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Resumen

En la actualidad los adelantos tecnologicos y las herramientas tecnologicas se han compenetrado
en casi todas las actividades del ser humano, la topografia no es la excepcion a la regla, desde las
mediciones a cita, pasando por teodolito y el nivel de precision, esta ha evolucionado hasta llegar
a la estacion total como elemento fundamental del proceso topografico, hoy por hoy herramientas
mas sofisticadas como los Drones, y la edicion digital hacen que la topografia se vuelva mas
eficiente y eficaz en todos los sentidos. Este trabajo, realizo un comparativo entre una topografia
realizada con estacion total, y una realizada con Drone, frente a la informacion cartografia oficial
de un predio, determinando asi la confiabilidad de dichos métodos topograficos. Dentro de los
resultados se destaca que, aunque los métodos analizados presentan una eficacia en cuanto a los
resultados obtenidos, el método con Dron genera una eficiencia tal que permite el ahorro del
tiempo, recursos y mejora la precision de los datos obtenidos.

Palabras clave: levantamiento topogréafico, Drones, levantamiento tradicional, precision
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Abstract

At present, technological advances and technological tools have penetrated almost all human
activities, topography is no exception to the rule, from measurements by appointment, through
theodolite and the level of precision, this has evolved Until reaching the total station as a
fundamental element of the surveying process, nowadays more sophisticated tools such as Drones,
and digital editing make surveying more efficient and effective in every way. This work seeks to
make a comparison between a topography carried out with a total station, and one carried out with
a drone, against the official cartographic information of a property, thus determining the reliability
of said topographic methods. Among the results, it stands out that, although the methods analyzed
are effective in terms of the results obtained, the method with the drone generates such efficiency
that it saves time and resources and improves the accuracy of the data obtained.

Keywords: topographic survey, Drones, traditional survey, precision
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Glosario

Acta: “documento donde se describe un evento del contrato o lo tratado en una reunion,
dejando constancia de los compromisos y tareas pactadas e indicando el responsable de cada una
de ellas” (Superintendencia de Notariado y Registro, 2021, p. 2).

Fotogrametria: es una técnica de medicion de coordenadas 3D, que utiliza fotografias u
otros sistemas de percepcion remota junto con puntos de referencia topogréaficos sobre el terreno,
como medio fundamental para la medicion (Fotoarquitectura, 2020).

Interventor: persona natural o juridica contratada por el estado para realizar la interventoria
a los contratos de obra (Superintendencia de Notariado y Registro, 2021).

Interventoria: seguimiento y control del cumplimiento del contrato de obra realizado por
una persona natural o juridica contratada para tal fin por el Estado (Superintendencia de Notariado
y Registro, 2021).

Magna-Sirgas: sistema de referencia geodésico usado en la zona Colombia-Bogota.

MDE: modelos de elevacion digital.

Monitoreo de Obra: es un sistema que verifica si las actividades se estan llevando a cabo
segun lo planeado.

Nubes de puntos 3D: “se refiere a un conjunto de vértices en un sistema de coordenadas
tridimensional. Estos vértices se identifican habitualmente como coordenadas X, Y,y Z y son
representaciones de la superficie externa de un objeto” (Berrio Fernandez, 2019, parr. 7).

Obras Civiles: se refiere al proceso de construccién de una infraestructura en general.

Ortofoto: imagen fotografica del terreno con proyeccién ortogonal, esta proyeccion

permite que se eliminen las distorsiones planimétricas dadas por la inclinacion de la cdmara 'y por
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el desplazamiento que se da debido al relieve, dicha imagen da origen después de un respectivo
procesamiento a mosaicos de cualquier plano seleccionado (Geocom, 2022).

Planeacion: determinacidn de lo que se pretende realizar, incluyendo las estrategias que
posibilitan alcanzar una meta especifica anteriormente planteada, este proceso se compone de
distintos pasos fundamentales, tales como, analisis de la situacion problema, descripcion de los
objetivos, definicion de la metodologia, procedimientos y demas actividades que ejecutadas
permiten obtener la meta establecida (Orozco, 2023).

Programa de Obra: representacion grafica de las metas fisicas mediante la cual el
Contratista organiza cronoldgicamente en forma detallada y secuencial cada una de las actividades
que hacen parte del proceso constructivo de la obra, dentro del plazo establecido. Este programa

es la base para la elaboracion del Programa de Inversiones (Rodriguez, 2021).
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Introduccion

La topografia es una disciplina matematica que se encarga de presentar de forma gréafica la
superficie terrestre. Este es el campo de estudio que examina los principios y métodos que acceden
a la visualizacion de las formas, detalles y componentes de la tierra, tanto los naturales como los
creados por el hombre. Esta representacion se realiza siempre en relacion con un area de terreno
limitada, utilizando un plano imaginario y un conjunto de coordenadas tridimensionales (X, y, z).
El resultado de esto es un mapa topografico, que muestra la configuracion del terreno en la zona
examinada. De esta manera, los mapas topograficos indican la altitud del terreno mediante sistemas
de lineas que conectan puntos especificos con un plano de referencia, que generalmente es el nivel
del mar (¢ Qué es la topografia?, 2020).

Estos estudios son de vital importancia para disciplinas como agrimensura, geografia,
mineria, oceanografia, entre otras tantas que comprenden las ingenierias, en especial es util a la
hora de edificar o hacer obras civiles, debido principalmente a que esta se ocupa de describir
exactamente la realidad fisica inmdévil del lugar de estudio, sea este una ciudad, un campo o un
valle entre montafias (Topografia - Concepto, historia, ramas, usos y medicion, 2020).

Teniendo en cuenta el concepto anterior de topografia, la presente monografia busca
realizar un andlisis comparativo de levantamiento topografico tradicional y un levantamiento
topografico con tecnologia de Drones, aplicando los conocimientos aprendidos durante el
diplomado realizado, y permitiendo de esta forma sacar conclusiones y conceptuar sobre el uso de

herramientas tradicionales y la aplicacién de nuevas tecnologias en la topografia.
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1. Analisis comparativo entre el levantamiento topografico tradicional y el
desarrollado con fotogrametria y tecnologia de Drone aplicado a un predio de propiedad de

las empresas publicas municipales del Banco — Magdalena

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general
Realizar un analisis comparativo de un levantamiento topografico tradicional y un
levantamiento topografico con tecnologia de Drones realizado a un predio de propiedad de las

empresas publicas municipales del Banco — Magdalena.

1.1.2 Objetivos especificos

Realizar un levantamiento topografico con tecnologia de Drones, que nos permita realizar
un comparativo con un levantamiento tradicional realizado con antelacién al predio objeto de
estudio.

Analizar la precision de los levantamientos tradicionales y la realizada con la disciplina de
la Fotogrametria con la tecnologia de Drone, teniendo como referente la documentacién legal del
predio.

Comparar las metodologias aplicadas para determinar cual alternativa o metodologia de
trabajo resulta ser mas eficiente, a la hora de realizar un levantamiento topografico como el del
caso de estudio. Teniendo en cuenta que para la Interventoria y Supervision de la construccion es
importante obtener datos de precisos de las dimensiones de los predios para su intervencién con

obras civiles.
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2 Marco referencial

2.1 Marco conceptual

2.1.1 Levantamiento topogréafico

El levantamiento topografico es un andlisis técnico y detallado de un area o zona, el cual
se encarga de investigar la superficie terrestre considerando las propiedades fisicas, geograficas y
geoldgicas, asi como sus cambios y modificaciones. Esta recopilacion de informacion muestra con
precision los datos necesarios para una intervencion, actuando como herramienta de planificacion
para estructuras y construcciones (Instituto Geografico Agustin Codazzi IGAC, 2022).

Existen diferentes tipos de levantamiento en un terreno, a saber: levantamientos
topograficos urbanos, levantamientos topograficos catastrales, levantamientos topograficos de
construccién, levantamientos topograficos hidrograficos, levantamientos topograficos forestales

(IGAC, 2022).

2.1.2 Planimetria

La planimetria hace referencia a una herramienta centrada en la medicién y escritura de
una parte de la superficie de la tierra sobre un plano. Puede ser considerada como una seccién de
la topografia enfocada en el andlisis de los procedimientos empleados para conseguir representar
las caracteristicas de un terreno en una superficie plana (Que es Planimetria, 2020).

Por su parte, en la arquitectura se centra en la elaboracion de los disefios de plantas,
secciones y fachadas, los cuales son fundamentales para una correcta organizacion y circulacion.

Esta técnica puede ser complementada con disefios que incluyan especificaciones, estructuras e
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instalaciones interiores. Ademas, el analisis exhaustivo del disefio arquitectonico ofrece una
perspectiva interesante para descubrir innovaciones y mejoras que permitan crear espacios mas
eficientes y adecuados a las necesidades tanto del proyecto como de sus usuarios (Que es

Planimetria, 2020).

2.1.3 Altimetria

La altimetria estd compuesta por métodos que proyectan los puntos sobre la superficie
terrestre en el plano vertical, esto a través de un proceso conocido como nivelacion y que
principalmente se utiliza para calcular las disparidades de altura (distancia vertical) entre los

puntos de la tierra (Mejia et al., 2007).

2.1.4 Levantamiento tradicional

Un levantamiento tradicional implica describir un area desde la perspectiva topografica a
partir del uso de herramientas especializadas con las que el topdgrafo examina detalladamente la
superficie del terreno y recopila informacion, generalmente esto es ejecutado utilizando un
teodolito o una estacion total. Con los datos obtenidos en el mapeo topografico se generan mapas
o planos detallados de una ubicacidn, describiendo especialmente las caracteristicas del terreno
como por ejemplo las elevaciones o variaciones de altura (Pymet, s. f.).

Con esta técnica se busca principalmente establecer la ubicacion del terreno entre dos
puntos en un plano horizontal. Aqui es cuando entra en actividad la planimetria, la cual es definida
como el procedimiento de representar a escala un terreno en un plano. Por tanto, en esta etapa se
excluyen aspectos como la altitud y el relieve del terreno Después y siguiendo el plano horizontal,

se lleva a cabo el procedimiento de nivelacion directa para calcular la elevacion del terreno entre
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varios puntos. En este proceso, se comienza desde un punto en el que la altura es conocida para
proceder con la medicion de la altura vertical del terreno, lo que permite establecer las altitudes o

identificar diferentes puntos o coordenadas (Pymet, s. f.).

2.1.5 Levantamiento con Drone

El uso de Drones para levantamiento topogréafico se fundamenta en la captura de imagenes
areas mediante el uso de sensores orientados hacia abajo, empleando herramientas como las
camaras RGB o multiespectrales y sensores LIDAR. Durante esta operacion, el suelo es
fotografiado varias veces desde diferentes angulos haciendo referencia a cada imagen con sus

respectivas coordenadas (Wingtra, 2019).

Figura 1. Levantamiento topografico con Drones

Tomado de (Wingtra, 2019).

A partir de la informacion recolectada, un software de fotogrametria puede generar

mosaicos georreferenciadas, modelos de relieve o modelos tridimensionales del area del proyecto.
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Estos mapas también se pueden ser empleados para obtener datos como distancias de gran
exactitud o mediciones de volumen. En comparacion con los aviones tradicionalmente tripulados
y las imagenes satelitales, esta tecnologia se encuentra disefiada para volar a una altitud mucho
menor que las tecnologias actuales, lo que permite que la generacion de datos de alta resolucion y
precision tengan una optimizacion en cuanto a tiempo, costos y a las condiciones atmosféricas

como la cobertura de nubes (Wingtra, 2019).

2.1.6 Pix4D mapper

Esta tecnologia permite efectuar una categorizacion automatica de la nube de puntos,
ademas de equilibrar y suavizar superficies digitales. Su exactitud puede calcular tres dimensiones
e incluso determinar el volumen, la distancia y la altitud realizando inspecciones y anotaciones en
la propia nube de puntos. Para finalizar permite compartir las anotaciones y proyectos realizados

para que el proyecto sea supervisado en tiempo real (ACRE, s. f.).

2.1.7 Autocad

Es un software de disefio asistido por ordenador que emplea dibujos en dos dimensiones y
modelado en tres dimensiones. La compafia Autodesk bautiza al software con el nombre de
AutoCAD debido a que Auto hace alusién a la comparfiia y CAD al disefio asistido por ordenador
(por sus iniciales en inglés Computer-Aided Design). El software es reconocido a nivel mundial
gracias a su amplia capacidad de edicion, al hacer posible el dibujo de planos de edificios,
maquinaria, entre otras especificaciones de forma digital (;Qué es AutoCAD vy cuales son sus

caracteristicas principales?, 2022).
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Actualmente es uno de los programas mas usados por arquitectos, ingenieros, disefiadores
industriales y otros profesionales que lo emplean en sus proyectos diarios. Ademas de las funciones
mencionadas, AutoCAD es un software que proporciona interfaces d programacion de
aplicaciones (API), la cual puede ser empleada para determinar los dibujos y las bases de datos

(¢Qué es AutoCAD vy cudles son sus caracteristicas principales?, 2022).

2.1.8 Recap pro

De acuerdo con Autodesk (s. f.), el software informatico ReCap Pro ayuda a disefiadores e
ingenieros a capturar modelos detallados de alta calidad de elementos reales. Con ReCap Pro, se
podra ejecutar lo siguiente:

Conocer y verificar las condiciones existentes y los elementos de acuerdo con la obra para
obtener informacién y tomar decisiones mas acertadas.

Proporcionar una nube de puntos o una malla para impulsar procesos de BIM (Modelo de
informacién para la construccion, Building Information Modeling, por sus siglas en ingles) y
colaborar entre equipos en un contexto real.

Llevar a cabo proyectos de topografia, planificacién, construccién y renovacion de

edificios e infraestructuras.

2.1.9 ArcGIS

El sistema ArcGIS permite reunir, estructurar, dirigir, analizar, compartir y distribuir datos
geograficos. Es empleado por multiples personas a nivel mundial que se benefician de su
conocimiento geografico para diferentes intereses, dentro de sus beneficiarios se encuentra el

gobierno, empresas, la ciencia, la educacién y diferentes medios. Este sistema se encuentra a la
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mano de sus usuarios a traves de navegadores como la Web, dispositivos maéviles y diferentes

equipos de escritorio (Resources, s. f.).

2.1.10 Global mapper

Global Mapper es una aplicacion de sistema de informacion geoespacial (SIG) potente y
accesible que combina una amplia variedad de soluciones de software para el procesamiento de
datos espaciales y ofrece acceso a una variedad de formatos utilizados en el campo del disefio

asistido por computadora (CAD), SIG y la ingenieria (Geoilenergy, s. f.).

2.1.11 Google earth pro

Google Earth es un sistema de recoleccién de datos geograficos que a partir de un globo
terrdqueo virtual permite visualizar mdltiples cartografias, basadas en iméagenes satelitales.
Ademas de esto, Google Earth permite la creacion de entidades de puntos, lineas y poligonos que
tienen la posibilidad de crear mapas. Este mapa se conforma mediante la superposicion de
iméagenes captadas por satélites, fotografias tomadas desde el aire, datos geograficos provenientes
de sistemas de informacion geograficas a nivel mundial y modelos generados por computadoras.
Este programa cuenta con diversas licencias, siendo la versién gratuita la mas utilizada y accesible

para dispositivos mdviles, tabletas y computadoras personales (Rodao, 2021).

2.1.12 Concoord
Esta herramienta se encuentra disefiada para facilitar la conversion y la transformacién de
coordenadas con el objetivo de ayudar a las personas que deseen realizar todo tipo de conversion

y transformacion de coordenadas del antiguo sistema de referencia “Internacional de Bogot4” al
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nuevo sistema de referencia “Magna-Sirgas” el cual ha sido establecido por el Instituto Geografico
Agustin Codazzi (CONCOORD - Conversion y Transformacion Coordenadas - Informacién

general, 2016).

2.2 Marco teorico

En la presente monografia, se realiza un comparativo sobre un levantamiento topogréafico
realizado tradicionalmente por un topdgrafo a un lote en el cual se ejecutara el proyecto
“construccion de dos modulos de planta de tratamiento de aguas residuales “ptar” municipio del
banco departamento del Magdalena”. Y el levantamiento realizado mediante tecnologia Drone,
comparando los documentos legales del predio.

Para este caso particular fue tomado como marco de referencia el “Analisis comparativo
de levantamiento topografico tradicional y tecnologia de Drones” realizado por Del Rio Santana
et al., (2020). En este estudio se efectlia un levantamiento topogréafico utilizando cuatro métodos
diferentes para posteriormente ser comparados entre si para determinar cual de ellos ofrece una
mayor precision en las mediciones de un terreno. La precision o rendimiento fue evaluado en base
al error obtenido en las mediciones del levantamiento topografico en comparacion con las medidas
trazadas en el plano. Los métodos utilizados para el levantamiento topogréafico fueron la cinta
métrica, estacion total, nivel topogréfico y Dron.

Se toma como base este proyecto, debido a que este representa un avance tecnoldgico que
revoluciona la forma en que se llevan a cabo los levantamientos topogréaficos. Sin embargo, con
los avances tecnoldgicos, se introdujo el teodolito y, finalmente, la estacion total. Ahora, gracias a
este trabajo, se abre un nuevo camino para realizar levantamientos topograficos de manera mas

eficiente y precisa.
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Durante la ejecucion del proyecto en mencion, los autores optaron por la medicion de una
geometria tradicional obteniendo mediciones sobre un campo de futbol de una universidad
mexicana. Luego del levantamiento a partir de cuatro métodos diferentes, los autores evidenciaron
que el método tradicional por cinta demanda mucho tiempo y ademas de esto, es necesaria la ayuda
de por lo menos dos personas para la ejecucion del levantamiento de la informacion. Por su parte,
para el levantamiento por estacion total es necesario contar con la tecnologia para su ejecucion,
asimismo, esta debe estar calibrada cada cierto tiempo y es necesario contra con dos personas para
su ejecucion.

Finalmente, el estudio concluye en que la tecnologia de Drone tiene diversas ventajas en
relacion con el tiempo del levantamiento, ademas de esto, esta tecnologia solo demanda de una
persona para la manipulacién y programacion del Drone, una de las desventajas de esta tecnologia,
hace referencia a que es necesario contar con una inversion econdémica para la adquisicion del

Drone y un software que sea capaz de llevar a cabo las tareas que se le asignan.

2.3 Marco legal

Ley 1341 de 2009: “por la cual se definen principios y conceptos sobre la sociedad de la
informacién y la organizacion de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones —TIC,
se crea la Agencia Nacional de Espectro y se dictan otras disposiciones” (Congreso de Colombia,
2009, p. 1).

Ley 1476 de 2011: “por la cual se expide el régimen de responsabilidad administrativa por
pérdida o dafio de bienes de propiedad o al servicio del Ministerio de Defensa Nacional, sus

entidades adscritas 0 vinculadas o la Fuerza Publica” (Congreso de Colombia, 2011, p. 1).



LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y TECNOLOGIA DE DRONES 23

Resolucién numero 01594 de 2018: “por la cual se adopta e incorpora a los Reglamentos
Aeronauticos de Colombia la norma 'RAC 91 - Reglas Generales de Vuelo y de Operacion”
(Unidades Administrativas Especiales, 2018, p. 1).

Resolucidn 04201 de 2018: “por la cual incorporan a la norma RAC 91 de los Reglamentos
Aeronauticos de Colombia unas disposiciones sobre operacion de sistemas de aeronaves no
tripuladas UAS y se numeran como Apéndice 13, y se adoptan otras disposiciones” (Ministerio de
Transporte, 2018, p. 1).

Ley 1978 de 2019: “Por la cual se moderniza el Sector de las Tecnologias de la Informacion
y las Comunicaciones -TIC, se distribuyen competencias, se crea un Regulador Unico y se dictan
otras disposiciones” (Congreso de Colombia, 2019, p. 1).

Decreto 1064 de 2020: “Por el cual se modifica la estructura del Ministerio de Tecnologias
de la Informacion y las Comunicaciones” (Republica de Colombia, 2020, p. 1).

Decreto 1065 de 2020: “Por el cual se modifica la planta de personal del Ministerio de
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones” (Presidente de la Republica de Colombia,

2020, p. 1).

2.4 Antecedentes y estados del arte

2.4.1 Antecedentes internacionales

2.4.1.1 Modelo 1. “Analisis comparativo entre levantamientos topograficos con estacion

total como método directo y el uso de drones y GPS como métodos indirectos” (Jimenez Calero

etal., 2019).
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Esta investigacion tiene como objetivo verificar los resultados de las mediciones obtenidas
de manera directa mediante el uso de una Estacion Total, el cual es considerado como un
instrumento de alta precision. Ademas, se compararan estas mediciones con las obtenidas a partir
de fotografias aéreas tomadas con un Dron, asi como con las mediciones obtenidas mediante el
sistema de GPS, el cual es un sistema de navegacion por satélite de alcance global.

Dentro de los principales resultados, el estudio identifica en el anlisis de costos y tiempos,
que el sistema convencional es el menos eficiente, demanda altos costos, mano de obra y es
sensible en cuanto a la accesibilidad del area de estudio, generando riesgos laborales en el
levantamiento de la informacidn. Por su parte, el uso del Drone reduce el tiempo en el trabajo de
campo permitiendo obtener resultados confiables y comparables con otros instrumentos

convencionales.

2.4.1.2 Modelo 2. “Comparacion de resultados obtenidos de un levantamiento
topografico utilizando la fotogrametria con drones al método tradicional” (Hilario Tacca, 2020).

Este estudio fue desarrollado en la obra “Construccion de la Via Costa Verde, Tramo
Callao KM 0-+000 al KM 4+987.261”, ubicado en la Provincia Constitucional del Callao, en la
Ciudad de Lima, ubicado en la costa central del pais, a orillas del Océano Pacifico. Los
investigadores plantearon realizar la digitalizacion y vectorizacion de imagenes de las formas del
terreno, obtenidas a través de una camara aérea instalada en un UAV (Unmanned aerial vehicle) y
DRONE.

El objetivo principal de la investigacion consistié en verificar los resultados de mediciones
obtenidas directamente con una estacién total, el cual es un equipo catalogado como un

instrumento de alta precision. También se compararon estas mediciones con las obtenidas a partir
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de fotografias aéreas tomadas con un Drone (UAV), empleando un software especializado en el
tema, con el fin de evaluar la precision adecuada. A partir de este procesamiento se logré obtener
el modelo virtual y se comparo el tiempo requerido en cada una de las modalidades de trabajo, con
el objetivo de determinar la forma mas adecuada de llevar a cabo el estudio.

La conclusion permite determinar con un 95% de confianza que tanto la estacion total como
el procesamiento de las aerofotos obtenidas con el Drone (UAV) presentan un nivel de precision,
costo y tiempo similares en cuanto a los resultados de las mediciones ejecutadas. Por su parte, el
uso de Drones ha permitido obtener un modelamiento en el Pix4D de manera mas rapida en
comparacion con la estacion total. Ademas, no se requiere de personal en campo para su ejecucion.
No obstante, en la etapa de gabinete, el tiempo necesario para el procesamiento y obtencion del
modelamiento de los datos obtenidos con la estacion total es considerablemente mayor.

Como conclusién general, se puede determinar que se ha logrado un nivel de confianza
estadisticamente del 95% al comparar los resultados obtenidos mediante el método directo de toma
de datos con la estacion total, y el método indirecto de obtencion de informacién gréafica utilizando

el Drone DJI y el software Pix4D Mapper.

2.4.2 Antecedentes nacionales

2.4.2.1 Modelo 1. “El dron método de levantamiento topografico méas eficaz para el
municipio de Villanueva departamento del Casanare Colombia” (Carrillo Ramirez, 2021).

El estudio busca determinar mediante las comparaciones de los distintos métodos de
levantamiento (Cinta métrica, estacion, nivel y Dron), cual es el mas viable para para los

levantamientos del municipio de Villanueva.
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En la evaluacion de las tecnologias el estudio obtuvo resultados muy similares. Sin
embargo, se pudo evidenciar que el méetodo del Nivel es el méas lento y genera un mayor margen
de error en los datos obtenidos. Por otro lado, el uso de un Dron resulto ser el método mas rapido
y preciso para recopilar informacion, con menos errores y mayor confiabilidad. Por lo tanto, se

concluye que el método de levantamiento mediante Dron es el mas confiable y 6ptimo.

3 Meétodo - fases y actividades especificas del proyecto

En la presente metodologia para el alcance de los objetivos planteados, se realizd un
proceso de investigacion en tres fases la cuales son:

Planificacion y ejecucion del vuelo sobre el predio de propiedad de las empresas publicas
municipales del Banco Magdalena para el levantamiento topografico con Dron, conociendo esto
como la fase de campo.

Recoleccion de informacion base, es decir cartas catastrales del predio, escrituras de este y
consecucion de levantamientos tradicionales existentes, los cuales facilito la secretaria de
planeacion y obras de la alcaldia del Banco Magdalena.

Analisis y comparacion de los resultados obtenidos de forma tradicional y con Dron a partir

de los documentos bases, para de esta forma obtener las conclusiones.

3.1 Fase I: identificacion de herramientas del vehiculo aéreo

Para el proyecto se usé un Dron Phantom 4 Pro V2.0 pilotada a distancia, con capacidad
de despegue vy aterrizaje vertical, equipado con una camara FOV 84 con un sensor CMOS de 20
MP de 1 pulgada, permitiendo capturar fotos aéreas con impresionantes detalles de color. EI Dron

cuenta con velocidad méaxima de 45 mph, peso de despegue de 1375G, cardan de 3 ejes para
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disparos constantes, y tiempo de vuelo maximo de 30 minutos aproximadamente, el cual se usé
con la aplicacion DJI GO 4.

Luego de identificada la herramienta de vuelo, se disefid el respectivo plan de vuelo, y en
campo se realizd la toma de las muestras fotogramétrica, las cuales luego fueron procesadas con
los diferentes softwares y herramientas tecnoldgicas para conseguir el levantamiento final del

predio.

3.2 Fase Il: recoleccion de informacion base
Realizada la visita a la secretaria de Planeacion e infraestructura del Banco Magdalena, se
recolecto informacidn del predio levantado con Dron, logrando asi los siguientes documentos.
Certificado de libertad y tradicion del predio cuya matricula es la N° 224-14392 cuya
cabida y linderos consta de un area de dos hectareas (2has) tres mil ciento veinte metros cuadrados
(3.120m?)- linderos contenidos en la resolucion N.000983 de 28 de septiembre del 2000 INCORA

Santa Marta.

Figura 2. Ficha predial del IGAC, que contiene informacion cartografia del predio en estudio

DEPARTAMENTO: MUNICIPIO:
MAGDALENA EL BAMCO
—
DPTO MPIC ZONA SECTOR COMUNA BARRIC JMANZANA OVEREDA | TERREMO CONDICION EDIFICIO PISO UNIDAD
47 245 00 01 00 00 0001 0061 0 00 00 | 0000
Rural TIFC PREDIO:
PREDIC: Particular
NICA: CoeT.
Rural
(e TP LE LA AT T
[ Active. Ley 14

Levantamiento planimétrico tradicional, informe técnico de las diferentes necesidades y

actividades desarrolladas, en el levantamiento topografico para realizar el estudio y disefio de lote
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urbano en el Banco Magdalena. La metodologia utilizada para este levantamiento fue el
reconocimiento del terreno y levantamiento topografico del lote correspondiente, utilizando un

equipo estacion total marca “Estacion Total CYGNUS KS-102 Topcon”.

3.3 Fase I11: andlisis y comparacion de los resultados obtenidos

En esta fase fue tomada la informacion de los pasos anteriores y posteriormente fueron
procesados, generando las comparaciones anunciadas en los objetivos y permitiendo de esta forma
establecer las conclusiones con los siguientes pasos.

Localizacién y ubicacion del Proyecto.

Analisis de datos (Paso a Paso de todo el proceso de Fotogrametria que generd el producto.

Analisis y comparacion del levantamiento con Dron y con estacion.

4 Resultados

4.1 Localizacién y ubicacion del proyecto

El predio objeto de estudio y comparacion se encuentra ubicado en el municipio de El
Banco, departamento del Magdalena, sobre la via Banco-Momp6x. En él funciona la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) del municipio y comprende un area de 23120 m? segln

la ficha predial expedida por el Instituto Geografico Agustin Codazzi IGAC.
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Figura 3. Localizacion y ubicacion del proyecto
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4.2 Andlisis de datos (paso a paso de todo el proceso de fotogrametria que genero el

producto

Como se menciond anteriormente las imagenes se procesaron en el programa PI1X4D, este

software se basa en la deteccidon automatica de miles de puntos comunes entre imagenes, en el que

cada punto caracteristico que es encontrado en una imagen se conoce como punto clave. Para este

procesamiento las imagenes debian estar en formato.jpg o .tif.

Luego de crear el proyecto nuevo y de importar las imégenes, se lleva a cabo el

procesamiento inicial en el cual se determina la escala de imagen para los puntos clave. El

procesamiento rapido es la opcion de procesamiento por defecto, ya que ofrece resultados rapidos

con un compromiso minimo en la precision de los resultados. Sin embargo, se considera la mejor
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opcidn para generar un ortomosaico, mapas indices y el Modelo Digital de Superficie (MDS) con

suficiente resolucién para la mayoria de los usos.

Figura 4. Procesamiento inicial

Vista mapa

royCloud

xxxxxx

WGS84 - ( 901297682, -73.98780391) MAGNA-SIRGAS / Colombia Bogota zone - ( 1009863322, 1488454.277) [m)

En seguida se procesa la nube de puntos y malla de acuerdo con las condiciones o requisitos
particulares, en el caso de estudio, se tienen en cuenta los formatos a exportar para continuar con
el procesamiento y se marca la generacion de la malla. Al finalizar este paso se pudo determinar

que se procesaron 3805635 puntos, y se establecio una densidad por m® de 125.58.
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Dentro de las caracteristicas, y como se observa, la malla texturizada 3D es
considerablemente informativa y permite dimensionar los elementos existentes en el area

levantada.

Figura 6. Malla texturizada 3D
s ST

&

Finalmente, P1X4D en el paso 3 permite establecer las caracteristicas para generar el MDS,

ortomosaico e indices, resultados adicionales en curvas de nivel si es preciso generarlas de acuerdo
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con los requerimientos. Luego de llevado a cabo este paso, se puede visualizar la nube de puntos,

COmo Se muestra a continuacion.

Figura 7. Nube de puntos
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El software genera automaticamente el reporte con la informacion y caracteristicas del
proyecto y los detalles de cada procesamiento realizado, el inicial, la nube de puntos y el DSM y
ortomosaico, lo cual permite identificar las imagenes procesadas, las caracteristicas en cada

proceso, los errores o inconsistencias en el cruce de informacién, entre otros.

Figura 8. Reporte con la informacion y caracteristicas del proyecto




LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y TECNOLOGIA DE DRONES 33

Figura 9. Resumen del proyecto

Summary 0
Project EL BANCOFINAL 2
Processed 2023-07-21052936
Camera Model Name(s) FC6310_88_5472>3648 (RGB)
Average Ground Sampling Distance (GSD) 141cm/055in
#rea Covered 0.133km?/13.3333 ha /0.05 sq. mi./ 32.9644 acres
Time for Initial Processing (without report) 14m:16s

Quality Check o
@ Images median of 4629 keypoints per image ()
@ Dataset 578 out of 587 images calibrated (98%), all images enabled (o)
@) camera Optimization 45% relative difference between initial and optimized intermal camera parameters (-}
@ Matching median of 669534 maiches per calibrated image (v}
@) Georeferencing yes, no 3D GCP A

Figure 1: and the parse Digital Surface Model (DSM) before densification.

Dentro de los archivos que genera PIX4D para interpretar el levantamiento en los formatos
elegidos durante el proceso se encuentra la nube de puntos, la cual se exporta en formato .LAS
luego de esto, en el programa ReCap de AutoDesk, se depura la nube de puntos generada en
P1X4D, porque permite limpiar de la nube los puntos que no son informativos y generan ruido
visual, asi como regular iluminacién, visualizacion y otras caracteristicas, lo cual de manera
manual es posible hacerlo con esta herramienta, luego de hechos los ajustes, se optimiza la nube y
se puede proceder a trabajar en AutoCad. Este método que inserta la nube de puntos y la orthofoto
con escalamientos se denomina “Fotointerpretacion en AutoCAD con georreferenciacion y puntos
de control GPS de alta precision” que utiliza complementos con software Pix4d mapper, RECAP

y Autocad, metodo que ha sido desarrollado por el Arg. Robert Gutiérrez Ortiz en investigaciones
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del Semillero SIMO 3D del grupo GINVEARQUI de la Universidad Santo Tomas de
Bucaramanga que lleva 5 afios de fase de experimentacion y que a la fecha genera buenos
resultados en las planimetrias con una precision del 98.8%. Dicho método de fotointerpretacion
arroja medidas de precision para supervisar longitudes y areas, magnitudes que la Interventoria y
la Supervision necesita para comprobar las areas de intervencion de terrenos para desarrollo de
obras civiles. Para esta investigacion se tomod la Fotointerpretacion con AutoCAD método

aprendido en el Diplomado de Piloto de Operaciones RPAS y Fotogrametria.

Figura 10. Depuracion de la nube de puntos
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Seguido de esto, en AutoCad se continua el procesamiento de los datos a partir de la nube

de puntos se puede dimensionar las areas requeridas para el proceso comparativo.
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Figura 11. Dimensionamiento de las areas requeridas para el proceso comparativo
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4.3 Analisis y comparacion del levantamiento con dron y con estacion

Partiendo de la poligonal generada en el informe de topografia con Dron y la topografia
tradicional (estacion total) y la informacion predial obtenida en la secretaria de planeacion del

Banco Magdalena, se enumeraron los vértices de cada lindero, como se muestra a continuacion.

4.3.1 Informacion predial obtenida en la secretaria de planeacion del Banco Magdalena,

actualizacion IGAC 2012

Figura 12. Informacion predial del Banco Magdalena

+

ESCALA 1:2000

Lado O Lindero Ficha Fg:ge')al (Info
1-2 68,92
2-3 100,23
3-4 23,62
4-5 1,88
5-6 88
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Lado O Lindero

Ficha Predial (Info

Base)
6-7 125,84
7-8 131,22
8-1 238,15
Perimetro (M) 777,860
Area Total (M2) 23.120

4.3.2 Informacion obtenida del informe topogréafico de 2020

Figura 13. Informacion obtenida del informe topografico de 2020

Lado O Lindero

Topografia Tradicional

2020 (M)
1-2 69,058
2-3 50,567
3-4 41,821
4-5 4,325
5-6 77,633

37
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Lado O Lindero TOPngza(l;lzaO'I;E(;I|C|onal
6-7 142,997
/-8 128,707
8-1 224,988
Perimetro 740,096
Area Total 53,932

4.3.3 Informacion obtenida del levantamiento con Dron

Figura 14. Informacion obtenida del levantamiento con Dron

— PREDIO PRIVADO

[PREDIO PRIVADO

AREA LIOTE DE INTERES
AREA = 23932 ha
PERIMETRO = 740.11 ml

PTAR

EXISTENTE

Lado O Lindero Levar[‘;?g?]lf(élr\lﬂt? Con

1-2 60,06
2-3 50,57
3-4 41,82
4-5 433

5>-6 77,63
6-7 143

/-8 128,71
8-1 224,99

Perimetro 731110
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Area Total 23.932

4.3.4 Comparacion topografia tradicional versus topografia Dron

Tabla 1. Comparacion topografia tradicional versus topografia Dron

Topografia Tradicional Levantamiento Con Dron

Lado O Lindero 2020 (M) (M) Variacion
1-2 69,058 60,06 8,998
2-3 50,567 50,57 -0,003
34 41,821 41,82 0,001
4-5 4,325 4,33 -0,005
5-6 77,633 77,63 0,003
6-7 142,997 143 -0,003
7-8 128,707 128,71 -0,003
8-1 224,988 224,99 -0,002
Perimetro 740,096 731,110 8,986
Area Total 23.932 23.932 0,000

4.3.5 Comparativos linea base (informacion predial), topografia tradicional y topografia Dron

Tabla 2. Comparativos linea base (informacion predial), topografia tradicional y topografia

Dron
. Ficha Predial Topografia Variacion Topografia Variacion
Lado O Lindero (Info Base) Tradicional Frente A Info Dron Frente A Info
Base Base
1-2 68,92 69,058 -0,138 60,06 8,86
2-3 100,23 50,567 49,663 50,57 49,66
3-4 23,62 41,821 -18,201 41,82 -18,2
4-5 1,88 4,325 -2,445 4,33 -2,45
5-6 88 77,633 10,367 77,63 10,37
6-7 125,84 142,997 -17,157 143 -17,16
7-8 131,22 128,707 2,513 128,71 2,51
8-1 238,15 224,988 13,162 224,99 13,16

Perimetro (M) 777,860 740,096 37,764 731,110 46,75
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Area Total (M2) 23.120 23.932 -812,000 23.932 -812
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5 Conclusiones

Una vez culminado el proceso de investigacion, y realizado el analisis comparativo de un
levantamiento topografico tradicional realizado en el afio 2020 y un levantamiento topogréafico con
tecnologia de Drones realizado en la actualidad a un predio de propiedad de las empresas publicas
municipales del Banco — Magdalena, se puede concluir los siguiente.

Desde el punto de vista planimétrico, la configuracion espacial del lote, guardo mucha
similitud entre el levantamiento tradicional y el levantamiento en Dron, obteniendo la misma
geometria del lote en ambos levantamientos, caso diferente al realizar la comparacién con la
informacidn predial base (ficha catastral) en donde la geometria sobre los linderos 2-3, 3-4, 4-5,y
5-6 variaron sustancialmente, cambiando la geometria del lote.

Al generar comparacién de linderos se puede evidenciar que, en el levantamiento
tradicional y el levantamiento con Dron a pesar de existir variaciones en los linderos, la diferencia
en cuanto a los perimetros es de solo 8,986 metros, tenido como resultado final la misma area de
lote, es decir 23.932 metros cuadrados, caso contrario a la informacion base en donde se tiene una
diferencia de 812 metros cuadrados frente a los métodos comparativos.

Una vez revisadas las variaciones frente a la informacion base, es posible concluir que
teniendo en cuenta que esta informacion es del IGAC actualizada catastralmente en el afio 2012,
existe gran diferencia frente a los dos métodos comparados, lo que pone en duda la confiabilidad
y los procesos del método utilizado por el IGAC, debido a la gran similitud entre el levantamiento
tradicional y el realizado con Dron, en épocas diferentes.

Se puede concluir que, aunque los métodos analizados presentan una eficacia en cuanto al
los resultados obtenidos, el método con Dron genera una eficiencia tal que permite el ahorro del

tiempo, recursos y mejora la precision de los datos obtenidos.
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Apéndices

Apéndice A. Certificado de tradicién del Banco Magdalena

L BEGIITRO

SH ey ey OFICINA DE REGISTRO DE INSTRUMENTOS PUBLICOS DE EL BANCO

Sr——— CERTIFICADO DE TRADICION
MATRICULA INMOBILIARIA
Certificado generado con el Pin No: 230220754872436580 Nro Matricula: 224-14392

Pagina 1 TURNO: 2023-224-1-811
Impreso el 20 de Febrero de 2023 a las 10:42:09 AM
"ESTE CERTIFICADO REFLEJA LA SITUACION JURIDICA DEL INMUEBLE
HASTA LA FECHA Y HORA DE SU EXPEDICION™

Mo tiene validez sin la firma del registrador en la ultima pagina
CIRCULO REGISTRAL: 224 - EL BANCO DEFTO: MAGDALEMA MUNICIFIO: EL BANCO VEREDA: EL BANCO
FECHA APERTURA: 21-06-2001 RADICACION: 00331 COM: RESOLUCION DE: 28-00-2000
CODIGO CATASTRAL: 010400240003000 COD CATASTRAL AMT: SIN INFORMACION
NUPRE:

esTapo DEL FoLio: ACTIVO

DESCRIPCION: CABIDA Y LINDEROS
AREA: DOS HECTAREAS (2ZHAS) TRES MIL CEINTO VEINTE METROS CUADRADDS(3. 120M2)- LINDERCS CONTENIDOS EN LA REZOUUCION N.0000E3
DE 22 DE SEPTIEMERE DEL 2000 INCORA SANTA MARTA

AREA Y COEFICIENTE

AREA - HECTAREAS: METROS CUADRADOS: CENTIMETROS CUADRADOS:

AREA PRIVADA - METROS CUADRADOS: CENTIMETROS CUADRADOS: | AREA CONSTRUIDA - METROS CUADRADOS: CENTIMETROS:
CUADRADOS

COEFICIENTE : %

COMPLEMENTACION:
DE LA TRADICIOM:

APETRONA MARGOTH TORRES DE ROSADO, ADQUIRID ANTERIORMENTE POR COMPRA A FRANCISCO RAL OLIVEROS NIETO ESCRITURA N*
461 DE 2312M1820 NOTARIA UNICA EL BANCO REGISTRADA EL 27/12/1000.-

BJFRANCISCO RAUL OLIVEROS NIETO ADQUIRIC POR COMPRA A ARMANDO SAUCEDO MEJIA ESCRITURA 155 25/04/ 1886 NOTARIA UNICA EL
BANCO REGISTRADA 20701887

CWMRMANDO SALUCEDD MENA HIZO DIVISION INMUEBLE (SEGREGACION) ESCRITURA N° 230 DE 14/05/1220 NOTARIA UNICA EL BAMNCO
REGISTRADA 15/0&M1680

DARMANDD SAUCEDO MEJIA ADQUIRID POR ADJUDICACION DE BALDIOS RESOLUCION N* 455 DE 01/08/1881 MINISTERID DE AGRICULTURA
DIVISION DE RECURSOS NATURALES- BOGOTA REGISTRADA EL 16/08/1861.-Y PROTOCOLIZADA POR ESC. 511 13121881 NOTARIA UNICA EL
BANCO REG. 18/12/1861 -

E)2UE SOBRE EL PREDIO CONSTITUYO SERVIDUMBRE PASIVA SOBRE UMA FAJA DE TERRENO 1218 METROS DE LARGO POR 12 METROS DE
AMCHO ESCRITURA N° 156 DE D&/D5/1932 NOTARIA UNICA EL BANCO REG. 2VDG/1932 DE. SAUCEDO MEJIA ARMANDO A - EMPRESA COLOMBIANA
DE PETROLEOS ECOPETROL.

POR OFICIC 088 DE 21/04/1887 JU2GADD SEGUNDO CIVIL DEL CIRCUITO EL BANCO REGISTRADO EL 02/04/1987 FESA UM EMBARGO ACCION
PERSOMAL DE -:CAJA DE CREDITO AGRARIO INDUSTRIAL ¥ MINERD CONTRA ARMANDO SAUCEDO MEJIA ....Y CANCELADO POR OFICIO N° 181
DE 15/10M1B87 JUZGADD SEGUNDO CIVIL DEL CIRCUITO EL BANCO REGISTRADO EL 07/09/1883 .-
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SH DT OFICINA DE REGISTRO DE INSTRUMENTOS PUBLICOS DE EL BANCO

L RECIATRD

S CERTIFICADO DE TRADICION
MATRICULA INMOBILIARIA

Certificado generado con el Pin No: 230220754872436580 Nro Matricula: 224-14392

Pagina 2 TURNO: 2023-224-1-811
Impreso el 20 de Febrero de 2023 a las 10:42:09 AM

"ESTE CERTIFICADO REFLEJA LA SITUACION JURIDICA DEL INMUEBLE

HASTA LA FECHA Y HORA DE SU EXPEDICION"
Mo fiene validez sin la firma del registrador en la ultima pagina
DIRECCION DEL INMUEBLE

Tipo Predio: RURAL
1) EL ENCANTO

DETERMINACION DEL INMUEBLE:
DESTINACION ECONOMICA:

MATRICULA ABIERTA CON BASE EN LA[s) SIGUIENTE(s) (En caso de integracidn y otros)

ANOTACION: Nro 0 Fecha 21-06-2001 Radicacion: 00331

Doc: RESOLUCION 000983 DEL 28-008-2000 INCORA DE SANTA MARTA VALORACTC: §
ESPECIFICACION: MODO DE ADCUISICION: 170 ADJUDICACION BALDIOS MODO DE ADQIUISICION

PERSONAS QUE INTERVIENEN EN EL ACTO [X-Titular de derecho real de dominio,l-Titular de dominio incompleto)

DE: INSTITUTO COLOMBIANG DE LA REFORMA AGRARIA

A: TORRES DE ROSADO PETRONA MARGOTH CCEIo0052T8 X

ANOTACION: Nro (M2 Fechar 06-02-2013 Radicacion: 2013-224-8-135

Doc: ESCRITURA 277 DEL 01-12-2012 NOTARIA UNICA DE SAN MARTIN DE LOBA VALOR ACTC: $5,000.000
ESPECIFICACION: MODO DE ADQUISICION: D125 COMPRAVENTA

PERSONAS QUE INTERVIENEN EN EL ACTO (X-Titular de derecho real de dominio,l-Titular de dominio incompleto)

DE: TORRES DE ROSADO PETRONA MARGOTH CC# 30005278

A: EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE EL BANCO-MAGDALENA NIT# 8001060307 X

ANOTACION: Nro 003 Fecha 28-10-2012 Radicacion: 2018-224-8-1110
Doc: OFICIO 21804204 DEL 23-08-2019 POSITIVA COMPANIA DE SEGUROS 5 A DE BOGOTA D.C.

VALOR ACTC: 50
ESPECIFICACION: MEDIDA CAUTELAR: 0444 EMBARGO POR JURISDICCION COACTIVA
PERSONAS QUE INTERVIENEN EN EL ACTO (X-Titular de derecho real de dominio,l-Titular de dominio incompleto)
DE: POSITIVA COMPARIA DE SEGURDS 5.A NIT# 8600111336
A: EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE EL BANCO-MAGDALENA NIT# 8001060507 X

ANOTACION: Nro 004 Fechar 07-02-2022 Radicacion: 20022-724-8-101
Doc: OFICIO 012 DEL 27-01-2022 CONTRALORIA DEPARTAMENTAL DEL MAGDALENA. DE SANTA MARTA
VALOR ACTC: 50
ESPECIFICACION: MEDIDA CAUTELAR: 0487 EMBARGO EN PROCESO DE RESPONSABILIDAD FISCAL (RADICADO N® TE7-2018)
PERSONAS QUE INTERVIENEN EN EL ACTO (X-Titular de derecho real de dominio,l-Titular de dominio incompleto)
DE: CONTRALORIA GEMERAL DEPARTAMENTO DEL MAGDALENA - SANTA MARTA
A: EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE EL BANCO-MAGDALENA NIT# 8001060507 X
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SH DT OFICINA DE REGISTRO DE INSTRUMENTOS PUBLICOS DE EL BANCO

L RECIATRD

Srmmm— CERTIFICADO DE TRADICION
MATRICULA INMOBILIARIA
Certificado generado con el Pin No: 230220754872436580 Nro Matricula: 224-14392

Pagina 3 TURNGC: 2023-224-1-811

Impreso el 20 de Febrero de 2023 a las 10:42:09 AM

"ESTE CERTIFICADO REFLEJA LA SITUACION JURIDICA DEL INMUEBLE
HASTA LA FECHA Y HORA DE SU EXPEDICION"
Mo tiene validez sin la firma del registrador en la ultima pagina
ANOTACION: Nro 005 Fechar 13-04-2022 Radicacion: 20022-724-5-401
Doc: AUTO 071 DEL 01-03-2022 CORPORACION AUTONOMA REGIOMAL DEL MAGDALENA DE SANTA MARTA
VALOR ACTO: 50

ESPECIFICACION: MEDIDA CAUTELAR: D444 EMBARGO POR JURISDICCION COACTIVA
PERSOMAS QUE INTERVIEMEN EN EL ACTO [X-Titular de derecho real de dominio,I-Titular de dominio incompleto)
DE: CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL MAGDALENA NIT# 8000232874
A: EMPRESA DE SERVICIOS PUBLICOS DE EL BANCO NIT# 800106030 X

NRO TOTAL DE ANOTACIONES: *5*

SALVEDADES: (Informacion Anterior o Corregida)
Anotacion Nro: 0 Nro comeccion: 1 Radicacion: 2012-224-3-215 Fecha: 023-12-2012
INGRESADA LA COMPLEMENTACION POR UNIFICIACION DE TRADIGIGN SEGUMN AUTD DE "DE 281172012

FIN DE ESTE DOCUMENTO
Bl interesado debe comunicar al registrador cualquier falla o emor en & registro de los documentos
USUARIO: Realtech

TURNO: 203-224-1-811 FECHA: 20-02-2023
EXPEDIDO EN: BOGOTA

g}

El Registrador: SANTANDER RICAURTE JIMENEZ
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Apéndice C. Informe técnico topografia 2020

FROYECTO FECHA: NDV:ZDZIJ

ESTUDIOS Y DISEfIOS DE LOTE URBANO EN JUAN CARLOS
EL BANCO MAGDALERNA POR: OBREGON
HERNANDEZ
TOPOGRAFOQ
TOPOGRAFIA REVISO:
PROYECTO

ESTUDIO Y DISENO DE LOTE URBANO EN EL BANCO (MAGDALENA).

REVISION Y APROBACION

Revision No: 1
ELABORO REVISO APROBO

JUAN CARLOS OBREGON

HERNANDEZ
M.P_01-15557-CPNT. SUPERVISOR, Vo.Bo.
MODIFICACIONES
INDICE DE REVISION SECCION FECHA OBSERVACIONES

MODIFICADA MODIFICACION

=

INTRODUCCION

El siguiente informe tiene un cardcter técnico de las diferentes necesidades
y actividades desarrolladas, en el levantamiento topografico PARA
REALIZAR EL ESTUDIO Y DISENO DE LOTE URBANO EN EL
BANCO MAGDALENA.

La metodologia ufiizada para este levantamiento fue iniciar con el
reconocimiento del terreno para luego iniciar con el respectivo
levantamiento topogrdafico Del lote correspondiente. Utiizando un equipo
estacion total marca Estacion Total CYGNUS KS-102 Topcon.
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2.1 TOPOGRAFIA

2.2 METODOLOGIA
Para realizar el levantamiento topografico planimetro y altimétrico se

utilizé la siguiente metodologia:

+ Reconocimiento en campo de puntos de referencia con el fin de
fenerlos como puntos de partida y control, en fodo el proyecto.

+ levantamiento de la zona mediante una serie de puntos fomados
con &l equipo GPS de los principales detalles.

* Elaboracién de plano en planta a escala 1/2000 de todo el framo
levantado

+ Elaboracién delinforme de topografia donde se presentan los datos
mas relevantes del levantamienio realizado.

2.3 EQUIPO UTILIZADO: Estacion Total CYGNUS KS-102 Topcon.

Caracteristicas:

TELESCOPIO

— Aumento Optico: 30X

— Campo de Visién: 1°30°

—Imagen: Directa

—Poder de Resolucién: 3.0"

— Distancia Minima de Enfoque: 1.30 m.
MEDICION DE ANGULOS

—Resolucién de Pantalla: 1" / 5"
—Precision Angular: 2"

— Compensador de Eje: 1 Eje, +-3°(rango)
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MEDICION DE DISTANCIAS
—Sin Prisma (con Laser): 200 mts.
— Con Un Prisma: 2,000 mts.

—Tiempo Medicion (Fino): 1.1 Seg.

GPS navegador MAP 74CSX

RELACION DE EQUIFO

+ GPS navegador MAP 746CSX

+ Estacion Total CYGNUS KS-102 Topcon.

* Herramientas menores para complementio de los eguipos

+ Vehiculo Mazda Alegro.

= Programas de computacion especializados para el cdlculo de
carteras, la elaboracién de los planos y calculo.

* Equiposde computo y oficina necesarios para la realizacion de las
actividades de andlisis y elaboracion de plancs e informe.

PERSONAL UTILIZADO:

« 1TOPOGRAFO

» DIBUJANTE

« 1-CADENEROCSPRIMERO
« 2- AYUDANTES PRACTICOS
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El levantamienfc topografico se realzé por el méfodo de
levantamiento en fiempo real con un GPS y con una estacion fotal
CYGNUS gue permite la obtencion de coordenadas Norte, Este y
cota directamente en campo, se tomaron secciones fransversales,
igualmente se tomaron todos los detfalles enconfrados.

DESCRIPCION TECNICA DE LOS EQUIPOS EMPLEADOS

GP3S navegador MAP 76CSX

El dispositive cuenta

NOmero de canales del receptor: 20;

La precision de la definicion de coordenadas: 10 m;

Precision de velocidad: 0,05 m/s;

La exactitud de la defterminacién de la altura: 3 m;

Frecuencia de aciualizacion: 1 hora/s;

Amangue en caliente: 1;

Arranque en frio: 38;

Apoyo EGNOS: si;

WAAS support: si;

CARTERA LEVANTAMIENTO LOTE URBAMO DE EL BANCO MAGDALENA.
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PUNTO NMORTE ESTE COTA CODIGO
1 48.914.165.070 25.543.222.442 321.000| TN
2 48.913.447.059 25.543.142.163 319.200| TN
3 48,913.596.447 25.343.418.172 320,400 (TN
4 48.913.668.123 25.543.270.544 318.500| TN
5 48.913.603.465 25.543.180.145 318.500| TN
b 48.914.562.330 25.543.733.680 323.370| TN
7 48.915.024.205 25.543.323.747 320.500| TN
8 48.915.072.340 25.543.449.625 323.200| TN
9 48.914.951.061 25.543.528.220 332.800| TN
10 48.914.833.667 25.543.606.627 332.970| TN
11 48.914.756.927 25.543.656.320 331.800| TN
12 48.914.664.046 25.543.718.295 330.670| TN
13 48.914.535.229 25.543.735.609 320.450| TN
14 48,914,495.893 25.343.660.774 332,000 (TN
15 48.914.597.838 25.543.681.953 333.000| TN
16 48,914.666.482 25.343.639.272 333.200( TN
17 48.914.732.535 25.543.596.590 332,100 TN
18 48.914.795.883 25.543.553.908 323.300| TN
19 48.915.142.280 25.543.408.770 323.370| TN
20 48.914.940.957 25.543.398.583 321.900| TN
21 48.914.756.242 25.543.471.118 321.900| TN
22 48.914.8456.106 25.543.432.222 322.500| TN
23 48,914.714.854 25.543.511.617 331.700| TN
24 48.914.6456.388 25.543.552.664 332.700| TN
25 48.914.562.658 25.543.596.752 332.800| TN
26 48.914.603.762 25.543.494.894 332,000 TN
27 48,914.518.510 25.343.522.259 327,100 TN
28 48.914.462.734 25.543.576.989 319.100| TN
29 48.914.565.301 25.543.401.821 323.800| TN
30 48.914.825.087 25.543.257.404 331.300| TN
n 48.914.854.966 25.543.315.668 332.010| TN
32 458.914.812.804 25.543.361.666 330.800| TN
33 48.914.736.036 25.543.407.664 323.300| TN
34 48.914.933.836 25.543.257.323 321.980| TN
35 48.914.843.407 25.543.193.161 322,000| TN
36 48.914.755.081 25.543.125.941 321.700| TN
7 48.914.675.277 25.543.070.138 322, 200| TN
38 48,914.556.826 25.342.983.576 323.110( TN
39 48.914.6259.939 25.543.113.708 324.400| TN
40 48,914.523.998 25.343.155.445 330,400 TN
11 48,914.437.495 25.543.202.034 330.200| TN
42 48.914.385.928 25.543.264.745 329.900| TN
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43 48.914.319.002 25.543.286.505 322.800( TN
44 48.914.406.161 25.543.0258.496 324.100( TN
45 48.914.471.530 25.5343.101.547 328.900| TN
46 48.914.480.868 25.543.014.508 329.950( TN
47 48.914.456.451 25.542.909.304 323.500( TN
48 48.914.344,8221 25.542.829.701 329.000( TN
49 48,913.974.217 25.542.787.952 322.800( TN
50 48,213.901.007 25.542,845.012 327.400( TN
51 48.914.177.736 25.5342.707.031 324.200| TN
52 48.914.083.474 25.542.639.355 324.200( TN
53 48.913.789.592 25.542.427.403 322.600( TN
54 48,914.143.345 25.542.809.543 318 100( TN
55 48.914.013.073 25.543.055.376 317.900( TN
56 48,913.623.535 25.5342,905.115 323.400( TN
57 48.913.424.065 25.5342.773.615 323.800| TN
58 48.913.443.214 25.542.647.950 322.980| TN
50 48,913.472.464 25.542.452.062 322.810( TN
60 48.913.534.581 25.542.335.052 320.700( TN
61 48.913.547.167 25.542.645.218 321.300( TN
62 48.913.790.301 25.5342.766.554 322,700 TN
63 48.913.977.273 25.542.925.141 319.630| TN
64 48.913.795.306 25.542.865.875 320.400( TN
65 48,913.859.939 25.5342.700.578 321.350( TN
66 48.913.593.672 25.542.530.480 321.700( TN
67 48,913.711.303 25.542.445,793 321.300( TN
68 48.913.667.007 25.5342.335.926 321.800| TN
60 48.914.022.733 25.542.596.443 322.900( TN
70 48.913.881.632 25.542.566.545 321.880( TN
71 48.913.967.074 25.542.650.649 319.100( TN
72 48.914.269.764 25.542.773.920 323.700( TN
73 48.913.927.596 25.542.524.268 325.000( TN
74 48.914.755.117 25.5343.313.978 323.300| TN
75 48.914.557.8594 25.543.355.588 324.360| TN
76 48.914.572.268 25.543.455.367 325.100( TN
77 48.914.398.539 25.543.444.014 329.140( TN
78 48.914.427.268 25.543.510.274 327.300( TN
79 48.214.376.463 25.343.406.167 317.700( TN
80 48.914.357.127 25.5343.380.117 317.050[ TN
a1 48.914.341.650 25.543.328.710 323.370[TN
a2 48.914.309.511 25.543.336.271 318.430( TN
a3 48.914.476.411 25.343.372.540 320450 TN
84 48.914.241.633 25.543.353.311 318600 TN
a5 458.914.130.604 25.343.380.058 317.400( TN
86 48.914.000.420 25.5343.411.918 316.300( TN
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87 48.913.935.360 25.543.427.850 316.370( TN
88 48.913.779.645 25.543.486.712 317.500( TN
89 48.913.716.163 25.543.531.640 313.000( TN
90 48.913.523.632 25.543.672.028 303.600| TN
91 48.913.589.503 25.5343.624.434 305.900( TN
92 48.913.415,347 25.5343.747.507 300,360 TN
93 48.913.438.366 25.543.630.783 301L.800( TN
94 48.913.463.6587 25.343.715.322 299.800( TN
95 48.913.357.130 25.343.792.282 290.000( TN
96 48.913.280.080 25.343.848.113 290.400( TN
97 48.913.353.302 25.5343.699.732 297.100| TN
98 48.913.237.136 25.5343.682.661 300.950| TN
99 48.913.093.195 25.5343.659.456 299.300| TN
100 48.913.155.897 25.543.728.453 295700 TN
101 48.913.195.410 25.5343.765.323 293.100| TN
102 48.914.268.218 25.542.878.362 317.930| TN
103 48.913.702.123 25.542.804.212 318.900( TN
104 48.914.040.284 25.542.734.457 329.500( TN
105 48.914.173.711 25.543.057.061 319.800| TN
106 48.914.116.481 25.543.123.988 319.900| TN
107 48.914.082.311 25.543.001.541 320.100( TN
108 48.914.173.816 25.542.953.168 319.400( TN
109 48.914.075.541 25.542.853.495 18 T00| TN
110 48.913.697.632 25.542.946.598 318.300( TN
111 48.913.930.734 25.542.988.105 319.200( TN
112 48.913.980.140 25.543.227.446 318.300( TN
113 48.914.058.2897 25.5343.178.520 319.200( TN
114 48.913.612.063 25.543.4595.339 319.290| TN
115 458.914.172.644 25.543.315.050 319.100( TN
116 48.913.553.943 25.543.383.341 318.000( TN
117 48.913.908.851 25.543.352.692 312.300( TN
118 48.914.071.965 25.543.354.514 314.800| TN
119 48.914.077.433 25.543.325.067 316.300( TN
120 48.914.123.240 25.543.2539.630 320.100( TN
121 48.913.963.691 25.543.137.354 319.700( TN
122 48.914.950,35%4 25.543.463.111 319.700( TN
123 48.915.022.214 25.543.426.127 320.500( TN
124 458.914.868.927 25.543.513.713 320.500( TN
125 458.914.241.182 25.543.188.586 321.300( TN
126 458.914.236.513 25.543.283.397 320,000 TN
127 458.2914.196.741 25.343.383.577 316.800( TN
128 458.914.477.338 25.543.337.095 319.300( TN
129 458.914.549.228 25.543.285.962 321.000( TN
130 48.914.325.897 25.5343.211.900 322.500[ TN
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131 48.914.295.656 25.543.132.632 322.000( TN
132 48.914.275.311 25.543.017.255 321.900( TN
133 48.915.068.926 25.543.404.422 323.600( TN
134 458.914.370.364 25.543.070.461 322,260 TN
135 48.914.403.048 25.343.145.066 321.500( TN
136 48.914.623.555 25.343.250.396 322.540( TN
137 48.914.492.770 25.343.423.397 320.760| TN
138 48.914.358.931 25.542.942.728 325.100| TN
139 48.915.020.082 25.5343.3685.651 322.800| TN
140 48.913.685.025 25.5343.374.566 321.200| TN
141 48.913.835.345 25.543.443.309 317.500( TN
142 48.913.725.938 25.543.445.581 317.100| TN
143 48.913.485.325 25.5343.488.919 317.980| TN
144 48.913.865.637 25.543.279.067 317.400( TN
145 48.913.862.619 25.543.158.968 318.360| TN
146 48.913.767.552 25.543.221.904 318.300| TN
147 48.913.797.953 25.543.058.948 317.100| TN
148 48.913.688.445 25.543.111.886 317.400( TN
149 48.913.471.885 25.543.019.333 318.400( TN
150 48.913.540.012 25.542.951.996 316.900| TN
151 48.913.381.611 25.543.086.662 318.700( TN
152 48.913.575.273 25.543.325.921 318.400( TN
153 48.913.536.704 25.543.553.691 313.400( TN
154 48.913.651.512 25.343.579.240 308.000( TN
155 48.913.456.293 25.5343.405.371 316.200( TN
156 48.913.390.646 25.543.307.611 317.500( TN
157 48.913.535.591 25.543.083.707 318.400( TN
158 48.913.628.855 25.543.029.487 318.400( TN
159 458.913.692.4585 25.542.693.589 316.200| TN
160 43.913.599.381 25.542.769.256 315.600( TN
161 48.913.476.403 25.542.850.527 317.300( TN
162 48.913.380.958 25.542.926.194 317.300( TN
163 48.913.299.605 25.542.993.453 316.600| TN
164 48.913.195.772 25.5343.057.910 315.860| TN
165 458.913.042,121 25.342.996,970 316.100( TN
166 48.913.122.740 25.342.963.621 316.200( TN
167 48.913.232.819 25.342.910.374 316.800| TN
168 48.213.327.413 25.542.803.881 316.000( TN
169 48.913.380.050 25.342.509.366 316.700( TN
170 48.913.335.893 25.542.587.444 314.300( TN
171 48.913.274.706 25.5342.685.346 314.900[ TN
172 48.913.041.5962 25.542.854.684 316.100[ TN
173 48.913.153.347 25.5342.770.015 317.400[ TN
174 48.912.885.365 25.543.086.628 316.900( TN
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175 48.912.810.575 25.543.142.741 316.200( TN
176 48.912.915.141 25.543.228.860 316.400( TN
177 48.913.173.635 25.543.305.742 316.800| TN
178 458.913.194.438 25.543.411.342 314.800( TN
179 48.913.158.726 25.543.598.210 309.080| TN
180 48.913.249.678 25.543.599.321 303.300| TN
181 48.913.290.166 25.543.770.924 307.300( TN
182 48.913.363.631 25.343.480.395 311.000( TN
183 48.913.192,906 25.343.174.883 317.300| TN
184 48.913.291.336 25.543.127.513 317.210( TN
185 48.913.794.773 25.542.603.455 318.110| TN
186 48.913.075.101 25.543.127.971 318.000| TN
187 48.912.971.231 25.5343.050.270 320.700| TN
188 48.913.185.640 25.542.471.230 315.200( TN
189 48.913.082.871 25.5342.410.706 316.200| TN
190 48.912.920.431 25.542.919.206 315.960| TN
191 48.912.811.818 25.542.995.166 316.500| TN
192 48.912.663.497 25.543.114.189 316.100| TN
193 48.913.082.871 25.542.584.384 314.400| TN
194 48.913.142.328 25.542.328.325 314.400( TN
195 48.913.058.080 25.542.276.299 310.500( TN
196 48.912.995.913 25.542.508.071 312.190| TN
197 48,912.877.334 25.542.580.700 313.880| TN
198 48.912.401.321 25.542.877.509 315.100( TN
199 48.912.641.932 25.542.758.688 312.400( TN
200 48,912,848, 601 25.542.427.423 310.500( TN
201 48.912.961.224 25.5342.342.242 310.600( TN
202 48.912.5641.898 25.542.568.137 307.830| TN
203 48.912.732.557 25.542.500.501 307.700( TN
204 48.912.972.197 25.542.679.118 311.300| TN
205 48.912.517.806 25.543.078.586 312.200( TN
206 48.912.626.067 25.542.935.599 314.600| TN
207 48.912.740.306 25.543.050.710 313.200( TN
208 48.912.938.442 25.543.437.051 312,860 TN
209 48.912.549.851 25.543.518.274 310.600( TN
210 45.913.024.168 25.543.591.049 299.800( TN
211 48.913.087.454 25.543.363.178 315.400( TN
212 48.913.085.392 25.543.514.678 310.800( TN
213 48.913.250.393 25.543.511.246 306.300( TN
214 48.913.302.757 25.543.613.554 304.300( TN
215 48.913.393.985 25.343.529.838 306.420( TN
216 48.913.278.530 25.343.366.245 311L.100( TN
217 48.913.260.727 25.343.259.543 316.400( TN
218 48.913.373.712 25.543.213.156 317.350[ TN
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219 48.913.103.715 25.543.239.119 316,900 TN
220 48,912.830.952 25.543.290.514 316,100 TN
221 48.912.975.686 25.543.184.021 316,920 TN
222 48,912.754.393 25.543.214.617 317.500 [ TN
223 48,912.753.484 25.542.652.803 314,300 TN
224 48,912.731.831 25.542.869.587 314,900 TN
225 48,912.356.993 25.542.769.013 308,800 TN
226 48.913.168.252 25.542,195.250 307.600( TN
227 48,913.272.323 25.542,221.510 313.870| TN
228 48,913.352.961 25.542,272.452 316,300 TN
229 45,913.446.392 25.542.175.530 313.800 | TN
230 48,913.322.756 25.542.085.356 307.740 | TN
231 48.913.545.666 25.542.250.001 316,770 TN
232 48,913.275.233 25.542.376.496 315600 TN
233 48,912.545.775 25.542.638.189 309,700 TN
234 48,912.443.093 25.542.708.521 307.600( TN
235 48,912.275.242 25.542,832.043 307.400( TN
236 48.912.827.018 25.542.753.407 312,400 TN
237 48,912.432.770 25.542.993.666 302,000 TN
238 48,912.507.084 25.542,840.542 318,100 TN
239 48,912.719.522 25.543.287.227 317.900 | TN
240 48,912.546.745 25.543.020.094 314,600 TN
241 45.912.928.125 25.543.362.042 314.400( TN
242 48,912.796.696 25.543.366.604 315.000( TN
243 45.912.616.084 25.543.176.778 312,300 TN
244 45.913.012.820 25.543.276.361 316,600 TN
245 48.913.494.126 25,543, 248,568 318,100 TN
246 458.914.711.818 25.543.211.737 329,800 TN
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Apéndice D. Poligonal topografia 2020

MUNICIPIO EL BANCO
E=T-ET = sl =
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Apéndice E. Planos levantamiento de predio Dron 2023
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