como Ultima medida se procesaran con efemérides rapidas bajo
conciliacion con el cliente. Para las coordenadas de las estaciones de referencia o
estaciones permanentes pertenecientes a la red Magna Eco, se descargaran las ultimas
coordenadas publicadas por parte de SIRGAS acorde al siguiente link:
http://www.sirgas.org/es/sirgas-con-network/coordinates/weekly-positions/ ahora, estos
archivos con extension. crd seqadjuntaran-en-les anexos-y haran parte del entregable de
soporte de procesamiento. ' ‘

Finalmente, las precisiones de calculo final como posiciones absolutas estaran dadas en
precisiones milimétricas de orden 0.8 mm para'los calculos GNSS y como se menciond
anteriormente se realizara un ajuste de red para la distribucion acorde a los puntos no como
vectores sencillos sino como componentes de un sistema integrado.

Fase 4. Determinacién de la coordenada Z

Para de terminacién 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 Bogota se solicitan 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 certificado del acueducto quien a su vez esta avalo por el IGAC como
ente rector, aln mas cuando las actividades constructivas afectan las redes de
alcantarillado y de aguas lluvias, la captura de informacion de elevacion es relevante y de
suma importancia, después de tener el BM cercano a la zona se debe llevar la nivelacion
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.
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Para esta actividad se requieren de dos comisiones de topografia completas, vehiculos,
seguridad, miras de nivelacion y herramienta menor para los puntos de cambio.

Se utilizaran equipos electrénicos de orden geodésico, cuya precision esta por debajo de
los 0.7mm por kilbmetro doble de nivelacién, no se haran observaciones épticas y seran
netamente electrénicas, las miras son codificadas y aforadas para este tipo de trabajos,
estos equipos facilitaran la captura de informacion, se entregaran los informes de origen y
asi mismo los informes bases para validacion del cliente como control de calidad.

llustracién 4. Nivelacién Geodésica

Fase 5. Comparacion de coordenadas

Para esta fase ya se habran calculado las coordenadas precisas producto del calculo GNSS
como red y ajustadas por minimos cuadrados y de igual forma ya se habran determinado
las coordenadas Z con el ajuste respectivo por medio del software Leica Infinity.

Las comparaciones se llevaran a cabo realizando la regresion lineal a la época de calculo
de las coordenadas encontradas en la informacién consultada en los portales indicados por
el cliente, aqui se podran establecer los diferenciales de posicion y elevacién esperando
encontrar diferencias con tendencias lineales en el mismo sentido, es posible que la
elevacion o cotas se encuentren diferencias mas groseras pero conciliables, finalmente se
tendran las coordenadas ajustadas en los vectores X,Y,Z

Aqui se presentarda como producto una tabla en Excel con las diferencias de las
coordenadas en sus componentes 3D y hacia dénde estan los desplazamientos de cada
punto y como puede afectar la informacion existente.

35




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

Ardanuy FERROVIARIA Y SU ARTICULACION CON OTROS

PROYECTOS DE TRANSPORTE DE LA REGION BOGOTA- ALCALDIA YOR

CONSORCIO ARDANUY COLOMBIA BOGOTA

CUNDINAMARCA.

Instituto
DESARROLLO URBANO

Fase 6. Determinacion de las intersecciones a levantar y/o detallar

En caso de que la informacion levantada en las fases anteriores sea consistente 0 no
consistente, se levantarian las intersecciones acorde a la alternativa seleccionada y
resultante de las diferentes especialidades, se propone un escaneo de un par de
intersecciones y tomando los levantamientos existentes y los superponiéndolos en la nube
de puntos, con el fin de verificar desfases y/o diferencia de nivelacion que afecten el objeto
del proyecto, ahora si bien se puede realizar este trabajo con levantamientos topogréaficos
convencionales con los amarres de las coordenadas calculadas en época de captura del
levantamiento, pero, con base en las coordenadas capturadas en época actual,
simplemente se tomaran las coordenadas resultantes de la regresion lineal.

Teniendo en cuenta que la informacién viene de diferentes fuentes, afios y metodologias
de levantamientos lo que generaria-inconsistencias, incluso es complicado determinar
comparaciones sin saber como estan las bases topograficas de los levantamientos, ya que
con el paso del tiempo las referencia pueda gueno existan o estén desplazadas.”

El filtrado de informacién como objeto principal sera de dar una idea y aterrizar muy bien lo
encontrado en aras de poder suministrar un concepto técnico de que zonas requieren ser
levantadas o complementadas, se emitird un'concepto de validacion de informacién y de la
aprobacién para los replanteos y verificaciones de estos datos posiblemente (tiles.

La metodologia de captura con topografia.convencional estara establecida y alineada con
la Guia de elaboracién estudios ‘topograficos V2/(GU=C-07) versién 2.0 en donde se
establece:

se procede con la toma de los detalles/en el area de influencia, capturando la totalidad de
los elementos, necesarios para.el desarrollo.de las etapas del proyecto y para cada una de
las especialidades requeridas, proceso realizado mediante radiacién simple o compuesta
con estacion total y cartera digital o empleando cualquier otra tecnologia o equipo que
permita localizar todos los detalles que se requieran para la obtencién del plano, La totalidad
de los elementos contenidos en el area de influencia del proyecto tendran los componentes
punto, nimero del punto, descriptor, bloque del punto (si requiere), componente espacial X,
Y, Z, y estaran clasificados y nombrados de acuerdo a lo estipulado en el archivo
Simbologia IDU en su versién vigente, que sera entregado por el &rea supervisora del IDU,
y su representacion sera de acuerdo al archivo *.dwg “LayerFormatosIDU”, los cuales se
entregaran igualmente por el IDU como parte de la informacion base.

En el caso de infraestructura vial y de espacio publico, se debe determinar borde de via,
sardinel, sentidos viales, nomenclatura vial, anden, ciclo ruta, identificacion basica de
sefiales de transito, paraderos, pompeyanos, corredor férreo, limites de proteccion y
conservacion vial (ejes ambientales y retrocesos viales), separadores, accesos vehiculares
y peatonales, bermas, paramentos (No se incluyen detalles al interior de los predios salvo
casos especiales), division predial, culatas, nomenclatura urbana oficial, toponimia si el
predio tiene un uso diferente a residencial (p. ej. Colegio San Ignacio, Estacion primera de
bomberos, Hospital Lorencita Villegas, CAl Cedritos, Parque de las Flores), nimero de
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pisos, antejardines, arborizacion, bolardos, bancas, cambios de nivel, accesos a predios y
garajes, teléfonos publicos de pedestal y pared, barandas, protectores de arbol, bebederos,
poste de alumbrado publico histérico, torres de energia y servicios publicos ademas de
otros elementos contenidos en la cartilla de equipamiento IDU vigente y cualquier otro
detalle que se requiera para representar de forma veraz la superficie.

Es asi que se realizaran amarres por lineas de amarre directas o de trilateraciones en los
casos posibles, las coordenadas de los mojones de la red estaran representadas en Datum
Bogota y re proyectadas con el marco de referencia, para la elevacion se dispondra de las
cotas desde los BMs expresados en el literal de la fase 4 en la determinacion de la cota, la
obtencion de detalles estara dada por el método de radiacion simple, se podran tomar
detalles con prisma y baston pero sera de gran ayuda la captura de informacion con
medicién sin prisma y directamente al elemento, estas alternativas de captura estaran
comprobadas en las carteras de electrénicas o en los informes de origen generados desde
el Software de procesamiento Leica Infinity el cual no solo servira para el célculo de datos
GNSS sino que también se podran ajustar, calcular, re orientar los estacionamientos y las
respectivas radiaciones.

Los productos para entregar para los levantamientos convencionales con estacion total
seran los siguientes:

Carteras de campo

Carteras electrénicas en Excel

Informe del origen de los datos por SW inalterable
Archivos crudos formato ‘de'la ‘marca.y'formato RAW RW5
Cartera de radiaciones de los detalles del levantamiento
Plano en planta

Plano corte o perfil

Estos productos estan alineados con Guia de elaboracién estudios topogréaficos V2 (GU-
IC-07) version 2.0 y se dara estricto cumplimiento.
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