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RESUMEN

TiTULO

LEVANTAMIENTO, ACTUALIZACION Y GEO-REFERENCIACION DE LA
INFORMACION ARQUITECTONICA Y ESTRUCTURAL DE LA DENOMINADA ZONA 4
DEL CAMPUS CENTRAL DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER."

AUTORES

MARICARMEN CRESPO ARINO
INGRID JOHANA MURCIA RUEDA
XIMENA ALEJANDRA TRUJILLO PENA”

PALABRAS CLAVES
Georeferenciacion, GPS, Red Geodésica, Topologias, Autodesk Map, Shape, Sistemas
de Informacion Geogréfica (SIG).

DESCRIPCION

Este proyecto presenta las actividades y resultados de la practica realizada en la Oficina
de Planeacioén de la UIS que consistié en el levantamiento de informacién arquitectonica y
estructural para la actualizaciéon de los planos digitales de los edificios ubicados en la
zona cuatro de la UIS, buscando que la informacién que se incorpore al sistema de

informacién geografica de la universidad sea informacién confiable y veraz.

El SIG que se esta realizando para la UIS utilizard como datos de entrada la informacion
recolectada en campo y posteriormente llevada a un proceso de digitalizacion. En este
libro se habla de los procesos llevados a cabo, tanto en campo como en oficina, para la
obtencion de la informacion que alimentara al SIG, la cual sera informacién gréfica como
planos que representen las diferentes areas con que cuenta la universidad con sus

respectivos atributos o datos no espaciales, que describirdn caracteristicas de las areas
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como tipo de pintura, tipo de piso, areas de pintura, los cuales seran utiles para el sistema
de administracion de recursos fisicos de la universidad.

También se realiz6 la implementacion de la red geodésica del campus central de la
Universidad Industrial de Santander, que consiste en seis puntos materializados a los que
se les definid la ubicacién en los tres ejes coordenados, amarrados al marco de referencia
gue rige a Colombia, el MAGNA-SIRGAS; para la obtencién de estas coordenadas se
utilizé equipo GPS de doble frecuencia y a los datos se le hizo una correccién diferencial
en postproceso, obteniendo coordenadas muy precisas para estos puntos y siguiendo los
requerimientos del Instituto Geografico Agustin Codazzi IGAC. Los puntos de la red
servirdn para que a partir de ellos se realice la georeferenciaciéon de los edificios vy

elementos que se incorporaran al sistema de informacion geogréfica de la UIS.
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DESCRIPTION

This Project shows the activities and studies from a practice that took place in the
Industrial Santander University. Basically this work was about the research of
architectonical and structural information from the fourth zone, in the campus. The main
subject was to update the digital planes from the buildings, and try to make them more

understandable, and efficient, to someone that could be interested.

The GIS that its taking place in the Industrial Santander University, will take as initial
information, the data that has been taking from the outside. The next step it's to digitize

this information. The meaning of the book it's to write about all the process that has to
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been taking, from the beginning. So it's important to compile the information that was took
from outside, and Inside (in the office). The most important info you can get it's the
graphics, like the planes that shows the different areas and describe characteristics like
paint, kind of floor, paint areas, which are more useful for the Physical Resource
Administration System in the University.

Also the implementation of the Geodesic network from the main campus, consist in six
points that were locate with the three axes, tied to the frame that has to be follow in
Colombia, the MAGNA-SIRGAS; to obtain these locations, was used a double frequency
GPS, but the data was transformed because the idea was to make the information as
perfect as possible by a post-process method. It's important to keep in mind that the rules
ordered by the Agustin Codazzi Institute must be follow. The nodes from the network will
be used to take information and do the buildings Geo-referencing, and some elements that

will be restored in the Geographic Information System in the University.




INTRODUCCION

La Universidad Industrial de Santander por medio de la Oficina de Planeacion
busca implementar el sistema de informacién geografica del campus central, para
lo cual inicialmente se realiza el levantamiento, actualizacion y geo-referenciacion
de la informacion arquitectonica y estructural de los elementos que conforman la

zona 4.

El libro se enfoca en las actividades correspondientes a la primera etapa del SIG
desarrollados para la denominada zona 4 del campus central de la Universidad
Industrial de Santander, como resultado de lo realizado en la practica empresarial
en la Oficina de Planeacion, aprobada por la Escuela de Ingenieria Civil. Como
complemento se realiza la Implementacion de la Red Geodésica del campus
central de la universidad, que consiste en la ubicacion de seis vértices
densificados en todo el campus, dentro de estos seis puntos un punto principal
con su respectiva sefial de azimut ubicados en tierra y cuatro puntos en las

terrazas de algunos edificios.

Los procesos que se realizan para efectuar la primera etapa de recoleccion de la
informacion para la implementacion del SIG son: documentacion de la informacién
existente, levantamiento de edificios y elementos del campus, digitalizacion de
planos con datos actualizados, topologias de planos y exportacion a formato

shape.




OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Recopilar la informacion arquitecténica y estructural actualizada de la denominada
ZONA 4 perteneciente a la Universidad Industrial de Santander, alimentando asi la
base de datos de los recursos fisicos de la institucion, reestructurando el archivo
digital de los planos del campus central, o que es fundamental para la realizacién
del Sistema de Informacion Geografica de la misma.

Realizar y documentar el procedimiento para la localizacién y ubicacién de puntos
de referencia pertinentes dentro del campus de la Universidad Industrial de
Santander con coordenadas geodésicas y relativas que permitan la detallada geo-
referenciacion de edificios y elementos de la misma, este proceso es el
instrumento fundamental para dar inicio al proyecto del SIG desarrollandolo como

complemento a la practica empresarial.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Actualizar los planos de la zona 4 del campus central mediante la
verificacion, el registro y digitalizacion de los elementos estructurales y

arquitectonicos para cada edificio.

¢ Realizar topologias que permitan la vinculacion de bases de datos
arquitectonicos y estructurales con los planos actualizados para posteriormente

convertirlos a formato shape.




¢ Investigar a cerca de los procedimientos, especificaciones y normas
existentes para la determinacién de los puntos de referencia con la ayuda de

sistemas de posicionamiento global (GPS).

¢ Localizar y materializar en campo la Red Geodésica de la UIS ajustada a
la red geodésica nacional, a partir de la cual se realizara la geo-referenciacion de

los elementos que componen el campus.




CAPITULO 1. GENERALIDADES

1. GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES

Debido a la necesidad existente de contar con un sistema de informacion
organizada que permita ser consultado en cualquier momento, la Oficina de
Planeacién de la Universidad Industrial de Santander, como dependencia
encargada de controlar el uso del terreno en el campus, ha buscado mecanismos
gue permitan dar solucidn a esta necesidad centralizando la informacién, para ello
esta realizando un disefio e implementacion de un sistema de informacion
geografica que busca darle un manejo integral a la informacion y que esté al
alcance de la comunidad universitaria, en especial de las dependencias
encargadas de la administracion y control de recursos fisicos, humanos y

académicos.

En este disefio e implementacién del SIG se ha venido trabajando desde el afio
2005 y se encuentra en la fase de recoleccién, digitalizacion y analisis de la
informacion, el presente trabajo dara continuidad al trabajo de levantamiento y
actualizacion iniciado por algunos estudiantes de Ingenieria Civil en el Edificio de
Administracién, para ello se recurrird a las guias creadas como aporte por ellos y
se utilizara la informacion con que cuenta la Oficina de Planeacion de la UIS en el
momento de iniciar las tareas de verificacion de datos, para comparar la

informacion existente con la realidad.
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1.2 JUSTIFICACION

La Universidad Industrial de Santander como una de las principales instituciones
de formacién universitaria del oriente colombiano y destacada en el pais por su
alta calidad académica, se ha enfrentado con el paso de los afios a un proceso de
crecimiento y evolucién, compromiso adquirido con la sociedad santandereana,
haciéndose por lo tanto necesaria la transformacion de su campus universitario,
para lograr asi brindar a todo el personal vinculado el espacio adecuado

permitiendo que se desarrolle en las mejores condiciones fisicas.

Ante esta necesidad y las transformaciones llevadas a cabo, el departamento de
planeacién tiene el deber de mantenerse actualizado para poder cumplir
satisfactoriamente con las necesidades de espacio fisico e informar a la sociedad
el crecimiento y los cambios del campus de una manera rapida y segura,
evitdndose los dispendiosos procesos que puedan existir en la actualidad; con
este fin se busca crear un sistema de informacién que pueda ser modificable y
actualizable ante cambios futuros y que a la vez le permita conocer a los
interesados la ubicacién y caracteristicas de cada una de las dependencias con
que cuenta la universidad, por lo tanto nuestra labor estd encaminada a fortalecer
y verificar la informacién existente (planos y bases de datos) pues en base ésta se
hardn las correcciones necesarias y pertinentes ya que la informacion con la que
se cuenta en este momento es insuficiente lo que daria lugar a errores en la

implementacion del sistema en la red.
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1.3 MARCO TEORICO

1.3.1 Sistemas de Informacion Geografica.

Son sistemas que constan de hardware, software, personal, informacion espacial y
procedimientos computarizados, que permite y facilita la recoleccion, el analisis,
gestion o representacion de datos espaciales referidos a la tierra.

El SIG funciona como una base de datos con informacion geografica que se
relaciona con un plano digital por medio de un identificador comun, asi es posible
obtener los atributos de un objeto con solo sefialarlo y ubicar su localizacion en
planimetria.

El sistema de informacidn geografica separa la informacién en diferentes capas
tematicas y las almacena independientemente, permitiendo realizar analisis

multicriterios y andlisis complejos de manera rapida y sencilla.

Figura 1. Ejemplo de Capas Temaéticas

AREAS
RED HIDRAULICA
RED ELECTRICA
RED DE DATOS

RECURSO HUMANGOC

Fuente: Documento de Oficina de Planeacion “Disefio SIG-UIS”

Las ventajas que ofrece implementar un SIG son innumerables, entre las cuales
cabe resaltar que su elaboracion es rapida y de bajo costo con respecto al servicio

que ofrece, permite generar mapas para necesidades especificas, facilita la
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realizacion de analisis y toma de decisiones, minimiza el uso de mapas impresos

como almacén de informacién, permite la creacion de mapas en 3D, admite la

actualizacion y revision de la informacion al estar en una base de datos digital y

modificable.

1.3.2 Tipos de SIG.

Los SIG pueden ser de tipo RASTER o VECTORIALES.

Figura 2. Datos tipo Raster y tipo Vectoriales

MUNDO REAL

i

' 4 A Y

MODELO DE DATOS MODELO DE DATOS
VECTORIAL RASTER
( i“R‘O it :
\ - i
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\\-\‘\. \\) T :: 3 ! ! ‘I mrir) 2|i

Fuente: Autores del proyecto

¢ SIG Raster: El modelo de SIG raster se enfoca en las propiedades del
espacio mas que en la precision de la localizacion, en este modelo el espacio
se divide en celdas donde cada una representa un unico valor, si estas son
muy grandes menor es la resolucion o detalle en la representacion gréafica del

espacio geografico. Se obtienen archivos en formato raster cuando se
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digitaliza un mapa o una fotografia 0 cuando se obtienen imagenes digitales

capturadas por satélites.

¢ SIG Vectorial: usa una combinacién de puntos, lineas y poligonos para
representar los objetos espaciales. ElI SIG vectorial centra su interés en la

precision de la localizacion de los elementos sobre el espacio.

Los SIG vectorial son los mas populares y comerciales sin embargo la
aplicacion de los SIG raster es amplia, pues se emplea en estudios
ambientales donde la precision espacial no es muy requerida por ejemplo en
estudios de la contaminacién atmosférica, localizacién de especies marinas,

andlisis geologicos, entre otros.

1.3.3 Funciones de un SIG.

Ademas de las funciones de analisis espacial, la mayoria de los programas SIG
disponen de muchas otras funciones. Las principales preguntas que puede

resolver un sistema de informacién geogréafica son:*
¢ Localizacién: Preguntar por las caracteristicas de un lugar concreto.
¢ Condicién: El cumplimiento o no de unas condiciones impuestas al sistema.

¢ Tendencia: Comparacién entre situaciones temporales o espaciales

distintas de alguna caracteristica.
¢ Rutas: Célculo de rutas 6ptimas entre dos 0 mas puntos.
¢ Pautas: Deteccion de pautas espaciales.

¢ Modelos: Generacién de modelos a partir de fendmenos o actuaciones

simuladas.

! hitp://es.wikipedia.org/wiki/Sistemas_de_Informacion_Geografica
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1.3.4 Aplicaciones de un SIG

Los sistemas de informacion geografica se utilizan para la captura,
almacenamiento, chequeo, integracién, manipulacion, analisis y despliegue de

datos que estan referidos espacialmente a la tierra.?

Son aplicables a una amplia variedad de disciplinas como cartografia, topografia,
geografia, ingenieria civil, planificacion rural y urbana, inventariado, fotogrametria,
entre otras; lo cual los convierte en una herramienta muy 0til para desarrollar
consultas en diferentes campos facilitando la precisién y rapidez en la toma de
decisiones. Algunos ejemplos de sus aplicaciones son el seguimiento e
interpretacion del avance de erosiones de terrenos, expansion de ciudades,
operaciones militares, ubicar zonas de conflicto para que las ONG puedan
intervenir, controlar la erradicaciébn de cultivos no permitidos por el gobierno,
cambios fisicos en las entidades que lo implementen, prefactibilidad y factibilidad

de proyectos sectoriales y actividades de manejo de recursos naturales.

Los SIG realizan y ejecutan las siguientes tareas:

¢ Organizaciéon de datos: lo que se busca es tener toda la informacion y
mapas en formato digital, pues esto reduce el espacio fisico que ocuparia la
informacion y los mapas en papel, ademas se evita el deterioro que se
produce en el papel, se puede recuperar con facilidad la informacion y se
pueden realizar copias de ésta sin que se pierda la calidad.

¢ Visualizacién de datos: se puede decidir el nivel y tipo de informaciéon
deseada, mirar los planos con facilidad y acoplarlos lo que no es tan facil

realizar con planos impresos.

2 GOMEZ GOMEZ, Jorge Hernando. Introduccién a los Sistemas de Informacién Geografica.
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¢ Producciéon de mapas: por medio de un SIG se pueden producir mapas
cartograficos bien completos y de simple realizacion porque a diferencia de los
archivos CAD el SIG permite la inclusion de rejillas de coordenadas, escala

grafica y numérica, leyenda, flecha del norte, textos diversos.

¢ Consulta espacial: la principal funcién de un SIG es suministrar informacion
sobre las propiedades de un objeto y mostrar en que lugar tiene esas
propiedades.

¢ Andlisis espacial: es una forma de inferir significado a partir del cruce de
datos, con el conjunto de técnicas de combinacion de los niveles de

informacion con el fin de evidenciar relaciones entre los datos.

¢ Prevision: el SIG tiene como propésito también el de simular situaciones o
eventos que se puedan presentar de acuerdo con diferentes condiciones en
areas especificas facilitando la prevencion de desastres y las acciones

necesarias para subsanar los que no se puedan evitar.

1.3.5 Topologia.

Es una disciplina que tiene sus origenes en la matematica y que se encarga de
comparar y clasificar elementos graficos de acuerdo con sus propiedades, sirve
para interrelacionar objetos de acuerdo con su disposicion espacial, (cerca de,
entre, adyacente a, entre otras), estas relaciones se deben establecer en el
software mediante un lenguaje y reglas de geometria matematica, pues lo que es
evidente a simple vista para una persona, el software tiene que asimilarlo con

programacion.
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Por medio de la topologia se pueden describir las relaciones espaciales que

existen entre los diferentes segmentos de forma explicita sin necesidad de recurrir
a complejas comparaciones espaciales. Por ejemplo un segmento sera adyacente
a otro simplemente por el hecho de tener un lado en comun. La topologia es un
tipo de geometria donde los cambios que se realicen a un objeto afectan a los que
estadn contiguos a este, estas transformaciones se pueden realizar pero sin

separar los objetos que estaban unidos y sin unir los que estaban separados.

La diferencia de un sistema de informacion geografica con otros sistemas de
gestibn de la informacion es que este puede crear topologias referenciando
objetos con respecto a su ubicacion espacial. Cuando se habla de topologia en el
campo de los sistemas de informacion geografica, se denota su importancia pues
histéricamente ha sido considerada como una organizacién de datos espaciales
empleada principalmente para asegurar que objetos asociadas geométricamente,

forman una estructura topolégica bien definida.

Con el desarrollo de los sistemas de informacién geogréafica orientados a objetos y
la implementacion de las bases de datos, se da un nuevo sentido al uso de la
topologia y surge, como un conjunto de reglas y relaciones entre los elementos de
una misma o distintas capas de informacién, que junto con un extenso numero de
herramientas y tareas de edicién, permiten modelar de manera mas veraz las

entidades presentes en el mundo real.

Existen varios tipos de topologia segun el campo en el que sea empleado, los mas

empleados son: la topologia de las redes, de poligonos y de nodos.

¢ Topologia de redes: la topologia, del griego tépos (lugar), es la descripcién
de algo en términos de su distribucion fisica. En redes de comunicaciones, la
topologia describe graficamente la configuracion o la manera en que esta

construida una red, incluyendo sus nodos y enlaces de comunicacion. La
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topologia de una red estd estrechamente relacionada con la forma en que se

pueden interconectar los nodos.

¢ Topologia de nodos: con un par de coordenadas y su altitud
correspondiente se puede ubicar un punto espacialmente (vértice geodésico),
dos puntos generan una linea, y con una agrupacién de lineas se forman

poligonos.

De todos los métodos para formar topologia vectorial la forma mas comun es la
topologia arco-nodo, cuya logica de funcionamiento se basa en la
estructuracion de toda la informacién geografica en pares de coordenadas, que
son el ente basico de informacion para este modelo de datos. Para poder
implementar esta topologia en un ordenador, se requiere interconectar varias
bases de datos a través de identificadores comunes. Estas bases de datos,
contienen columnas comunes a partir de las cuales se pueden relacionar datos

Nno comunes entre una y otra tabla.

¢ Topologia de poligonos: con pares de coordenadas (puntos) se forman
vértices y nodos, y con agrupaciones de éstos puntos se crean lineas, con las
que a su vez se pueden construir poligonos. La topologia de poligonos es la
mas utilizada, pues esta es de gran utilidad cuando se desea referenciar una
area especifica a una base de datos que contiene informacion considerada
como uniforme para este poligono o region, lo que realiza esta topologia es la
interconexién de bases de datos con mapas buscando que tenga funcionalidad
el SIG.
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1.3.6 Software utilizados en los SIG.

Algunos de los programas que sirven de soporte para los sistemas de informacion

geografica son:

¢ Software no libre comercial: ArcGIS (ArcView, Arcinfo), Mapinfo, Maptitude,
Geomedia, Geoconcept, GenaMap, Autodesk Map, MicroStation Geographics,
GeoWeb Publisher, SmallWorld, Manifold, Idrisi, MapPoint, TatukGIS, TNT

mips, MiraMon.

¢ Software libre: GRASS GIS, JUMP, Map Server, Quantum GIS, gvSIG,
SAGA GIS, Map Window GIS, Kosmo, Spring

¢ Software no libre comercialmente restringido: FGIS

Para la implementacion del SIG UIS se utilizara software libre que permita el
manejo bajo ambiente Web llamado MAPSERVER.

a. Definicion y caracteristicas de MapServer

MapServer es una aplicacion que sirve para trabajar en un ambiente de internet
que corre bajo plataformas Linux/Apache, Windows NT/98/95, fue inicialmente
desarrollado por la Universidad de Minnesota y existen diferentes versiones que

se pueden obtener en la pagina MapServer Homepage.

El sistema MapServer esta constituido por formatos Raster que se soportan en:
TIFF/GeoTIFF, GIF, PNG, ERDAS, JPEG y EPPL7, también posee formatos
vectoriales que se soportan en Shapefiles, soporta fuentes, trae Type y permite
dibujar sobrecargas en datos raster o vectoriales.

Se ofrecen nuevas versiones de forma seguida pero la version 3.5 soporta Web

Map Service (WMS) que sirve para producir datos geo-referenciados, los mapas

10
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son la representacion grafica de los datos y se generan en formatos de imagen

populares como PNG, GIF 6 JPEG buscando que la informacion sea de facil
respuesta cuando el usuario la necesite y el mapa sea visualmente agradable.

La informacién visualizada por el servidor es archivos shape, sélo las imagenes
PNG, GIF, 6 JPEG se usan cuando se va a establecer la conexion de un servidor
cliente a un servidor Web, en el caso de querer establecer comunicacion entre dos
servidores.

Para la generacion de una interfaz, se puede utilizar programacion HTML, y
JavaScript. EI MapServer utiliza un lenguaje propio que facilita: que las capas
geograficas se desplieguen, la clasificacion de la leyenda, simbologia y
componentes adicionales como colores, ancho de linea etc., cada uno de los
componentes se debe definir en el archivo *.map. El protocolo OGC de servicios
es el que se utiliza para hacer el despliegue de los datos, de acuerdo a la version
empleada, este protocolo es el que permitird que se realice la conexion facilmente

con otro servidor.

b. Partes de una Aplicacion MapServer

El sistema esté dirigido al servidor Web, que se encarga de almacenar mapas y
paginas, recibir las solicitudes del cliente y responderlas y el MapServer
principalmente se encarga de generar los mapas, esto se ve reflejado en la

Figura 3.

MapServer generalmente funciona como una aplicaciéon CGI (CGI es una norma
para instaurar comunicacion entre un Servidor Web y un programa, de forma que

este Ultimo pueda interactuar con Internet) y corre dentro de un servidor http.

11
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Figura 3. Partes de MapServer

I |
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Fuente: Documentacion de la Oficina de Planeacion UIS, MapServer

El CGI de MapServer utiliza los siguientes recursos: un servidor http como Apache
o Internet Information Server, Software MapServer, un archivo de inicializacion que
active la primera vista de la aplicacion de MapServer (opcional), un archivo
“Mapfile” que controle lo que MapServer hace con los datos. (Archivo de Extension
*.map), un archivo Template que controle la aplicacion de MapServer en la
ventana del Browser (Navegador de Internet), una fuente de datos SIG.
(ShapeFile).?

Finalmente, las partes de una aplicacion MapServer se enuncian a continuacion

con su respectiva definicion.

¢ Archivo de Inicializacion: inicialmente MapServer posee este archivo que es
independiente de otro archivo html por simplificaciéon, se utiliza para enviar una
consulta inicial al servidor http que retorna un resultado del servidor de mapas,
MapServer no posee estado permanente, lo cambia cuando el usuario le da

una orden de consulta para ejecutar, el archivo de inicializacion se hace

% Documentacién de la Oficina de Planeacién UIS, MapServer
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necesario para que realice lo anteriormente descrito, este archivo es de

formato html cominmente y su extension es html 6 htm.

¢ MapFile: el MapFile tiene como funcién definir los datos que se utilizaran
en el sistema MapServer, también muestra y consulta de parametros. El
Mapfile posee informacion muy Gtil que es como se debe dibujar el mapa, las
capas Yy el resultado de realizar consultas, este archivo tiene la extension

"*,map"_

¢ El Template File: el archivo TemplateFile es el que permite las salidas de
mapas Yy las leyendas de MapServer que deben aparecer en la pagina html,
este opera como cualquier otro archivo html. EI Template File le permite al
autor del mapa colocar la posicion de presentacion del mapa, las leyendas y
determina que vias son disponibles para que el usuario interactie con la
aplicacion MapServer (browse, query, zoom, etc.). Para producir el documento
html que se envia al browser MapServer usa las palabras clave del archivo
html y las remplaza con informacion que se encuentra en la fuente de datos
SIG.

¢ Conjunto de Datos SIG: el CGI MapServer usa archivos de formatos ESRI-
Shapefile como formato vector por defecto, en formato Raster se pueden
utilizar algunos otros formatos dependiendo de como MapServer es compilado.
Por defecto MapServer soporta archivos geoTiff y archivos Tiff. El conjunto de
datos SIG puede ser ubicado en un directorio, el cual es referenciado en el
Mapfile.

c. Tecnologia Internet Map Server (IMS)
Con la tecnologia IMS, se busca que la informacion espacial publicada en la red

sea dinamica. La distribucion de informacion geografica via Internet permite la

13
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integracion en tiempo real de datos procedentes de cualquier parte del mundo. El

acceso a la pagina depende del tipo de usuario que se establezca, pero el mas
limitado tiene acceso a los recursos de la pagina desplazandose con herramientas
muy funcionales y a realizar cambios a la representacion grafica en linea, enlaza
elementos graficos con informaciones que provienen de bases de datos, y trabaja

en tiempo real con funciones de andlisis.

Se pueden intercambiar, integrar o analizar datos de una nueva forma a través de
la red facilitando el proceso para la toma de decisiones, los usuarios pueden
analizar situaciones y tomar medidas con respecto a estas de acuerdo a lo que

muestran las imagenes con su respectivas bases de datos.

Este sistema distribuido de informaciéon, en comparacion con herramientas

instaladas en un ordenador personal ofrece, varias ventajas como las siguientes:
¢ Compartir e intercambiar datos.

¢ Facilitar el acceso a una gran cantidad de usuarios a las aplicaciones y

herramientas que favorecen la toma de decisiones.

¢ Se puede actualizar la informacion facilmente y de forma continua buscando

la disminucidn de de errores tales como duplicacion en ella.

¢ Facilitar la actualizacién de aplicaciones e informacién divulgada.

La Tecnologia Internet Map Server (IMS) consta de tres niveles:

Figura 4. Niveles de la IMS

= [

— e
( — —
Cliente Servidor Bases de Datos

Fuente: Documentacion de la Oficina de Planeacion UIS, MapServer
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¢ Aplicaciones Cliente: Ambiente de trabajo del usuario, pudiendo ser el
cliente cualquier navegador que tenga soporte para el formato HTML, Applet
(Plugin) de Java o tecnologia ActiveX si los servicios a los que se accede
contienen estos componentes; por medio de Internet y con el navegador como
interfaz, el usuario puede enviar su solicitud a la Aplicacion Servidor
(Encargada de canalizar y atender las operaciones que el usuario solicita
sobre los datos de ArcView IMS, MapObjects IMS, ArcIMS, MapGuide,
Geomedia, MMS, entre otros) para obtener la informacion que le interesa

visualizar, consultar o analizar de las bases de datos.

¢ Aplicaciones Servidor: Son las encargadas de canalizar y atender las
operaciones que el usuario solicita sobre los datos: ArcView IMS, MapObjects
IMS, ArcIMS, MapGuide, Geomedia, MMS, etc.

¢ Bases de Datos: Las aplicaciones servidoras acceden a los datos que
pueden estar almacenados en archivos o en bases de datos espaciales
(Spatial Data Engine, SDE).

15
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2. CARACTERIZACION DE PROCESOS EN CAMPO Y OFICINA

Los datos de entrada en los sistemas de informacion geogréafica deben ser de alta
confiabilidad, pueden provenir de diferentes fuentes tales como fotografia,
cartografia convencional o digital, GPS, levantamientos de campo, imagenes de
satélite, otros SIG, etc. El SIG que se esta realizando para Universidad Industrial
de Santander utilizara como datos de entrada la informacion recolectada en
campo y posteriormente llevada a un proceso de digitalizacion. En este capitulo se
hablara de los procesos llevados a cabo, tanto en campo como en oficina, para la

obtencion de la informacion que alimentara al SIG.

2.1 FUENTES DE CAPTURA DE DATOS

La informacion representada en un sistema de informacion geogréfica es
principalmente de dos tipos:

¢ Informacién Gréfica: se refiere a los datos espaciales que representan
geometria y relaciones entre los objetos (poligonos, lineas y puntos). Esta
informacion grafica permite una representacion esquematica de una realidad
compleja. La informacién grafica se puede plasmar a través de mapas y
planos.

¢ Datos no espaciales: se refiere a cualquier tipo de caracteristica que se
pueda decir de un objeto y que no dependa de su geometria. Son variables
tematicas que van ligadas a los objetos como por ejemplo el recurso humano

asociado a un area, caracteristicas del espacio como tipo de piso, pintura, etc.
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Para recoger la informacion gréfica, esencial para el desarrollo del SIG, se buscan

fuentes confiables que permitan identificar la informacion disponible y a partir de

ésta la informacién faltante y las posibles fuentes de captura.

Algunas fuentes de captura de datos son: fotografias aéreas, escaneadas,
fotogrametria, imagenes de satélite, mapas existentes, bases de datos existentes,
trabajos en campo, y otros mas modernos como sistemas de posicionamiento
global (GPS) y modelos digitales de terreno, entre otros. Segun el tipo de
informacion que se va a manejar en el SIG de la UIS, que es principalmente
informacion sobre los edificios existentes en el campus, las redes de servicios y
recursos fisicos y humanos, se descartan varias de estas y se consideran como

posibles fuentes planos y bases de datos existentes y trabajos en campo.

En la Universidad Industrial de Santander la cartografia es recogida y almacenada
por la Oficina de planeacion de la UIS, para ello cuenta con un archivo en formato
impreso (planoteca) y también digital de los planos de los diferentes edificios que
conforman el campus central asi como las diferentes sedes de la Universidad, al
analizar esta informacion se pudo verificar que muchos de estos planos no habian
sido sometidos a revisiones recientes y que otros contenian informacion errada,
por esto la informacién grafica que alimentard al SIG serd capturada

completamente en campo para luego ser llevada a un proceso de digitalizacion.

En cuanto a las caracteristicas de los espacios, que constituyen los datos no
espaciales o atributos, no existia en la universidad un registro sobre datos que
sirvieran para el mantenimiento como tipo de pisos en un espacio, tipo de pintura,
y otro tipo de informacion que permitiera asociar a un area de trabajo especifica al
personal y equipos, es por esta razon que los datos no espaciales también seran

recolectados en campo empleando bases de datos.
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2.2 LEVANTAMIENTOS EN CAMPO

La UIS en su campus central cuenta con 49 edificios construidos en un area
aproximada de 249.000 m2, para facilitar el trabajo de recoleccion de datos en
campo fue dividido en cuatro zonas (Ver Figura 5).
La zona a la cual se hara referencia es la Zona 4, correspondiente a la parte Sur
del campus y conformada por los siguientes edificios:

Porteria de la carrera 27

Mantenimiento y Planta fisica

Ingenieria Mecanica

Aula Maxima de Mecanica

Laboratorio de Livianos

Camilo Torres

Laboratorio de Postgrados

Ciencias Humanas

Figura 5. Planta General de la UIS con divisiones por zonas

Fuente: Autores del proyecto
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2.2.1 Herramientas para los levantamientos en campo.

Para el trabajo en campo que consistio en el levantamiento de los edificios de la

Zona 4 se utilizé la siguiente herramienta:

¢ Cinta métrica y Flexémetro: para la medicién de grandes espacios se
empleaba la cinta métrica teniendo especial cuidado en que siempre estuviera
tensionada y recta para de esta forma evitar errores en las medidas, el
flexdmetro se utilizd6 para medir elementos mas pequefios y detalles como

ventanas, puertas, columnas, etc.

¢ Planos impresos: la impresién de los planos antiguos se convirti6 en una
herramienta atil para ir marcando sobre el papel los cambios y las

observaciones realizadas.

¢ Camara fotogréfica digital: esta herramienta es Util para registrar detalles
encontrados y para la recordacion de éstos en el momento de realizar la
digitalizacion.

Figura 6. Herramienta para los levantamientos en campo.

Fuente: Autores del proyecto
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2.2.2 Levantamiento de la Informacion Arquitectdnica y Estructural.

Los levantamientos en campo de todos los elementos que se incorporaran al SIG
deben realizarse con una buena precision, pero se puede decir que la informacion
arquitectonica y estructural debe ser la mas confiable, porque sera la que nos sirva
para la delimitacién de &reas y sera la capa base sobre la que se afiadira otra
informacion como redes hidraulicas, sanitarias, eléctricas o datos, etc. Es por esto
que el proceso de medicion es de gran importancia y es un proceso en que
debemos aplicar todos los conocimientos en diferentes areas de la ingenieria; el

proceso de medicidn consta de los siguientes pasos:

¢ Identificacién de Elementos Estructurales: consiste en identificar el sistema
estructural, que como lo define la NSR-98* hay cuatro tipos que son muros de
carga, sistema combinado, sistema portico y dual. Esta clasificacion se hace
segun los tipos de elementos verticales utilizados para resistir las cargas
verticales y las fuerzas sismicas. El sistema estructural predominante en las
edificaciones de la UIS, sobre todo en las mas antiguas, es el sistema de
poértico (Ver Figura 7), el cual esta compuesto por un portico espacial que
generalmente tiene un arreglo definido para cada uno de los sentidos, Xy Y,
para hacer la identificacion de los elementos estructurales se procedia a medir
por lo menos un eje representativo en cada sentido, y asi por cada piso de la

edificacidn para verificar la continuidad del sistema estructural por piso.

4 . . ~ . s . .
Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente
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Figura 7. Ejemplo de sistema portico con simetria

Fuente: Autores del proyecto

También se da el caso que el arreglo de los porticos no sea regular por algunas
razones como la construccion en diferentes etapas o diferentes sectores en un
mismo edificio, este caso fue encontrado en el primer piso del edificio de
Ingenieria Mecénica y primer piso de Ciencias Humanas, en estos casos al no
existir un arreglo uniforme de las columnas ni tampoco uniformidad en las
dimensiones se hace necesario identificar cada una e ir registrdndola para su

posterior digitalizacion.

El primer piso del edificio de Ingenieria Mecanica consta de dos sectores, el
primero que tiene el mismo tamafo de los demas pisos y se observa que hay
simetria de los porticos, el otro sector es donde se encuentran los laboratorios
y no hay regularidad en los porticos y las columnas son de diversos tamafios.
Similar es el caso de la estructura del edificio de Ciencias Humanas el cual
tiene un sector A construido sobre una antigua edificacion, como lo era el

edificio de Trabajo Social, alli muchas columnas fueron reforzadas para
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aumentar su seccion y existe variedad en las dimensiones de las columnas. El

sector B es la parte del edificio que continta en los demas pisos y el sector C
s6lo se observa en el primer piso, pues no continda en los pisos superiores.
(Ver Figura 8). Este tipo de casos son mas dispendiosos para realizar el

levantamiento y requieren de mucha observacion y cuidado.

Figura 8. Edificio de Ciencias Humanas construido por sectores
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Fuente: Autores del proyecto

En edificios mas nuevos como Ciencias Humanas y en otros que han sido

reforzados como el Laboratorio de Livianos, han sido construidos con normas mas
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recientes en las cuales se ha querido dar solucion al inconveniente que tiene el

sistema portico debido a su excesiva flexibilidad, implementando el uso de muros
estructurales que le dan mayor rigidez a la estructura.

Para la identificacion de muros de carga hay que tener especial cuidado pues en
ocasiones si no se hace una observacion detallada pueden confundirse con muros
divisorios; la diferencia principal se da en las dimensiones ya que un muro
estructural tendra mayores dimensiones, también es aconsejable verificar la

continuidad en los diferentes pisos.

Figura 9. Ejemplo de refuerzo con muros estructurales al edificio de Livianos

Fuente: Autores del proyecto

* Registro de Divisiones de Areas: con el fin de delimitar las areas cuando
éstas son destinadas a usos diferentes se utlizan las divisiones
arquitectonicas, que pueden ser de varios tipos como muros divisorios en
mamposteria, divisiones modulares, divisiones en madera, en reja o acrilicas.
Para hacer el levantamiento de las divisiones se procedia a entrar a cada uno
de los espacios para verificar las dimensiones, asi como el tipo de division

arquitectonica.
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Cuando las éareas no tienen una frontera visible si no que son limites

imaginarios, para realizar la divisiobn por areas es necesario seguir un criterio
l6gico, en ese caso se debe tener en cuenta aspectos como el espacio de
trabajo de una persona o un grupo, o si cambia el uso que se le da al area,
entre otros.

Figura 10. Tipos de divisiones Arquitectdnicas encontradas

2006/03/17 4:28 pm

Divisiones en Mamposteria Divisiones Modulares

20080317 3:31 pm

Divisiones en Madera Divisiones en Reja

Fuente: Autores del proyecto

¢ Registro de elementos arquitecténicos: como ya se ha mencionado uno de

los objetivos del SIG UIS es facilitar la administracién de los recursos fisicos
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de la Universidad, para esto se quiere contar con informacion como areas de

pintura y areas de piso que sean Utiles a la hora de realizar mantenimiento a la
planta fisica de la Universidad; para registrar areas de pintura lo mas
aproximado posible se hacia necesario restar el area de elementos
arquitectonicos como ventanas y puertas, para hacer el registro de estos
elementos se utilizé6 una base de datos sencilla la cual fue de facil manejo al

momento de hacer el célculo de areas de pintura.

Figura 11. Base de Datos empleada para elementos arquitectonicos

Cod. Area: Edificio:

VENTANAS |Tipo 1| Tipo2| Tipo3 |Tipo4 PUERTAS |Tipo 1| Tipo 2
Alto: Alto:

Ancho: Ancho:

Cantidad: Cantidad:

Descripcion: Descripcion:

Fuente: Autores del proyecto

¢ Verificacion de Perimetros: luego de medir el interior de la edificacion el
ultimo paso es el chequeo de la geometria externa del edificio, con esto se
comprobara que las medidas sean correctas y permitird en el momento en que
se ensamble el plano general de la Universidad tener el espacio total que

ocupa cada edificio.

2.3 ACTUALIZACION DE PLANOS ARQUITECTONICOS
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Después del proceso en campo empieza el trabajo de oficina con la digitalizacion

de la informacién grafica obtenida, empleando Autodesk Map® 3D 2006.

2.3.1 Proceso de Digitalizacion.

Este proceso consiste en transformar la informacion analoga que se recolectd en
campo a un formato digital.

Buscando que exista uniformidad en la informacion que maneja la Oficina de
Planeacion de la UIS se cred el Manual para la Normalizacion y Estandarizacion
de la Cartografia Digital de la UIS donde se definen las capas y bloques de una
manera estandarizada que facilite la comprension y utilizacién de los planos.

Con el fin de organizar por categorias los elementos de un plano se crean las
capas o layers a los cuales facilmente se les pueden dar caracteristicas como
color, tipo de linea y grosor de linea. La definicion de las capas con los nombres y
caracteristicas de acuerdo con el Manual para la Normalizacion y Estandarizacion

de la Cartografia Digital de la UIS es el primer paso en el proceso de digitalizacion.

Figura 12. Definicion de capas en Autodesk Map®

|'—f= Layer Properties Manager @

=% By & X ¢ Curentlayer AMURD-ACHU

- =z Al Statuz| Mame On | Freeze | Lozk| Color Linetype Lineweight | Plat Style | Plat| Description -
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~w AANOT-ACHU ) O J?E me Continuous — 0_m E@
e A-ANOT-DIMS Yy O oms Continuous — 0..m =
~ AANOT-NOTA ) (O 3 Oyw Continuous me 0._m 2
~ AANOT-SIME W O 3 M blee Continuous — 0..m 2
< AMREAMCHU QO T mé Continuous — 0..m o
-~ A-AREA-PLAC 7 @ B ome Continuous — 0..m & |
- A-MUEB Y a J]':a W g.n Continuous — 0..m E@
~e A-MUEB-FIIO Y @ fy Won Confinuous — O_m 2
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Al 29 lay=rs displayed of 29 total layers
[ Irveert ilker Indicate layers in use
[ &pply 10 layers toolbar [ QK ] [ Cancel ] [ Apply ] [ Help
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Fuente: Autores del proyecto

No hay una secuencia ni pasos establecidos para realizar una digitalizacion de un
plano arquitectonico, pero si algunas sugerencias tratando de llevar un orden
l6gico que va desde los elementos que sirven como esqueleto al plano, es decir

elementos constructivos, hasta llegar a los detalles y amoblamiento.
PASO 1. Es aconsejable empezar por los elementos estructurales, escaleras y
muros, pues estos serviran para la delimitacién del perimetro total del edificio y

también de las areas interiores.

Figura 13. Proceso de digitalizacion, Paso 1: elementos constructivos

ft  Autodesk Map 3D - [C:,ULTIMA ENTREGAY,PLANOS',09. MANTENIMIENTO ¥ PLANTA FISICAY09. Sequndo Piso.dwg] (=) (@ (x
File Edit Wiew Insert Format Tools Draw Dimepsion Modify Map Civil Help == (=
ODWEH 282 =00 24 € nEHRIDE @ | & ] | ]
%[Vo%Dm Mee (= e M= e
(]
ar W
7%
| b ———
&
=g -
re I
® 0 o
Q& B g
~ |G
(=
|- i
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B
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®i )
o |
% R H T Model =C © Y2
[All-CentersDynamnic-Ezxtents-Previous-Scale-Window Object] <real time:>: -~
Press ESC or ENTER to exit, or right-click to display shortcut menu ?
5
Press pick button and drag vertically to zaom,

Fuente: Autores del proyecto

PASO 2: Luego se van afiadiendo todos los tipos de divisiones arquitecténicas que

se hayan encontrado y otros elementos como puertas y ventanas.

27



CAPITULO 2. CARACTERIZACION DE PROCESOS EN CAMPO Y OFICINA
PASO 3: El siguiente paso es realizar la insercion de los blogues que representan

principalmente el amoblamiento de los espacios y por ultimo realizar todos los

achurados de muros.

Figura 14. Proceso de digitalizacion, Paso 2: elementos arquitectdonicos
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Fuente: Autores del proyecto

Figura 15. Proceso de digitalizacion, Paso 3: insercion de bloques
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Fuente: Autores del proyecto

2.3.2 Errores encontrados en el proceso de medicion y verificacion en campo.

Realizar la actualizacion de la cartografia digital de la UIS era una necesidad
evidente puesto que ésta se convierte en la base de los datos de entrada al SIG
por lo que se requiere que sean confiables, los errores encontrados en proceso de

medicion se pueden resumir en los siguientes casos:

¢ Elementos estructurales no registrados: los elementos constructivos, como
se sabe, no es algo que sea cambiante para una edificacion, solo en el caso
preciso de un refuerzo estructural o una ampliacién se realizan modificaciones
a éstos. Por esta razon el hecho que se encuentren errores de este tipo es
bastante grave, pues es indispensable que la informacion estructural que se
tenga sea veraz, pues en el caso de que esta se utilice para realizar un
modelamiento del comportamiento de la estructura, si no coincide con lo

realmente construido no tendra ninguna validez.
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Algunos de los casos encontrados en la zona 4 de elementos estructurales no

registrados, fueron:

i Edificio de Ingenieria Mecanica: se localizaron varias columnetas de
los balcones del segundo y tercer piso ya que en los anteriores planos no

aparecian registradas.

. Aula Maxima de Mecanica: al interior del auditorio se ubicaron cuatro

columnas que se encontraron y que no estaban registradas en los planos.

d Edificio Camilo Torres: se encontrd diferencia entre la dimension de
las columnas registradas en los planos iniciales en los cuales aparecia que
las columnas eran de 40*40 cm y lo que se encontr6 en campo fueron

columnas de dimensiones 45*45 cm.

i Edificio Laboratorio de Livianos: las columnas del sistema estructural
del edificio tienen una dimension de 45*45 cm, y no de 50*50 cm como se
mostraba en los planos antiguos. En los ejes 5 y 8 existe doble columna de
dimension 45*45 cm y también doble muro de 15 cm de espesor cada uno,
en los planos existentes no aparecian registrados estos elementos. Se
registré el refuerzo hecho al edificio debido a la construccion de los
laboratorios del cuarto piso, los cuales consisten en muros estructurales o

pantallas en los pisos 1, 2 'y 3 en los ejes donde existe doble columna.

Figura 16. Elementos Estructurales No Registrados
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Edificio de Ingenieria Mecanica

CENTRO DE ESTUDIOS

ESCUELA DE ING. MECANICA AULA DE CLASE
A - 80

2

AN NN

Laboratorio de Livianos: registro de doble columna

Laboratorio de Livianos: refuerzo con muros estructurales

Fuente: Autores del proyecto
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¢ Errores en las dimensiones de los espacios: este error fue bastante comun
en el levantamiento que se le hizo a los edificios de la zona 4, los errores en
las dimensiones de los espacios traen como consecuencia cambios de areas
gue pueden ser significativos en ocasiones. El caso mas representativo se dio
en el Aula Maxima de Mecénica, se comprobd que algunas medidas internas
estaban incorrectas, lo cual da lugar a un cambio de area de aproximadamente
27 m?. Fueron rectificadas la totalidad de las medidas de la tarima, el largo del

auditorio se verifico que era 1.26 m mas que lo registrado.

Figura 17. Errores en las dimensiones de los espacios

Aula Maxima de Mecanica

~

Y

4.18 Z
LA - n
= AUCITORID 10.0F————=—12.00 11 4.33 o4y

B

Fuente: Autores del proyecto

¢ Divisiones en los espacios sin registrar: ciertos cambios en la planta fisica
de la universidad se realizan sin que se comuniquen y se tenga registro en la
Oficina de Planeacién, por esto fue muy comun encontrar divisiones a los
espacios que no se encontraban consignadas en los planos, especialmente de
tipo modular pues estas son una opcion sencilla, econémica y agradable a la

vista, que se emplea principalmente para delimitar espacios en oficinas.

¢ Cambios de uso a los espacios: ocurre muy cominmente que se realicen

cambios de uso a los diferentes espacios de la Universidad, por ejemplo que
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un aula de clase se convierta en sala de cOmputo, se traslade hacia otro sitio

un laboratorio u oficina, oficinas se conviertan en grupos de investigacion, etc.,
en el levantamiento en campo se recolectd informacion para que el SIG sea
alimentado con datos reales de la utilizacion de los espacios dentro de los

edificios, asi como de la capacidad de éstos.

Figura 18. Divisiones en los espacios sin registrar

Edificio de Ingenieria Mecanica

301
CUBICULO

PROFESOR ] S
— S = O .

© — -

Fuente: Autores del proyecto

|

2.4 CREACION DE BASES DE DATOS

2.4.1 Captura de Datos No Espaciales.

Al mismo tiempo que se iba recolectando los datos espaciales en campo, se iba
realizando la captura de datos no espaciales. Los datos no espaciales son los
atributos de las areas pertenecientes a cada edificio y definen las caracteristicas
del espacio, en este caso para el SIG UIS son de interés las caracteristicas que
sirvan para la administracion de los recursos tanto fisicos como humanos, para la
recoleccion de esta informacion se utilizé un formato establecido por la Oficina de
Planeacion (Ver Figura 19), el cual se iba diligenciando a medida que se iban

realizando las mediciones en los espacios y cuando se ingresaba a cada uno de
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ellos, parte de esta informacién podia diligenciarse observando las caracteristicas

pero otra informacion, como la relacionada con el personal, requeria encuestar
directamente a las personas encargadas del area; a continuacion se muestra el
Formato de Recoleccién de Datos y se explican los campos que este contiene.

Primero el formato incluye informacion que sirve de identificacion al &rea, como
localizacion del edificio, nivel, cddigo de area y UAA. Contiene también espacio
para la informacion a cerca del personal encargado del area de trabajo junto con
sus datos de identificacion como cédula y carné de la universidad, a corto plazo
esta informacion se utilizar4 para asignar a cada area un responsable y en un
futuro para la vinculacién de cualquier otra base de datos sobre el recurso humano
con que cuente la Universidad. Por ultimo el formato contiene una parte para
consignar caracteristicas como tipo de piso, tipo de pintura y cerramiento, esta
informacion serd util a la hora de realizar remodelaciones y mantenimiento a la
planta fisica pues cuando éstos se vayan a realizar ya no sera necesario ir hasta
el sitio si no que el SIG contendra la informacidén necesaria como areas de pintura
y areas de piso que permitiran conocer la cantidad de material necesario para
llevar a cabo la remodelacién. En el campo tipo de piso debe especificarse lo
mejor posible, si se trata de piso en baldosa el tipo, el color y dimensiones o
especificar cualquier otro material del que esté hecho el piso. En el tipo de pintura
si se trata de pintura de agua o aceite. Y en el tipo de cerramiento, como ya se
menciono, si es en mamposteria, con division modular, en madera, en reja o en

acrilico.

Figura 19. Formato de Recoleccion de Datos

{
: 1. Localizacion
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Ingenieria
Edificio: Mecanica Nivel: 01 Cod. Area: 103 UAA: 6560
2. Personal

Claudia

Cc.C 63'545.680 Carnet: 1584 Nombre: Pérez Dedicacion: Secretaria
3. Descriptores Area

Piso Pintura:

Ceramica Pintura Mamposteria 'y

Tipo: Blanca 40*40 Tipo: de agua Cerramiento:  divisién modular ~ Capacidad: 1

- - Puesto de trabajo ]
Area: Area: Descripcion: secretaria

Fuente: Oficina de Planeacion UIS

2.4.2 Bases de Datos en Microsoft® Office Access.

Una base de datos es una recopilacion de informacion relativa a un asunto o
propoésito particular, como la informacion del personal vinculado laboralmente a
una empresa o0 el inventario de equipos con que cuenta una organizacion.
Microsoft® Office Access es un programa creado para controlar y administrar la
informacion a través de bases de datos. Para llevar a formato digital la informacion
recogida en campo en el Formato de Recoleccion de Datos se utilizé6 éste
programa, el cual permite de una manera sencilla almacenar la informacion y
atributos de los espacios para luego ser vinculados con la informacién espacial

que sera llevada a formato Shape.

En general, los datos espaciales tienen atributos no espaciales relacionados, por
lo que alguna conexion entre los dos tipos de informacién debe establecerse, esto
se logra con un identificador o llave primaria, la cual debe ser Unica e irrepetible y

debe estar contenida tanto en los datos espaciales como en los no espaciales.
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Como llave primaria de la base de datos se utilizé una cadena de diez digitos con

los que se etiquetan y nomenclan las areas, las nomenclaturas se asignan en
sentido horario. Los dos primeros digitos representan la sede, los dos siguientes el
numero del edificio, los digitos cinco y seis el nivel, los digitos siete y ocho la

agrupacion en un area mayor y los ultimos dos las subdivisiones de areas.

Figura 20. Codificacion de areas

Subdivision

O 3 0O 3

Edificio

Fuente: Disefo SIG UIS, Documento de la Oficina de Planeacion

El ejemplo de la Figura 20 corresponde a un area ubicada en el campus central de
la UIS identificado con 01, en el edificio de administracién identificado con 03 y
ubicado en el cuarto nivel.

Teniendo en cuenta que los muros y columnas que conforman los elementos
constructivos, ocupan un area importante, también se debe realizar un
identificador para estos, el cual sigue las mismas reglas anteriores pero al inicio se
agregan las letras EC (Elemento Constructivo) y la nomenclatura se realiza de

afuera hacia adentro.

Figura 21. Codificaciéon de elementos constructivos

Indicativo Edificio Consecutivo

'E C| 0 3 0 3|

Fuente: Disefio SIG UIS, Documento de la Oficina de Planeacion
A continuacion se ilustrara el proceso que se realizd para la creacién de la base de

datos que almacenara la informacion que se recogié en campo sobre el recurso
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fisico; la informacion que se recolecté sobre el recurso humano se elaborara las

bases de datos en otra etapa del proyecto SIG UIS.

Para la creacion de bases de datos en Microsoft® Office Access se recomienda la

opcién Crear una tabla en vista de Disefio, al escoger esta opcidén se despliega

una pantalla en la que es posible definir el nombre de cada campo, el tipo de datos

esto se refiere si es Texto (combinacion de texto y nimero hasta 255 caracteres),

Memo (combinacion extensa de texto y numero hasta 65535 caracteres),

Numérico (datos numéricos utilizados en célculos matematicos) y permite realizar

también una descripcion del campo lo cual es una explicacién sobre lo que debe

contener el campo, muy util para quien esta introduciendo la informacion.

Figura 22. Creacion de una base de datos en vista en Disefio
B][=1[%

Escriba una pregunta - -8 X

.g_l Microsoft Access - [bd2 : Base de datos (Formato de archivo de Access 2000)]

j Archivo  Edicidn  Yer Insertar  Herramientas Ventana 2

RN N Y| 7 | L B LB o PEAEE=RANCN

[ abrr b Disefio Mvevo | X | 2o - [
Ohijstos i742~" Crear una tabla en vista Disefiazy ‘
1 Tablas | 12| Microsoft Access E]@
F consukas ||| Archiva  Edicidn Yer  Insertar  Herramientas Ventana 2 Escriba una pregunta i
=l F la. .. H o s . 2 3 3 -
= Formula i - T | | - |7|j“:=*|fl'.'.:.\"_37{_§]'|'§).—,
i Informes =
. 1 AREA : Tabla =]
l Paginas Mombre del campa | Tipadedatas | Descripeidn ~
2 Macros F¥ CODI_AREA Texto) [~ Codigo de &rea (sequin documento) =
DESC_AREA Texko Descripeion del area { bexto de descipcion del area, ejemplo: oficina profesional de recursos humanos)
% Modulos ANCH_AREA Texta ancho del drea (el de mayor ancho cuando el &rea no es regtangular) [m]
LARG_AREA Texko Largo del area (el de mayor largo cuando el drea no es regkangular) [m]
Grupos PISO_AREA Texta Tipo piso (ejempla: Ceramica Granito 32 ¥ 32)
§ PINT_AREA Texko Tipo de pintura del area (Base de Agua)
[ Favoritos ARPL_AREA Mdmero Walor aproximado del drea de pintura
CMIM_AREA MNdmera Calcularlas sequn el documento, teniendo en cuenta los caso excepcionales
CIMAY_AREA Mumera alcularlas seqin el documenta, teniends en cuents los caso excepcionales
MNOMP_AREA Texta MNomenclatura de la(s) puertais) de acceso al &rea, ejemplo: 403
CL¥I_AREA Texka Clasificacion por usa del area, ejemplo Administracion
COTE_AREA Texta codigo del Tipo de espacio {ver documento)
CODI_UAA Texko iZodigo de la unidad academico responsable del area
CODI_EDIF Texta Cédigo del edificio! codign de la sede + codigo del edificio (ver documento) ejemplo 0103 para administracion [
Propiedades del campo )
General | Risqueda
Tamafio del campao 10
Formato
Méscara de entrada
Titulo

Yalor predeterminada

Preparado

Regla de walidacién
Texto de validacion
Requerido

Permitir longitud cero
Indexado

Mo
S
S0 (Sin duplicados)

VYista Disefio. F& = Cambiar paneles. F1 = Ayuda.

El tipo de datos determina |z clase de valores gue los usuarios pueden
guardar en el campo. Presione F1 para obtener ayuda acerca de tipos

de dakos.

Fuente: Autores del proyecto
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A continuacion se muestra la definicion de los campos que se utilizaron para la

elaboracion de las bases de datos correspondientes a cada nivel de los diferentes

edificios de la zona 4.

El campo CODI_AREA corresponde a la nomenclatura de las areas y como ya se

dijo es la llave primaria que servird de vinculo con los datos espaciales, para

definirla se debe escoger el campo que corresponde, en este caso CODI_AREA y

después hacer clic sobre el simbolo de clave principal en el menu de

herramientas. Después se pasa a la Vista de hoja de datos (Ver Figura 23) donde

se empiezan a llenar los diferentes campos que se habian definido anteriormente,

teniendo en cuenta de no repetir el valor de la llave principal.

Tabla 1. Tabla de Areas

Nombre del Campo

Tipo de datos

Descripcion

CODI_AREA

Texto (10)

Identificador del area.

DESC_AREA

Texto (8)

Descripcion del area. Debe hacerse tipo oracion
ejemplo: Oficina profesional de recursos humanos.

ANCH_AREA

Real (4)

Ancho del area en metros, si el &rea no es rectangular
debe tomarse el mayor valor con precisiéon de dos

decimales, ejemplo: 21,43

LARG_AREA

Real (4)

Largo del area en metros, si el &rea no es rectangular
debe tomarse el mayor valor con precision de dos

decimales, ejemplo: 11,03

PISO_AREA

Texto (30)

Describe el tipo de piso, debe hacerse
tipo oracion siguiendo el siguiente
formato [tipo piso dimension]

ejemplo: Ceramica granito 32X32

PINT_AREA

Texto (20)

Describe el tipo de pintura que cubre las fachadas de
las diferentes unidades estructurales, deben hacerse
en formato tipo oracién, ejemplo: Base de

Agua, Base de Aceite, Laca, etc.

ARPI_AREA

Real (4)

Representa el valor aproximado del area de pintura
con precision de dos decimales; en el caso de los
modulos mobiliarios no existe éste valor dado que no

necesitan de este tipo de
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materiales para su preservacion. Ejemplo: 14,05

CMIN_AREA Entero (3) Hace referencia a la capacidad minima del area, se

utiliza para salones de clase y se calcula: area/1.5.

Hace referencia a la capacidad minima del area, se
utiliza para salones de clase y demas elementos que
lo ameriten, se calcula: area/1.2; cuando se tratan de
CMAX_AREA Entero (3) . . .
oficinas administrativas la

capacidad tanto maxima como minima

debe ser uno.

Nomenclatura de las puertas, por las cuales se tiene
NOMP_AREA Texto (10) acceso a esa area. Si son varias se separan con “;".
Ejemplo: 403

Clasificacion por uso del area, ejemplo si es
CLXU_AREA Texto (2) o _
administrativa se escribe 01.

Codificacién del tipo de espacio segin anexos.
COTE_AREA Texto (4) , ,
Ejemplo: para un espacio de un decano es D001.

Cadigo de la unidad académico administrativa
CODI_UAA Texto (4) responsable de area, ejemplo: 3160 division de planta
fisica.

CODI_EDIF Texto (4) Cadigo del edificio. Ejemplo 03 para administracion.

Fuente: Disefio SIG UIS, Documento de la Oficina de Planeacion

Figura 23. Vista de hoja de datos en Microsoft® Office Access

|2] Microsoft Access

© prehivo  Edicién  Yer Insertar  Formate  Registros  Hemamientas  Vemtana 2 Escriba una pregunta
- GV SRR N R A= Nar SN R=E =N | |
I Segundo pisot : Tabla BEXE

CODI_AREA | DESC AREA [ PISO_AREA [ PINT_AREA | ARPI AREA [ CMIN_AREA | CMAX AREA | NOMP_AREA (A
0117020201 Cuarto del senvidor de | Baldosa Base de Agua 10,73 1 7202
Is Escuels de Blanca 30x30
Matematicas

0117020301 Oficina de profesor Tableta Verde Base de Agua 1 1203
20%20

0117020401 Oficina de profesor Tableta Verde Base de Agua 1 1204
20%20

0117020601  Oficina de profesor | Tableta Verde | Base de Agua 1208
20%20

0117020601  Oficina de profesor | Tableta erde 1206
20x20

0117020701 Oficina de profesor | Tableta Verde | Base de Agua 1207
20x20

0117020801 Bafio de hornbres Tableta Base de Agua 8208

Naranja 20x20

0117020901 Cuarto de aseo Tableta Base de Agua 1209
Naranja 20x20

0117021001 Bafio de mujeres Tableta Base de Agua 6210
m

Fuente: Autores del proyecto
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El resultado es una Tabla que contiene todos los campos necesarios de los

atributos de un é&rea, que posteriormente se vinculard con los datos espaciales

cuando se realicen las topologias y después la exportacion a formato shape.

2.5 REALIZACION DE TOPOLOGIAS Y EXPORTACION A FORMATO SHAPE

2.5.1 Delimitaciéon de areas.

Los planos arquitecténicos se convierten en la base para hacer las delimitaciones
de las areas, como ya se dijo un area puede delimitarse por un limite fisico como
un muro en mamposteria, una division modular, en madera, acrilica 0 en reja, o
también por una frontera virtual con un criterio l6gico como el area de trabajo de
una persona o un grupo, o por el cambio de uso de un espacio.

A partir de un plano arquitecténico se realiza en una capa diferente el esqueleto
que servira para la realizacion de las topologias. Las caracteristicas de esta capa
como su nombre, color, tipo y grosor de linea también estan definidas en el
Manual para la Normalizacion y Estandarizaciéon de la Cartografia Digital de la
UIS. El resultado es un plano que por su sencillez servira para dar inicio al proceso

de creacion de topologias.

Figura 24. Capa utilizada para la creacion de topologias

L) tap 30 - [ 171 DE LIVIANDS\ 17, Tercer pisa.dwg] [S[E]E]
[©@ 5 ot yew ireent Fomat [ook Qaw Dmegson todfy Map O 0o @

DHE 2R =00+ (e RERIDE @ 4 2l 4 ]
[EISL ] M=% |[O o] [ ol [— ]
— =

Y] ;‘ i A
7% =y
=4 B
o &
= 88
|+
@ 0
Q
~|R
~E
2
w0
B0
Br
"
(=38

= W4T » WY Model

[AT1 Centes /Dynanic Extent= Frevious/Scale Findov 0bject] <real time

Press ESC or ENTER to exit. or right-click to display shartcut semu S

[CmEn]

51740, 61,5308, (0000 SHAP GRID |DRTHD POLAA |0snap OTRACK DM [Lw [MODEL |1 16708320 $c@d -~

Fuente: Autores del proyecto
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2.5.2 Creacion de Topologias.

Teniendo una representacion de la realidad a través del un plano como el de la
Figura 33 se da inicio al proceso de crear las topologias, en este caso se realiza
una topologia de poligonos pues todas las areas, ya sean salones, oficinas,
laboratorios se representan por poligonos.

El proceso empieza con la realizacidon de la Limpieza del Dibujo, esta opcion
proporciona varias herramientas que permiten convertir los datos digitalizados o
dibujados de forma imprecisa en informacion completa y adecuada para su uso en
trabajos de cartografia y topologia. Este paso es indispensable pues si Autodesk
Map® detecta algun error en la digitalizacion no permite la creacion de la

topologia.

Entre los errores mas frecuentes se encuentran: (Ver Figura 25)

¢ Mapas digitalizados en exceso: la digitalizacion excesiva se produce
cuando un area de gran tamafio se digitaliza con un alto grado de detalle. La
accion de limpieza que soluciona esto es Simplificacion de Objetos (Simplify

objects) el cual reduce la complejidad innecesaria en lineas de contorno

¢ Objetos insuficientes, objetos excesivos u objetos sueltos no deseados:
varias acciones de limpieza existen para corregir estos errores, como Partir
objetos cortados (Break crossing objects), Borrar objetos cortos (Erase short
objects), Alargar objetos insuficientes (Extend undershoots) y Borrar objetos
sueltos (Erase danling objects).

¢ Poligonos o polilineas abiertos e incompletos: frecuentemente estas

aberturas son minimas y no se ven a simple vista, se utiliza la accion Alargar
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objetos insuficientes (Extend undershoots) y Correccidon de nodos (Snap
clustered nodes).

¢ Lineas duplicadas: por ejemplo, las parcelas o areas cerradas que
comparten contornos pueden tener lineas duplicadas en dichos contornos. La

accion de limpieza que soluciona este error se llama Supresion de duplicados
(Delete duplicates).

¢ Nodos Agrupados y Seudonodos: los seudonodos son nodos que unen
solamente dos objetos lineales. La opcion Disolver Seudonodos (Dissolve

Pseudos Nodes) elimina los nodos que se encuentran en las intersecciones
de dos objetos lineales, pero deja el vértice en su lugar.

Figura 25. Tipos de errores en la digitalizacion

Objetos insuficientes
v objetos excesivos

Digitalizados Mo deseadeos
en ;;-:esn \\ objetos su E'|t¢-5—|'\
|
Objeto _/

|
|
insuficiente ]

Objetos
/_ excesivos

Digitalizado dos veces

Poligonos incompletos

Fuente: Autores del proyecto

La opcién de Limpieza del dibujo en Autodesk Map® se encuentra en el mend
“Map” luego “Tools” y la opcion “Drawing Cleanup”
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Figura 26. Opcion de limpieza en Autodesk Map®

Drawings

Query
Save Back

Transform

Feature Classification Rubber Sheet
Map Explorer

Manage your mapping resources.

Object Data Boundary Break, ..

Database Boundary Trim, ..

Map Explorer

PR - a@00LIOMNTOLNN

L

Befne| @ ¥ |7

New Attach Zoom Query

Data Entry Conyert Object Data bo Database Links. ..

Image Import...
Export...

- Q iZurrent Drawing [Drawingl.dwgl
Drawings
= Query Library
Current Query
Feature Sources
- Feature Classes
(@) Undefined Classes
Data Sources
Topolagies
Link Templates

Topology Import from Autodesk MapGuide. ..

[Map Baok.. Export to Autodesk MapGuide. ..
Cracle Spatial DWF Publishing Options...

Feature Data Objects Define Global Coordinate System...

Assign Global Coordinate System. ..
Annotation

Track Coordinate Systems

zendetic Distance. ..

Utilities
Options...

< B

]
=
-
-
4

Model {Tayoull ] Layout?

local~Tenp~Drawingl_1_1_£393 . =ws ..
Command :

Command :

Fuente: Autores del proyecto

Se despliega un cuadro de dialogo en el que se realizan tres pasos, el primero es
“Select Objects” donde se seleccionaran las capas a las que se le realizara la
limpieza y se puede escoger manualmente en qué parte del dibujo se realizara

dicha limpieza.

Figura 27. Primer paso del cuadro de dialogo para realizar Limpieza al dibujo

E€= Drawing Cleanup - Select Objects E

b= Select Objects which objects do you want to clean and anchor?

Cleanup Actions
r Objects ta include in drawing cleanup

() Select &l (®) Select manually:

Layers:

Cleanup Methods

Error Markers
Select objects to be included

0 objects selected. O fikered out

r Objects to anchor in drawing cleanup

Select manually:
Layers:
i

0 objects selected. O fikered out

) ] (o

Fuente: Autores del proyecto

43



CAPITULO 2. CARACTERIZACION DE PROCESOS EN CAMPO Y OFICINA

El segundo paso es “Cleanup Actions” donde se escogen todas las acciones de

limpieza que se desean realizar, se pueden realizar todas al tiempo 0 una por una,

es aconsejable realizar Simplificar objetos de manera individual y primero que las

demas acciones; también se puede escoger la forma de realizacion de la limpieza

si automética o de forma interactiva, cuando se escoge la forma interactiva se

utilizan marcas de error para hacerlos mas visibles y de mas facil identificacion.

Figura 28. Segundo paso del cuadro de dialogo para realizar Limpieza al dibujo

{{’: Drawing Cleanup - Select Actions

B

Select Objects

P Cleanup Actions

Cleanup Methods Cleanup Actions
Delete Duplicates:
Eraze Shart Objects
Break Crossing Objects
Extend Undershoots
Apparent Intersection

Eror Markers

Snap Clustered Nodes

Simplify Objects
Zem Length Objects
wieed Polylines

[ Load... ][ Save.., ]

Dizgolve Preudo Modes
Eraze Dangling Objects

Which cleanup actions do you want to use?

Selected Actions

Delete Duplicates
Erasze Shart Objects
Break Crossing Objects
Extend Undershoots
Apparent [nterzection
Snap Clustered Modes
Digzolve Peeudo Modes

Zero Length Dbjects

Weed Palyli
eed Polylines

(¢ &)

Options
Interactive

r Cleanup Parameters

[ Cancel ][ < Back ][ Mexk = ][

Finish | |

Help

Fuente: Autores del proyecto

Un tercer paso es “Cleanup Methods” consiste en definir los métodos de limpieza y

se debe escoger la opcion “Modify original objects” y en la seleccidén de objetos a

convertir (Convert Selected Objects) se deben escoger todas las opciones

disponibles (lineas, arcos, circulos y

polilineas 3d).
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Figura 29. Tercer paso del cuadro de dialogo para realizar limpieza al dibujo

f&f Drawing Cleanup - Cleanup Methods @

Select Objects How do you want to treat the objects being cleaned?

Cleanup Actions

Cleanup Methods r Cheanup Method

Errar Markers (®) Modify origingl objects

() Retain original objects and create new objectz

(D Delete original objects and create new objects

Create on layer.

~
- Convert Selected Objects
Line to Polyline Circle to Polyline
Arc to Polyline
20 Palyling to Palyling
[ Load... J [ Save... ] [ Cancel ] [ < Back ][ Mext = ] [ Finish ] [ Help

Fuente: Autores del proyecto

Después de terminar la Limpieza del dibujo, se prosigue a asignarle a las
diferentes areas el identificador que servira como llave primaria para realizar la
vinculacion con la base de datos que se tiene en Microsoft Office Access®. Este
identificador es un Bloque con Atributos que estard compuesto por un punto de
insercion y la cadena de 10 digitos que se definié para nomenclar las areas (Ver
2.4.2).
Para realizar la definicion de un atributo, se va al menu Draw- Block- Define
Attributes en el cuadro de didlogo que se despliega se deben definir tres
parametros del atributo:
d Tag: este es el valor que va a pedir el bloque cuando sea insertado,
debe contener el mismo nombre de la llave primaria de la base de datos, en
nuestro caso corresponde al campo CODI_AREA.
d Prompt: es una descripcion del atributo o tag, sirve solo de
explicacion para quien digita el valor.
i Value: es un valor por defecto en caso de que no se digite ningun

valor por el usuario.
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Figura 30. Definicion de atributos

f4i Attribute Definition
- Mode Artribuke
[ Irwizible Tag CODI_AREA
[ Constart Prampt; Cadigo de &rea
[rerity
[ Freset Walue: 0000000000 @
r Insertion Point ——— - Text Oplions
Specify Drr-screen Justification: [Left
Text Shyle: | Standard
:
L]
Lock positian in block
[ QK ] [ Cancel ] l Help

Fuente: Autores del proyecto

Una vez creado el atributo se debe crear el bloque junto con el punto de insercion,
este bloque se crea con el comando “block”, y se utilizard mas adelante cuando se
creen los centroides de todas las areas, en la realizacion de la topologia que se

explicard a continuacion.

Para la creacion de la topologia se acude al mend “Map” luego la opcién
“Topology” y por ultimo “Create” y se extiende un cuadro de didlogo en el que
deben seguirse siete pasos para lograr la creacion de la topologia; el Paso 1
llamado “Topology type”, es donde se debe dar un nombre a la topologia y
escoger el tipo, puede ser de Nodos, de Redes o Poligonos, en este caso se trata
de topologia de poligonos. En el Paso 6 “Create New Centroids”, se escoge la
opcion crear centroides perdidos, en ellos se ubicarda el bloque con atributos

creado para asignar la nomenclatura, la escogencia del bloque se realiza en la
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opcién “Point object for centroid creation” también debe escogerse la capa en la

que se colocaran los centroides.

Figura 31. Cuadro de dialogo para la creacion de topologias

E: Create Polygon Topology - Create New Centroids E
Topology Type Mame: Topologia Type: Palygon
Select Links Degcription: Topologia del cuarto piso de Ciencia Humanas

Select Modes o ) )
Select Create Mizzing Centroids to create centroids far areas where they are

Create New Modes mizzing. Then, specify where to create the centroids and what point or block to
uze to create them.

Select Centroids

- Create New Centroids

Error Markers

Create mizsing centroids

Layer:
[TOPO-CENT ]

Paint object for centraid creation:

Cancel H < Back ][ Mext = ][ Finish ][ Help

Fuente: Autores del proyecto

Si la topologia se crea correctamente se muestra en el cuadro de Map Explorer el
nombre que se establecié y también se asignaran los centroides respectivos con el

valor por defecto, el cual se tendra que modificar manualmente.

Figura 32. Topologia creada
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Fii  Autodesk Map 3D - [C:\ULTIMA ENTREGA' TOPOLOGIAS) TOPOLOGIAS AREASY 37. CIENCIAS HUMANAS' Quinto Piso.dwg] Q @ @
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[2l1-Center-Dynanic/Extents-Previous-Scale-Window- Chject] <resal time>: A
Press ESC or ENTER to exit. or right-click to display shortcut menu ?

1)
Press pick button and drag vertically ko zoom.

Fuente: Autores del proyecto

Para que la informacién espacial contenida en el plano con topologias pueda
vincularse con la informacion No espacial, es necesario que se adjunte la base de
datos. En el cuadro Map Explorer se encuentra la opcién “Data Source”, al hacer
clic derecho se escoge “Attach” aparece un cuadro donde se debe buscar el
nombre de la base de datos que contenga la informacion deseada, en este caso la
base de datos esta en formato *.mdb de Microsoft® Office Access. En el cuadro de
Map Explorer se mostrara el nombre de la base de datos adjuntada con todas las
tablas que contenga, la tabla que corresponda a la topologia creada debe
crearsele un “Link Template” haciendo clic derecho sobre la tabla adecuada, que
permitira la vinculacion de la topologia y la base de datos. En el cuadro de dialogo
gue se despliega debe darse un nombre al “Link Template” y escogerse la llave

primaria de la base de datos, en este caso CODI_AREA.

Figura 33. Definicién del Link Template
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Define Link Template

Link. Template: CODLAREA

- Key Selection

Colurmn Data Type

CODI_AREA CHARACTER WARY!...
DESC_AREA CHARACTER WARY!...
AMCH_AREA CHARACTER WARY!...
LaRG_AREA CHARACTER WARY!...
PISO_AREA CHARACTER WARY!...
PINT_AREA CHARACTER WARY!...
ARPI_AREA REAL

CMIN_AREL, SMALLINT
Chid_sREA SMALLINT
MOMP_ARES, CHARACTER WARY!...
CL=U_AREA CHARACTER WARY!...
CNTF ARFA CHARACTFR WARY!

[= |
g oo o o o o o o o

Cancel ]

Link. template name iz already defined.

Fuente: Autores del proyecto

Al crearse el “Link Template” también se indica en el cuadro Map Explorer,
haciendo clic derecho sobre el nombre del link se escoge la opcion “Generate
Links” la cual unird el bloque que contiene el plano con la llave primaria de la base
de datos.

En el cuadro de dialogo que se despliega con la opcion “Generate Links” hay unas
opciones para escoger entre ellas “Linkage Type” donde se debe sefialar la opcién
“blocks”; en “Data Links” de las dos posibles opciones se escoge “Create
Database Links”, por tratarse de un vinculo realizado con una base de datos, debe
especificarse también el nombre del “Link Template” creado, asi como del bloque

con atributos.

Figura 34. Cuadro de diadlogo “Generate Links”
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Generate Data Links

r Linkage Type
(@ Blocks () Test () Enclosed Blocks () Enclozed Text

r Daka Links

() Create Object Data Fecords (®) Create Database Links

Link Template: ||:|:|D|_AF| Ed |
Block: [Cadigo ]
Ciencias Humanasz. . "Cuarto Pizo"[CODI_AREA)

Kev1.  CODI_AREA Tag1:  [coDl_AREA

Ky 2:

Ky 3

r Dakabase Validation

(®) None () Link Must Exist () Create if Mew

[[] Use Insertion Paint as Label Paint

[ Ok ] [ Cancel ] [ Help ]

Fuente: Autores del proyecto

Al dar OK y cerrar el cuadro de didlogo, en la barra de comandos se pregunta a
qué objetos generar el link “Block objects to generate from: [Select/All]” y se debe
escoger a todos los objetos (opcién “All"). De esta forma ya queda vinculado el
plano que contiene las topologias y la base de datos que contiene los atributos de
las areas. Para comprobar que se realizd satisfactoriamente el proceso se pude
visualizar la tabla adjuntada, para ello se hace clic derecho sobre la tabla
correspondiente y se escoge la opcion “View table” donde se muestran los datos
contenidos en la tabla, para observar que haya correspondencia entre la tabla y
las areas, se activan las 3 opciones de Hilighlight (AutoHilighlight, AutoZoom y
Autoselect), de esta manera para verificar los datos se hace clic sobre cualquiera 'y

debe corresponder al mismo identificador en la topologia.

Figura 35. Vista de la tabla adjuntada
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Fuente: Autores del proyecto

Terminado el proceso de adjuntar la base de datos, ya la topologia esta lista para
exportarse a formato Shape, para ello en el mentd Map- Tools y la opcién Export,
aparece un cuadro donde debe definirse la ubicacién y el nombre de los tres
archivos *.shp, *.shx y *.dbf que se generan con la exportacién. Luego de definirse
la ubicacion del archivo que seré creado, se muestra un cuadro de didlogo donde
en la pestafia Selection debe sefialarse la opcion Polygon y en “Select polygon
topology to export” el nombre de la topologia que se habia definido cuando ésta se
cred (Ver Figura 36).

En la pestafia “Data” se escogen los atributos que se desean exportar, existen
varias opciones, pero para este caso que todos los atributos requeridos se
encuentran en la base de datos se escoge la opcién Link Template (Ver Figura 37)
se finaliza la exportacion dando OK, quedando listo el formato Shape para ser
abierto en cualquier aplicacion o programa para sistemas de informacién

geografica.

Figura 36. Herramienta para exportacion a formato Shape
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=% Export - C:\.\CH4.shp

Selection | Data || Options

Object typs

() Point ) Line (®) Polygon O Text

Selact obects ko sxpork
® Select all (O Select marualy

Filker selaction

Lapers:

Feature Classes:

Select polygon topology to export
CuartoPiso

[ Group comples polygons

Saved profiles

Cument profile:

] [camel | [ Hee ]

Fuente: Autores del proyecto

Figura 37. Seleccion de Atributos

i Export - C:.\CH4.shp

Selection | Data | Optiohs

Data

Select Attributes. .. Choose attribute fields to build table for expart

Source Field | Outpurt Field |
E: select Attributes

Expression;

B Link Templates
[z Block Attributes
[ Object Properties

T proTe.
Load... Save. ..

J [ Cancel J [ Help J

Fuente: Autores del proyecto
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3. APORTE DE LA PRACTICA EMPRESARIAL
‘IMPLEMENTACION DE LA RED GEODESICA DEL CAMPUS CENTRAL DE LA
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER”

3.1 CONCEPTO DE GEODESIA

La Geodesia es la ciencia que estudia la forma, dimensiones y el campo
gravitatorio de la tierra. Debido a las irregularidades que presenta la superficie
terrestre fue necesario definir un modelo, este modelo es el Elipsoide de
Revolucion sobre el cual se determina los sistemas de coordenadas, ademas
existe otra superficie conocida como Geoide, esta superficie equipotencial coincide
con el nivel medio del mar; por lo tanto es necesario conocer las relaciones que se
producen entre estas con respecto a la superficie terrestre.

Para la materializacion de coordenadas planas, se debe tener en cuenta que la
tierra funciona como un elipsoide de revolucion achatado en los polos que gira con

movimiento uniforme.

Figura 38. Relacion entre Elipsoide, Geoide y Superficie topografica

Superficie
-~ Topografica

- Elipsoide

~
&

Geoide
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3.2 SISTEMAS DE REFERENCIA

Los sistemas de referencia permiten conocer la ubicacion, orientacion y escala en
los tres ejes de coordenadas por medio de la materializacion de puntos reales, la
materializacion de estos puntos se conoce como marco de referencia y unidos
forman la base para la geo-referenciacién, para la ubicacién y orientacién dentro
del marco de referencia se utilizan los datums.

Los datums son puntos que coinciden normales al geoide y al elipsoide;
Anteriormente cada pais manejaba un sistema de referencia diferente, debido a la
inexistencia de un sistema en coordenadas globales que permitiera el empalme
entre los paises asi estuvieran en zonas fronterizas, esto se daba porque cada
uno adoptaba un datum horizontal y vertical de acuerdo a su conveniencia, por
esto surgid la idea de crear un sistema que unificara las coordenadas a nivel
mundial, para lo cual se cre6 un sistema Global de Referencia, para facilitar dicha
labor el Departamento de Defensa de los Estados Unidos implementd la serie
WGS, que cuenta con los satélites WGS60, WGS66, WGS72 y WGS84, que se
caracterizan por tener un origen de coordenadas cartesianas geocéntrico, esto
quiere decir que el eje Z coincide con el eje rotacion terrestre, el plano XY esta
perpendicular al eje Z y coincide con el plano ecuatorial terrestre, el plano XZ
coincide con el plano del meridiano de Greenwich y el eje Y es perpendicular a los
ejes X y Z, ademas este tipo de elipsoide de referencia proporcionan
caracteristicas fisicas (La velocidad angular de rotacion del elipsoide es igual a la
velocidad de rotacidén terrestre, la masa contenida por el elipsoide debe ser
numeéricamente igual a la masa terrestre y el potencial gravitacional generado por
el elipsoide debe corresponder con una distribucion radial de densidad) y

geomeétricas (Radio Ecuatorial y aplanamiento del elipsoide).
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3.2.1 Sistema Internacional de Referencia Terrestre (ITRS).

El sistema de referencia ITRS realizado en base al ITRF (Marco Internacional de
Referencia Terrestre) se define con origen en el centro de masas terrestre y su
marco de referencia trabaja con las coordenadas cartesianas geocéntricas (X, Y,
Z) y velocidades (Vx, Vy, Vz), cuyas unidades estan dadas en el sistema
Internacional; la incorporacion de las velocidades es por el desplazamiento
constante de las placas tectonicas y sus deformaciones, lo que produce un cambio
en las coordenadas, haciendo que varien los datos entre el marco de referencia y
el sistema de referencia satelital; el sistema celeste (ICRS) y el marco de
referencia celeste (ICRF) son los encargados de fijar la orientacion del eje de
rotacion terrestre en el espacio, estos definen la ubicacion del sistema de

referencia terrestre ( ITRS).

Figura 39. Diferencia entre el Sistema de Referencia Satelital instantaneo y el
ITRF.

Satélite Xs, Ys, Zs

Estacion Xp, Yp, Zp

momentén

Sistema
convencional
terrestre (ITRS)

Fuente: ADOPCION DEL MARCO GEOCENTRICO NACIONAL DE REFERENCIA MAGNA-SIRGAS COMO
DATUM OFICIAL DE COLOMBIA. INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI.
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3.2.2 Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas (SIRGAS)

El sistema SIRGAS es el sistema establecido en América del Sur para lograr un
mayor cubrimiento, este proyecto consiste en la integracion de las redes
geodésicas nacionales de los paises de América del Sur, este sistema se
establecera con respecto al elipsoide GRS80.°

SIRGAS cumple la funcion de ser la continuacion del ITRF para América, el ITRF
es insuficiente dentro de los continentes ya que maneja grandes radios entre un
punto y otro lo que no permite un cubrimiento adecuado de las zonas y una
obtencion suficiente de informacion geo-referenciada, por esto es necesario
densificarlo para satisfacer las demandas de los usuarios. Utilizando tecnologia
GPS a estos puntos se les han calculado las velocidades con base a los sistemas
gue se encuentran en funcionamiento con el objetivo de mantener actualizada la
ubicacién de los puntos. La implementacion del sistema consistié en dos fases, la
primera en la definicion del sistema geodésico de referencia para América del Sur
(coincidente con el definido por el ITRS) y el establecimiento y mantenimiento del
marco de referencia (red de estaciones GPS de alta precision) y la segunda en se
encargo de establecer un datum geocéntrico mediante la extension de la red GPS
SIRGAS a través de la integracién de las redes geodésicas nacionales de cada

uno de los paises suramericanos.

5 GRS80: Sistema geodésico desarrollado por el departamento de la Defensa de los EUA y definido a partir
de: coordenadas de puntos obtenidas por observacion Doppler a partir de satélites, de un conjunto de

definiciones de datos: constantes fundamentales, desarrollo del campo de harmdnicos esféricos, etc.
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Figura 40.
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Fuente: ADOPCION DEL MARCO GEOCENTRICO NACIONAL DE REFERENCIA MAGNA-SIRGAS COMO
DATUM OFICIAL DE COLOMBIA. INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI

3.2.3 Sistemas de Coordenadas y Proyecciones en Colombia

Actualmente en Colombia se esta implementando el

sistema MAGNA-SIRGAS

(Marco Geocéntrico Nacional de Referencia), gracias al trabajo realizado por el

Instituto Agustin Codazzi que es en este pais el encargado de determinar,

establecer, mantener y proporcionar los sistemas de referencia geodésico,

gravimétrico y magnético, este sistema es a su vez es una densificacion de la red

SIRGAS.
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Esta nueva red basica de GPS se halla formada por 60 estaciones GPS de

cubrimiento nacional de las cuales, 8 son vértices SIRGAS y 16 corresponden con
la red geodindmica CASA®, ademas se adelanta la instalacién de una red de
estaciones GPS de funcionamiento continuo (Red MAGNA-ECO), para lograr que
los datos tomados en cualquier momento sean conformes al ITRF vigente, el cual
se pretende tenga una totalidad de 32 estaciones sobre el &rea nacional, esta
iniciativa surge dado que Colombia es un pais que se encuentra ubicado en una
zona donde chocan tres placas tectonicas y donde se presentan continuos
cambios en la corteza terrestre; por lo tanto es propensa a continuos
desplazamientos, sin contar cambios por terremotos.

Es comun encontrar en Colombia desplazamientos de 1 o 2 cm. por afio en los

vértices geodeésicos.

Figura 41. Red MAGNA SIRGAS Y MAGNA-ECO (Estado en Abril de 2005)
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Fuente: ADOPCION DEL MARCO GEOCENTRICO NACIONAL DE REFERENCIA MAGNA-SIRGAS COMO
DATUM OFICIAL DE COLOMBIA. INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI

® CASA: Red Geodinamica Centro América y Sur América
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Con la ejecucion de este sistema se logro unificar las coordenadas de Colombia

con los sistemas de referencia nivel mundial, ya que la red para Colombia
anteriormente funcionaba referenciada a un datum geodésico horizontal que se
encontraba ubicado en el Observatorio Astronomico de Bogota y el elipsoide
asociado era el Internacional de 1924, a partir de este punto se le daba inicio a la
Antigua Red Nacional (ARENA), esta se encontraba constituida por alrededor de
11000 puntos o veértices, entre los cuales se podian encontrar vértices de primer,

segundo o tercer orden, de acuerdo con las especificaciones en su colocacion.

Lo que llevd a la implementacion de la nueva Red Basica de GPS, fueron las
fallas que esta presentaba al trabajarse con sistemas GPS en el pais; algunos de
los errores fueron, que el Datum Bogota materializa al Sistema Internacional de
Referencia Terrestre (ITRS, éste es el origen en el centro de masas terrestre)
posee un error de 250 m y esta desplazado con el geocentro 530 m, por lo tanto
los datos para MAGNA-SIRGAS se encuentran desplazados estas distancia, los
errores se corrigen de acuerdo con el pais en el que se esta haciendo el
levantamiento y ademas este permite levantamiento en 3d, algo con lo que no
contaba la red Antigua ya que este marco era bidimensional y la altura manejada
era con respecto al nivel del mar, no era posible la determinaciéon de la altura
elipsoidal o geodésica.

Con base en esto, esta serd red utilizada para el levantamiento de vértices
geodésicos lo largo y ancho del pais, ya que se sirve de apoyo a aquellos
proyectos que pretenden incrementar la densificacion de estos por medio de la

creacion de redes a nivel local y regional.
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3.3 SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)

Los sistemas de posicionamiento global se dan a partir del uso de satélites, dado
que estos son el elemento principal para la transmision de datos y sefales, las
cuales a su vez son recogidas por estaciones o receptores terrestres. La relacion
con estos permite la determinacion de coordenadas sobre la superficie terrestre,
basados en sistemas de referencia que permiten gracias a un previo
modelamiento conocer la orientacion y ubicacion de cualquier punto en los tres

ejes de coordenadas que permitan la ubicacién de estos en 3D.

Figura 42. Configuracion Constelacion GPS

Fuente: http://recursos.gabrielortiz.com/index.asp?Info=039

El GPS es un sistema muy preciso ya que tiene muchas ventajas sobre las
técnicas convencionales utilizadas para realizar cualquier tipo de levantamientos,
ya que estas técnicas tradicionalistas requieren cumplir ciertas condiciones para
poder llevarse a cabo, algunas son que exista visibilidad entre el instrumento de

medicioén y la sefial, lo cual no es necesario con GPS.
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3.3.1 Componentes de los sistemas de posicionamiento Global.

Los sistemas GPS requieren tres componentes para su correcto funcionamiento,

Segmento Control, Segmento Espacio y Segmento Usuario.

Figura 43. Componentes del sistema GPS

Espacio ‘" Y m'es wm

Control

Fuente: Autores del Proyecto

El segmento espacio esta conformado por 30 Satélites en la constelacién, donde
se encuentran 5 satélites por planos, en 6 planos con rotacion de 55° en cada uno
y se caracteriza por orbitas muy elevadas, se habla de 20,183 Km.
aproximadamente y una revolucion cada 12 horas, cada satélite cuenta con relojes
atomicos de alta precision que transmiten constantemente sefiales de radio
utilizando un cdédigo Unico de identificacion, estos relojes son necesarios para

medir el tiempo de viaje, haciendo que el sistema dependa de los relojes

El segmento de control son todas las infraestructuras en tierra necesarias para el
control de la constelacion de satélites, mantenidas por la fuerza aérea
estadounidense. Dichas infraestructuras tienen coordenadas terrestres de muy
alta precision y consisten en cinco instalaciones repartidas por todo el planeta,

para tener un control homogéneo de toda la constelacion de satélites; estas
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infraestructuras realizan un seguimiento continuo de los satélites que pasan por su

region del cielo, acumulando los datos necesarios para el célculo preciso de sus

Orbitas.

El segmento Usuario esta constituido por el hardware (equipos de recepcién) y el
software que se utilizan para captar y procesar las sefiales de los satélites. Es
quiza la parte que mas interesa a los usuarios del sistema GPS, puesto que del

tipo de instrumental y métodos utilizados depende la precision alcanzada.

3.3.2 Funcionamiento de los sistemas de Posicionamiento Global.

La ubicacion de los puntos de un punto con GPS se da mediante un proceso de
trilateracion en el cual una medida nos ubica dentro de una esfera en un radio de
aproximadamente 18000 Km, la segunda medida nos ubica en una area mas
reducida, la tercera medida nos reduce aun mas la probabilidad dandonos como
posible dos puntos y finalmente con una cuarta medida se puede conocer el punto
exacto sobre el que se esta tomando informacioén, con esta informacion se pueden
constituir un sistema de 4 ecuaciones, que nos permite satisfacer las 3 incognitas;
por otro lado al obtenerse sefial de mas satélites se aumenta la precisién de los
datos obtenidos.

La correccion de estos datos se puede hacer mediante un proceso de correccion
diferencial, esta se puede hacer en tiempo real o en post-proceso utilizando la
estacion base, esta estacion base se debe escoger teniendo en cuenta que tenga
visibilidad hacia los satélites, que posea coordenadas conocidas, se encuentre

libre de transmisores.
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3.3.3 Ventajas de los sistemas de posicionamiento global.

Los sistemas GPS presentan multiples ventajas con respecto a los sistemas
tradicionales, ya que brindan precision geodésica, las sefiales obtenidas a partir
de los son totalmente libres, por lo tanto contara con usuarios ilimitados, no tienen
horario de uso en consecuencia se puede operar de noche, maneja un sistema de

Coordenadas Unico y se caracteriza por tener un rango amplio de aplicaciones.

3.4 TRANSFORMACION DE COORDENADAS ENTRE SISTEMAS

3.4.1 Transformacion del sistema a coordenadas cartesianas.

Teniendo en cuenta que es mucho mas facil manejar datos en coordenadas
cartesianas que geodésicas, pues no es necesario contar con superficies de
referencia ni tampoco los parametros de geometria del elipsoide, ante esto surge
la necesidad de realizar la conversién dado que los datos proporcionados por GPS
se encuentran en coordenadas geodeésicas; para esto se necesita contar con tres

operaciones: rotacién de ejes, traslacién y un factor de escala.

3.4.2 Conversion de Coordenadas Elipsoidales a Coordenadas Cartesianas.

El método mediante el cual se realiz6 la transformacién de coordenadas se

encuentra en el proyecto Red Geodésica de la Universidad Industrial de Santander

de 2006, elaborado por la empresa Soluciones Geoinformaticas.
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3.5 RED GEODESICA DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

La Geo-referenciacion consiste en lograr una definicion geogréfica precisa de la
ubicacion de puntos, lineas y poligonos presentes en un mapa o imagen satelital.
Para facilitar este proceso que permitira ubicar los edificios y otros elementos
pertenecientes al campus central de la Universidad Industrial de Santander se

establecio una Red Geodésica interna, la cual traera las siguientes ventajas:

d Permite posicionar cualquier objeto en el campus, redes de servicio y
realizar levantamientos cartograficos mediante coordenadas precisas.

d Servir de apoyo para la delimitacion de la Universidad y la
construccion de cualquier obra de ingenieria que se realice dentro del
campus.

d Servira como base para la implementacion del sistema de
informacién geogréafica ya que relaciona espacialmente los elementos del
campus.

d Es fundamental para la vinculacion del sistema de informacion

geografica con otros sistemas en Colombia y el mundo.

Para la ubicacion de la una red geodésica es necesario conocer algunos
conceptos de geodesia, al igual que las especificaciones del IGAC para su
materializacion, al igual que era necesario determinar un lugar estratégico para
localizarlo, dado que este se utilizara para posteriores levantamientos y a la vez
cumplira la funcién de estacion base en el momento en que sea necesario realizar
correcciones diferenciales a nuevos puntos tomados con GPS; por este motivo fue
necesario disefar y seguir una metodologia que llevaran al mejor establecimiento
del punto base y por lo tanto que permitiera desde éste el levantamiento de la

informacion geografica.
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La Red Geodésica horizontal implementada en el campus consta de un vértice

principal (GPS-UIS01), con su respectiva sefial de azimut (GPS-UIS02) que seré
atil no solo para levantamientos con GPS sino también para levantamientos con
equipos convencionales, ademas, densificados dentro del campus, otros cuatro

vértices de tipo incrustaciones en las terrazas de los edificios.

3.5.1 Establecimiento y materializacion de los Vértices Geodésicos

Con el objetivo de que el trabajo realizado incluya procedimientos que garanticen
la calidad y pueda brindar seguridad en el momento de realizar nuevos trabajos
relacionados con levantamientos, se realizé la materializacion los seis vértices de
acuerdo a los requisitos ordenados por el IGAC y que dardn como resultado la
posible certificacién e implementacion del vértice No.1 y su respectiva sefial de

azimut como puntos IGAC, dentro de la Red Geodésica Nacional.

La informacion presentada a continuacion, es la brindada por el IGAC como
requisitos para la colocacion de vértices geodésicos:

® Todos los puntos del marco de referencia o vértices geodésicos de primer
orden deben ser referenciados con dos o tres sefiales, procurando que la
distancia de cada sefial de referencia al vértice geodésico no sea inferior a 10
m, ni superior a 100 m. Su orientacion debe ser, en lo posible, colocando la
referencia uno a 0°, la referencia dos a 120° y la referencia tres a 240° de
azimut con respecto al vértice principal, este requisito puede obviarse en
zonas de sencilla identificacién y acceso, como es el caso del punto principal
de la red al que solo fue necesario el establecimiento de una sefial de azimut a

mas de 100 m de distancia.
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® Establecer las servidumbres legales sobre las areas donde se sitien los

mojones o puntos fijos catastrales de acuerdo con el articulo 5 del decreto
namero 803 de 1940 que dice:

“Todo mojon que materialice un punto fijjo catastral, estard rodeado
permanentemente por una zona no cultivada hasta de dos metros de radio

segun la importancia y localizacion del punto, y cuyo centro estara constituido
por el mojon de referencia.”

® Consultar la cartografia de suelos con el fin de ubicar los mojones en areas
gue no sean susceptibles a erosion en lo posible suelos de tipo rocoso, no
arcilloso y que no sean areas faciles de inundacion.

® Establecer con las oficinas de planeacion departamentales y municipales
las areas de posible desarrollo urbanistico o cultural que no afecten la
perdurabilidad, durabilidad y estabilidad de los mojones y con restricciones
minimas de acceso, este item fue tenido en cuenta para el caso de la UIS con
el permiso de la Division de Planta Fisica, que es la encargada en la
institucion del manejo de los espacios.

® EI mojén debe estar libre de obstaculos en un giro de 360 grados en un
angulo de elevacion de 10 grados formado con la horizontal (Ver Figura 44),
por esta razén se ubicaron en la parte Oriental de la universidad donde se

encuentran los campos deportivos y en las terrazas.
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Figura 44. Especificaciones para colocacion de mojones

10° 10°

Fuente: Autores del Proyecto

Se analizaron los posibles lugares para la materializacion del punto y su sefial de
azimut, cuidando que cumplieran con los requisitos ya mencionados para una red
geodésica de primer orden, después de observar algunos lugares y con el fin de
que se tratara de un sitio seguro se escogio la cancha primero de marzo en la
parte oriental de la Universidad ya que esta es el area mas despejada dentro del

campus, ademas en esta zona no se aprecia gran numero de edificios.

Figura 45. Zona escogida para la ubicacion del vértice geodésico principal y su

sefal de azimut

Vértice Principal Sefal de azimut

Fuente: Autores del proyecto
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Después de localizar los respectivos lugares para el mojon principal con su sefal

de azimut, se procedié a ubicar los lugares para los vértices 3, 4 , 5y 6 sobre las
terrazas de los edificios, previendo que sobre estos no se tuvieran proyectadas
futuras ampliaciones verticales, que pudieran ocasionar la perdida del punto y por
las especificaciones dadas en el IGAC, se plante6 que los lugares mas adecuados
para la toma de datos con GPS de los puntos eran las terrazas de los edificios, ya
que en tierra se dificultaba por la alta densificacion de edificios y arbustos,
teniendo esto claro, se gestionaron los respectivos permisos para las

materializaciones de los puntos.

Figura 46. Zonas escogidas para la ubicacién de los vértices 3, 4,5y 6

GPS-UIS3 Auditorio Luis A. Calvo

GPS-UIS5 Edificio Ciencias Humanas GPS-UIS6 Edificio Eléctrica

Fuente: Autores del Proyecto
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Actualmente los puntos geodésicos de la antigua red nacional (Arena), los puntos
gue conforman el macro geocéntrico de referencia nacional (MAGNA), los vértices
geodésicos de primer orden y de segundo orden, topogréaficos y de nivelacion
estan materializados mediante mojones, incrustaciones, pilastras o hitos y se
encuentran registrados en las bases de datos de la unidad de Métodos
Geodeésicos del IGAC.

En el momento de realizar la materializacion se debe tener en cuenta que los
materiales a utilizar tengan propiedades que los hagan resistentes a la corrosion;
ademas estos deben estar alejados de antenas de radio, TV, radares y tomas de

energia.

Materiales o especificaciones que se deben tener en cuenta para la construccion

del mojon son:
® Concreto simple de codificacion 1:2:3*.

® Formaleta de madera de acuerdo a el orden del vértice a colocar, si se trata
de un vértice de primer orden la formaleta debe ser de 0.4 * 0.4, con una altura
de 0.35 m y si se trata de un vértice de segundo orden debe ser de 0.3 * 0.3,

con un altura de 0.3 m.

® Varilla de acero inoxidable 1.1 m de longitud por ¥4 de pulgada de diametro

con un perforado en el centro.

® Acople de madera

El procedimiento se realizo in situ, se inici6 realizando una excavacion de 0.4 x 0.4
x 1 m en forma de pata de elefante, esta excavacion debe ensancharse a partir de
los 0.7 metros hasta su profundidad establecida (1 m) de modo que la base mida
0.6 x 0.6 m y tenga forma abultada, se procedid a hincar la barra de acero con el

acople de madera, el cual permite mantener centrada la barra de acero sobre la
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placa, se rellena con una capa de 20 cm. de tierra, se instala la formaleta en la

excavacion empotrando en el suelo 5 cm. y el resto quedando por fuera, se vacia
el concreto simple, teniendo cuidado en mantener la verticalidad de la barra,
ayudandose de una plomada y controlando su centrado con una plomada Optica,
se llena la formaleta, de tal forma que sobresalga .25 m sobre el nivel del suelo y
se deja sobresalir la varilla 2 o 3 cm. sobre la base superior del concreto, se
incrusta la placa de identificacion del punto con su estampado (nomenclatura)
orientado al norte y finalmente en impermeabilizacion del mojén y pintura

reflectiva de color naranja.

Figura 47. Materializacidon de los vértices 1y 2

Fuente: Autores del Proyecto
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Las especificaciones de los mojones varian de acuerdo al tipo de red que se esté

proyectando que pueden ser:

® Marco de referencia, vértices geodésicos de primer y segundo orden 0.4 x

0.4 x 1 m, placa subterranea, sobresale 0.25 metros, terreno normal.

® Segundo orden 0.3 x 0.3 x 1 m; sobresale 0.2 m, terreno normal.

® Nivelacién (NP) 0.25 x 0.25 x 0.8 m; sobresale 0.2 m, terreno normal 6 a ras

en incrustacion.

Figura 48. Especificaciones vértices principales
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Se puede ver a continuacién a nivel general la red localizada al interior de la
Universidad, la cual cuenta con seis veértices geodésicos, dos en tierra ubicados

en los extremos de la cancha primero de marzo y cuatro ubicados sobre las
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terrazas de los Edificios de Ciencias Humanas, Eléctrica, Laboratorio de Livianos y

el Auditorio Luis A. Calvo, estos se resaltan en los cuadros rojos.

Figura 49. Red Geodésica

Fuente: Autores del Proyecto

El punto principal o primer vértice geodésico, como se dijo se encuentra ubicado al
interior de la cancha primero de marzo, la localizacién se hizo en esta zona para
cumplir las especificaciones dadas por el IGAC, mencionadas anteriormente y por
la seguridad que esta ubicacion le prestaba al punto, ya que estamos hablando de

un lugar con acceso restringido y vigilancia permanente.

Este punto de referencia principal esta localizado en coordenadas geogréaficas,
esto quiere decir que posee latitud, longitud y altura; estos datos estan
determinados con respecto al sistema MAGNA-SIRGAS (WGS 84), cuyos datos

estan relacionados al elipsoide = GRS80, este es el sistema utilizado por el

72



CAPITULO 3. APORTE
Instituto Geografico Agustin Codazzi en Colombia para la ubicacién de la red

Geodesia a nivel Nacional, la cual esta conformada por puntos de primer orden;
como se menciond anteriormente estos puntos tienen su respectiva sefial de
azimut, ésta facilita la localizacion de los vértices en busquedas futuras y ayudan a
determinar la ubicacién del norte, pues debe considerarse la posibilidad que estos
puntos sean utilizados para realizar levantamientos convencionales con equipo

topografico, para lo cual es indispensable saber la direccidon del norte.

Figura 50. Planta del vértice GPS-UIS1 con su respectiva sefial de azimut
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Figura 51. Vértices Geodésicos GPS-UIS1 y GPS-UIS2

Fuente: Autores del Proyecto
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CAPITULO 3. APORTE
El segundo vértice geodésico, cumple la funcion de servir como sefial de azimut al

punto principal o primer vértice geodésico y cumple con las caracteristicas de un

mojon de segundo orden.

Los vértices 3, 4, 5y 6 se ubicaron sobre las terrazas de los edificios de tal forma
que se lograra abarcar el &rea total perteneciente al campus universitario y con el
fin de que cumplieran las especificaciones establecidas por las normas IGAC, en
la Figura 52 se puede apreciar la posicion de cada uno de los puntos a nivel de

planta general.

Figura 52. Visualizacion de los vértices en la cobertura de la UIS
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Fuente: Autores del Proyecto
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3.6.2 Proceso de Levantamiento GPS

El levantamiento de la informacion geografica se realizd utilizando tres puntos
base cercanos a la UIS; dado que se contaba con el suministro constante de los
punto tomados por la estacion permanente de la CDMB soélo se instalaron dos
puntos, se trata de el GPS-ST-001 ubicado en la puerta del sol, cuyas
coordenadas son E 1106439291, N 1277716724 y el punto GPS-D-ST-013
ubicado en la toma del acueducto la flora, en la vereda la marafa con
coordenadas E 1107288544, N1282264498.

Se tomaron datos en cada una de las estaciones instaladas como estaciones
base, ademas de los vértices GPS-UIS-1 y GPS-UIS-2 haciendo rastreo continuo
sobre estos por 10 horas, a los puntos GPS-UIS-3, GPS-UIS-4, GPS-UIS- y GPS-
UIS-6 durante 1 hora a cada uno utilizando los puntos GPS-UIS-1 y GPS-UIS-2 ya

establecidos.

La toma de datos se realiz6 utilizando equipos GPS de doble frecuencia marca
TOPCON vy referencia HIPER GGD, algunas de las caracteristicas del equipo son:
receptor integrado y compacto en una sola unidad y tecnologia Paradigm® de 40
canales universales para rastreo de todos los observables Navstar GPS C/A, L1y
L2; marca Topcon modelo Hiper GD, fabricados en Estados Unidos de América.
Este GPS incorpora las ultimas innovaciones en rastreo y procesamiento de sefial,
logrando el mejor desempefio del mercado en zonas de alta obstruccion al cielo o
con baja recepcion de sefial (por ejemplo bajo arboles). Opcionalmente ampliable
a RTK y/o rastreo de satélites GLONASS.
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Figura 53. Equipo Topcon

Fuente: Autores del Proyecto

El software utilizado para realizar los calculos y ajustes pertinentes es el SKI, se
caracteriza por ser un software que trabaja con Windows™ 95, 98 y NT,
proporcionando un completo soporte a nuestro trabajo ya que garantiza que el
sistema esté ligado a la red MAGNA-SIRGAS, gestion de datos y proyectos, un
completo proceso de datos, debido a su estilo completamente Windows, SKI-Pro
es extremadamente facil de aprender y utilizar. Sus componentes incluyen la
planificacion, importacion de datos, gestibon de proyectos, sistemas de
coordenadas, ajuste de redes por minimos cuadrados, transformaciones,
visualizacion y edicion de datos, informes de trabajo, gestibn de codigos y
atributos, exportacion de ficheros ASCII, exportacién en formatos GIS/CAD. SKI-
Procesa todo tipo de datos GPS tomados en cualquier modo de medicién y
combina tiempo real con los resultados de post-proceso. SKI-Pro proporciona todo

el apoyo necesario para realizar topografia GPS con éxito.

3.6.3 Manejo de los datos GPS

En el momento de bajar los datos se verificaron: altura instrumental de la estacion,

fecha, hora de apertura y hora de cierre de la sesion, operador y modo de armado

del equipo, la informacion recogida en campo se consigna en formatos RINEX.
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Se organizo la informacién en directorios por dia y dentro de estos por estaciones,

se calcularon vectores independientes, con mas de una base lo que permite
realizar el calculo de diferentes formas, utilizando el software SKI Pro de Leyca se
procesa la informacion.

Para verificar que los resultados obtenidos son apropiados se tuvieron en cuenta
los errores de cierre de la red, para esto se observé la magnitud del error en cada
grupo de datos realizando diferentes combinaciones y finalmente se realizo el
ajuste, para realizar este proceso se utilizaron los datos de la estacion base

desde las semanas 1338 y 1339, al igual que las efemérides de la pagina del IGS.

Los parametros tenidos en cuenta fueron:
® Limite promedio de posicion= 0.075
® Limite promedio de altura= 0.10 m
® Mascara de elevacion minima= 15°

® Frecuencias Utilizadas= Dependian de los receptores (Automatica; L1; 11 +
L2)

® Efemérides de los satélites= Precisas del IGS

® Modelo lonosférico=Calculado para lineas base < 10 Km, libre ionosfera
para lineas base > 10 Km.

® Longitud maxima para resolver ambigiiedades = 30 Km

® Las lineas base oscilaron de posicién entre 0.0252 y 0.048m

Durante el proceso de toma de la informacién y tratamiento de datos se contd con

el acompafiamiento de Soluciones Geoinformaticas.
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3.7 NIVELACION GEOMETRICA

Como parte del proceso de implementacion de la Red por medio del cual se le dio
coordenadas geodésicas y planas cartesianas a la red primaria instalada en el
campus universitario, también se buscaba dar cota geométrica al punto principal
GPS-UIS-1 y a su respectiva sefal de azimut GPS-UIS-2; por lo tanto se realizd
un procedimiento de nivelacion geométrica o directa, el cual nos permite obtener
alturas ortométricas con precision centimétrica, esta se realizara a partir de puntos
de nivelacion Geodésica de Primer Orden del IGAC, por medio de lo cual se
garantizara los resultados de los puntos de la red primaria, los vértices 3,4 ,5y 6
ubicados sobre las terrazas y que pertenecen a la red secundaria fueron
calculados utilizando la rutina disefiada por el IGAC y las ondulaciones
interpoladas del modelo GEOCOL 2004; por medio del cual se logran precisiones
de +/- 30 cm, claro que se debe tener en cuenta que las alturas elipsoidales no

corresponden con la forma del terreno.

3.7.1 Alturas Ortométricas

Las alturas ortométricas se caracterizan por ser de tipo fisico y son la
representacion de la distancia vertical entre la superficie fisica de la tierra y la
superficie del geoide y se mide a lo largo de la linea de plomada, ya que esta tiene

direccién tangencial a la direccién de la gravedad en cualquier punto.
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Figura 54. Alturas Ortométricas

Fuente: SISTEMA VERTICAL DE REFERENCIA PARA AMERICA DEL SUR SIRGAS - Grupo de Trabajo IlI:
Sistema Vertical de Referencia

Para conocer las alturas ortométricas se tiene en cuenta el valor de la gravedad

sobre la superficie de la tierra.

Se pueden presentar cambios en la posicion vertical, debido a cambios en la
superficie topografica, que son ocasionados por los cambios en la distribucién de
masas terrestres generadas por choques de placas tectdnicas, variaciones
debidos a cambios en el nivel medio del mar, debido al deshielo polar o cambios
en la temperatura oceénica y movimientos verticales resultantes de deformaciones
corticales por la acomodacion de las placas sedimentarias y en el relieve

topografico.

3.7.2 Reconocimiento en campo

Durante esta etapa se identificaron los posibles puntos de nivelacién (NP), que
pudieran ser utilizados para realizar el levantamiento de nivelacion geométrica,
teniendo en cuenta que para una mayor exactitud se debe hallar la altura
utilizando dos o mas NPs; en base a esto se utilizaron los puntos de referencia
denominados A2TE7 y A3TE7 ubicados en el parque de los nifios y el Acueducto

Metropolitano de Bucaramanga AMB; la escogencia de estos se hizo teniendo en
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cuenta la facilidad en el acceso y su proximidad a las instalaciones del campus

universitario; después de definidos se identificaron las rutas a seguir para el

desarrollo del levantamiento.

3.7.3 Procedimiento de Campo

El equipo que se utiliz6 para llevar a cabo el procedimiento fue un nivel de
precision, una mira con precision de 5 mm, tachones y pintura roja para la
marcacion de los puntos de auxiliares.

Para hallar las alturas se realiz6 un procedimiento de alturas niveladas, éstas se
obtienen realizando un proceso de nivelaciéon geométrica, en donde las diferencias

oscilan de acuerdo al campo de gravedad presente.

Figura 55. Procedimiento de alturas niveladas

W=W2

W=W1

Geoide
dny =dn, W=W,

Fuente: SISTEMA VERTICAL DE REFERENCIA PARA AMERICA DEL SUR SIRGAS - Grupo de Trabajo IlI:

Sistema Vertical de Referencia

Por medio de este proceso se puede observar que las distancias observadas
equivalen a las distancias existentes entre las superficies equipotenciales y varian
de acuerdo a la ruta que se este siguiendo para la medicion, frecuentemente se
utiizan en areas pequefias, por lo tanto son utiles en recorridos de

aproximadamente 10 km.
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4. CONCLUSIONES

¢ Se confirmé la importancia de la actualizacién de la informacién estructural

y arquitectonica para que los datos graficos y descriptivos incorporados al SIG
sean confiables

¢ Se dio por terminada la fase de recoleccion, digitalizacion y andlisis de la
informacion arquitecténica y estructural correspondiente a la Zona 4 del
campus central, como fase inicial en el proyecto del Sistema de Informacion
Geografica de la Universidad Industrial de Santander.

¢ Se fortalecio la base de datos de los recursos fisicos del campus central de
la Universidad Industrial de Santander, para la futura incorporacion de
informacion confiable al SIG-UIS.

¢ Se implementd la Red con coordenadas geodésicas y alturas ortométricas,
dando como resultado puntos referenciados de gran precision, a partir de los

cuales se realizara la geo-referenciacion de cada uno de los elementos que
conforman el campus.
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5. RECOMENDACIONES

¢ En caso de realizar actualizaciones a los planos o que se construyan
nuevos edificios se recomienda utilizar el procedimiento establecido para la

recoleccion de datos en campo y el trabajo en oficina, de esta forma se lograra
mayor efectividad en la labor realizada.

¢ Para realizar la geo-referenciaciéon de los elementos que se incorporaran al
SIG con equipo topografico convencional, se recomienda amarrarlos a las
coordenadas de los vértices GPS-UIS1 y su respectiva sefial de azimut GPS-

UIS2. Se recomienda la utilizacion de los demas vértices de la red cuando se
realicen levantamientos con equipo GPS.
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ANEXO A. MEMORIAS DEL PROCESO DE GEO-
REFERENCIACION
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ANEXOS

GPS-UIS-1
g DESCRIPCION DE PUNTO MATERIALIZADO DE CONTROL HORIZONTAL ‘ s | FECHA COMMAAAY
et | DIVISION DE GECDESIA 01072006
Oapartamento l Municipo Vereda o barmo Finca 0 areccion
SANTANDER BUCARAMANGA CIUDADELA UNIVERSITARIA - U LS. ESTADIO 1* DE MARZO
Nomenciatun estandarizads Nombre del punio (Estampado en placa) CROQUIS GENERAL
GPSS1

Distancias y awecciones 3 la sefal de Azimut y olyetos sobresalentes que puecen obearvarse desce el véice

CRUETO

AZIMUT | DISTANCIA DRECCIONES
MAGNETICO | EN METROS

1 |ESQUINA NE EDIFICIO HUMANIDADES 281°
2 |POSTE DE ILUMINACION
3 |[ESQUINA NW MONUMENTO BANDERAS 202° 308

24" 24,19

4

Acceso (Croques general) EN EL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, BARRIO SAN ALONSO, CIUDADELA UNIVERSITARIA,
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER, SE ENCUENTRA EL VERTICE GPS-UIS-1

Descripaién [Crogus detallado). EL VERTICE GPS-UIS-1, SE ENCUENTRA EN EL COSTADO NCRTE DEL ESTADIO 1° DE
MARZO, JUNTO AL MONUMENTO A LAS BANDERAS

=
L

oW, -
B

Determinacion Monumentacion
dP'E‘ Incrustacén wcon [l
Piastra De concreto 40 x _40_om de lado
convenciona. [ | oro Sobresals __25__cs.

Nota £n i fecha

S0 encontrd el vertce

MAURICIO MEZA RINCON
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER, SE ENCUENTRA EL VERTICE GPS-UIS-2

Acceso (Croguis general) EN EL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, BARRIO SAN ALONSO, CIUDADELA LNIVERSITARIA,

FUTBOL 1° DE MARZO JUNTO AL JARDIN

Descripeion (Croqus detallado) EL VERTICE GPS-UIS-2, SE ENCUENTRA EN EL COSTADO SUR DE LA CANCHA DE

Puastea Ce conoreto_30_x_30_ cm ce oo
D Owo Sobeesale 25 ovs
Nota £ In focha se oncantrd of vérice Coordenadas MAGNA-SIRGAS (WGS84)
destiuido mavdo e
=
A=
h= MAURICIO MEZA RINCON
Nomire i

@ ms DESCRIPCION DE PUNTO MATERIALIZADO DE CONTROL HORIZONTAL s | FECHA [DOMMWAARA)
B DIVISION DE GEODESIA o | 010772008
Departarmento M_micip'o Vereca o barrio Finca o direccsdn
SANTANDER BUCARAMANGA CIUDADELA UNIVERSITARIA - ULS. ESTADIO 1* DE MARZO
Normenciatura estandarizada Norbre cel punto (Estampado en placa) CROQUIS GENERAL
GPS-UIS-2
Dwstancias y direcoones a @ sefal de Azimut y abjetos ientes que puscen desde el vértice
AZIWMUT | DSTANCIA
OBJETO MAGNETICO | EN METROS ache: o e g
288" 1532 % ,(7
68" 23.00 = _
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GPS-UIS-3

ANEXOS

DESCRIPCION DE PUNTO MATERIALIZADO DE CONTROL HORIZONTAL

GPS.US3

i FECHA (COMMIAAAA)
OROWS ORMATIOA L 1T
DIVISION OE CECDESIA 7 | 010772008
Degataments ) ‘Vereda o tamo Fincz o
SANTANDER BUCARAMANGA [ CIUDADELA UNIVERSITARIA - U 8.
Nomencistura estandanzacs Nombve del punto (Estampado en placa)

Dstancas y drecciones A 12 sefal de Aamut ¥ obetos

O PUBCE desde &l vertice

O i6n (Croauis

ICORRESPONDIENTE AL AUDITORIO MAXIMO LUIS A CALVO

o810 !‘4?*:#00 Lnpdfharns DIRECCIONES
1 |GPS-UIS-1 36'24'50° 234,65
2 |GPS-UIS-2 62°07"00" 109.18/
3 |GPS-UIS 5 24502 16" 173.33|
4 [GPSBST-013 Serey| 172759
5 1

Acceso (Croaus genorl) EN E1. MUNICIFIO 0E BUCARAMANGA, BARY

10 SAN uoﬁ&f CIUDADELA UNIVERSITARIA,
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER, SE ENCUENTRA EL VERTICE GPS 8.3

EL VERTICE GPS-UIS-2, SE ENCUENTRA EN LA TERRAZA DEL EDIFICIO

direccion
EBIFICIO AUDITORIO LUIS A CALVO

CROQUIE GENERAL

Dwtorminacon Monumentacdn
Piastra Decoccreto __ x___ om. de ldo
convenciona. [ oo Subresale __25__ cms.
Nota £ ta fecta o vértice Coordenadas MAGNA-SIRGAS (WGSE4)
Sestruido mevido aproximadas:

b=

e

e
_Nombee Elma.
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GPS-UIS-4

Distancias y direcciones 3 i3 sefal de Azimut ¥ objetos sabresaientes que pueden obsenvarse desde &f weriice

OBJETO

AZIMUT DISTANCIA

MAGNETICO | EN METROS DRECIONES

1 IESQUINA S.E. PLANCHON TERRAZA EDIFICIO LIVIANOS

161° 5,64

2 |ESQUINA N.E. PLANCHON TERRAZA EDIFICIO LIVIANOS

318" 1,66

3

GPS-UIS-S

127°53'16" 115,47

4

5

Acceso (Croqus general) EN EL MUNCIPIO DE BUCARAMANGA, BARRIO SAN ALONSO, CIUDADELA UNIVERSITARIA,
UNIVERSIDAD MDUSTRIAL DE SANTANDER, SE ENCUENTRA EL VERTICE GPS-UIS4

@ iy * DESCRIPCION DE PUNTO MATERIALIZADO DE GGNTROL HORIZONTAL r‘ oo | FECHA (DOAMMIAARA)
i DIVISION DE GECDESIA | N | 010712006
Departamento 1] | Vereda o barmia | Finca o direccidn
SANTANDER BUCARAMANGA CIUDADELA UNIVERSITARIA - U.| S. EDIFICIO LIVIANOS
Namenclatura estandarzada Nomive ded punto (Estampadd en placa) CROQUIS GENERAL

Descripcion (C EL VERTICE GPS-UIS-4, SE ENCUENTRA MATERIALIZADO EN EL ULTIMO NIVEL DE LA i FF 3 SR 12 PR R o T
TERRAZA DEL EDIFICIO DE LIVIANGS DE LA UIS k Y . ’
Determinacion Monumentacisn
ors Il incrustacin tagen | ]
Piastra Qe concreto I
CONVENCIONAL Ij Ctro Sobresale __25___ cms
Nota: En i fache se 6 el vértice Coordenadas MAGNA-SIRGAS (WGSB4)
Jostruid ik aproximadas:
4=
2=
[
Nombse _Firma

ANEXOS
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Diagrama de Obstdculos
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DESCRIPCION DE PUNTO MATERIALIZADO DE CONTROL HORIZONTAL ‘ e v | FECHADOMINANAA)
A ‘ DIVISIGN DE GECOESIA P | _ 010772006
Departamanto Muncipio Vereda o barmo Finca a direccidn
SANTANDER BUCARAMANGA CIUDADELA UNIVERSITARIA - U.LS. EDIFICIO HUMANIDADES
Nomenclaturs estandarzada Nombre ded punto (Estarmpado en placa) CROQUIS GENERAL

GPS.UISS

Oistancas y direcciones a | sefal de Azimut y cbjetos sobresalientes que pueden obsenvarse desde ef wertice

14

onero o | Dot | oreccones
1 |GPS-UIS-3 6802'15°| 173,33

2 |GPS-D-ST-013 58°47°21") 189880

3 |GPS-UIS6 359°04'47"] 323,12

4 |GPS-UIS4 307°5316° 115,47

3 |
Acteso (Croquis general) EN EL MUNICIPIC DE BLICARAMANGA, BARRIO SAN ALONSO, CIUDADELA UNIVERSITARI

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER, SE ENCUENTRA EL VERTICE GPS-UISS

D ) (Croquis

: EL VERTICE GPS-UIS5, SE ENCUENTRA MATERIALIZADO EN EL CCSTADO N-E DE LA
TERRAZA CEL EDIFICIO DE HUMANIDADES PARA ACCEDER A ESTA TERRAZA SE CEBE INGRESAR POR LAS
ESCALERAS QUE SE ENCUENTRAN EN EL SALON DEL GRUPO HALLEY

Ceterminacion

Monumeniacitn
GPS '. InGrustacdn Meion [ ]
Piastra Ceconcreto  x____ om. delade
convenciona [ Otro fobmsale__ %% _oms.
Nota En Iz fecha o & ol véition Coordonadas MAGNA-SIRGAS (WGS84)
destruido movido BPORkTRONe:
=
A=
h=
Nosbes Ll T
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DESCRIPCION DE PUNTO MATERIALIZAGG DE CONTROL HORIZONTAL eI FECHA [OD/MMIAAAA)
M| DIVISIGN OE GEODESIA —d | 0100772006
Depertamento Municipio Vereda o barrio Finca o dreccon
SANTANDER BUCARAMANGA CIUDADELA UNIVERSITARIA - ULS. EDIFICIO ING. ELECTRICA
Nomenclatura estandanzada Nemire del punto (Eswnpado en placa)

GPS-UIS-6

Destancias y girecciones a la sefal de Azimut y cbjetcs sobresaiientes gue pueden observarse desde el véitice

CRUET AZIMUT | DISTANCIA
— ® MAGNETICO | EN METROS DIRECCIONES
GPS-UISS 1790447 32312
GPS-D-5T-013 68°59'05" 176348

nialw =

Acceso (Croquis general). EN EL MUNICIPIO DE BUCARAMANGA, BARRIO SAN ALONSO, CIUDADELA UNIVERSITARIA
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANCER, SE ENCUENTRA EL VERTICE GPS-UIS$

O (Croqus

EL VERTICE GPSUIS-8, SE ENCUENTRA MATERIALIZADO EN EL COSTADO N-E DE LA
TERRAZA DEL EDIFICIO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRONICA SOBRE EL TANGUE DE AGUA

Determinacén Manumentacitn
GPS . Incrustacion Mopn [ |
Pllastra Deconcreto____x  cm. detado
convenciona [ ] ot Sotvasale__25__crs
Nota: En 1a fecha & vértice Coordenadas MAGNA-SIRGAS (WGS584)
destruido movido AprONROMN:
8=
A= )
h= MAURICIO MEZA RINCON
Nombre Firma

ANEXOS
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| Observaciones:
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Hojas de datos Dia Uno (1 Julio 2006)
GPS-ST-001

Ubicacioén: Puerta del Sol
HOJA DE CAMPO KF mma PECHA
OBSERVACIONES CON GPS (W 4 -

0 7 2 0 0 8
PROYECTQ: RED GEODESICA UIS PUNTO

8] (7] [E] 1 o] E] B ] [
D oObiodaon

TIPO DE LEVANTAMIENTO TIPO DE PUNTO
ESTATICO @ CINEMATICO [:] RAPIDO ESTATICO [:] BASE @ MOVIL C]
EQUIPO OPERADOR
Marca Modelc Serial 7
recerror  (TOPCON ] [HIPER GGD | [256-1398 ] MAURICIO MEZA R.
avEna (TOPCON ] [HIPER GGD | (256-1398 ]
REGISTRO DE FUNCIONAMIENTO EN CAMPO MEDICION DE LA ALTURA
MORA oo o GDOP  MEMORA = emsni:s L e Tripode:

10:01 NA. NA. NA  100% nee (1.330__m
17:09 N.A. NA. N.A. Final 1.330 & 1 / E

Bastén r
Final —_— r}

|
Pilastra: Z
Final = PLASTRA
Otro:

Tipo de Medicion:

Inclinada Vertical D

LONGITUD (W) ALTURA (m)
5 = ; :
POSICION NAVEGADA Inicial N s

LATITUD

o ) - o
Final N S

i

|DIRECTORIO DE ARCHIVO:
|OBSERVACIONES
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ANEXOS

GPS-D-ST-013
Ubicacion: Toma del acueducto la flora
HOJA DE CAMPO ré e FEcHA
= DA MES ARQ
OBSERVACIONES CON GPS | _& 617 o 17 2 0 618
|PROYECTO: RED GEODESICA UIS PUNTO
[l PI(sI-P]E ] [8] (7] B (0]
MEIO0O000000
TIPO DE LEVANTAMIENTO TIPO DE PUNTO
estAtico (X ) anewanco [ RAPIDO ESTATICO BASE [] v )
EQUIPO OPERADOR
Marca Moaelo Senal
recerror  (TOPCON | [HIPER GGD | (256-1405 ] MAURICIO MEZA R.
ANTENA ‘TOPCON ] [HIPER GGD | (256-1405 ]
REGISTRO DE FUNCIONAMIENTO EN CAMPC MEDICION DE LA ALTURA
No ] BATERIAS (%) )
HORA ePocas ODOP | MEMORIA 3 = B Tripode:
s
09:23 NA. NA.  NA. 100% e [E
16:38 N.A. NA. N.A. Final 1.352 m
Bastén: -
Sl
Pilastra:
Otro:
= (]
Tipo de Medicidn
Inclinada @ Vertical C]
S LATITUD LONGITUD (W) ALTURA (m)
POSICION NAVEGADA Inicial i N S ’
Final i i TN s Y i
DIRECTORIO DE ARCHIVO:
OBSERVACIONES:
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ANEXOS

GPS-UIS-1
qin HOJA DE CAMPO rg e rEcA
N L3 > OBSERVAC'ONES CON GPS L | 0 1 0 7 2 0 0 6
PROYECTO. RED GEODESICA UIS PUNTO
[ FIEEMMEE O
TIPO DE LEVANTAMIENTO TIPO DE PUNTO
ESTATICO [Z] cnewanco [ ) RAPIDO ESTATICO C] BASE D MOVIL @
EQUIPO o OPERADOR
 Marea o Modelo Serfal
recsrror  (TOPCON ] [HIPERGGD ] [256-1402 ] MAURICIO MEZA R.
avtena  (TOPCON | [HIPER GGD | (256-1402 |
REGISTRO DE FUNCIONAMIENTO EN CAMPO MEDICION DE LA ALTURA
HORA  goteg GDOP  MEMORA P E"ER:S o eq | Tripode
Inicio
08:28 NA. NA. NA  100% o @
16:25 NA. NA. NA, Final 1308 m l]
Baston: "
" "]
Pilastra -
=l
: =
h S S— S—
oo
Inicio
[—"]
il e
Tipo de Medicidn
Inclinada @ Vertical D
LATITUD LONGITUD W) ALTURA (m)
° . ° v ®
POSICION NAVEGADA Inicial N S
Final bt N s Y g 3
DIRECTORIO DE ARCHIVO:
OBSERVACIONES:
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ANEXOS

GPS-UIS-2
@ T HOJA DE CAMPO Fg e e
""" OBSERVACIONES CONGPS b 4 N .
PROYECTO RED GEODESICA UIS PUNTO

estarco (X aneminco [

TIPO DE LEVANTAMIENTO

(B P1 (8]l (ST (2] [
CO0doaodon

TIPO DE PUNTO

RAPIDO ESTATICO D BASE C] wove (X

EQUIPO OPERADOR
Marca Mogeic Senal
recerror  (TOPCON | |HIPER GGD | (256-1368 | CARLOS H. OSORIO
avera  (TOPCON | [HIPER GGD | (256-168 )|
REGISTRO DE FUNCIONAMIENTO EN CAMPO MEDICION DE LA ALTURA
HORA 9';‘&8 GDOP  MEMORIA - ureni;sm — Tripode:
e
0819 NA. NA. Na.  100% © [1403_n ]
16:40 N.A. NA. N.A. Final [ 1.403 i ]
Bastdn e
Inicio [—,,q
Pilastra:
Inicio [ - ]
Final [ﬁ
Otro
R e
Tipo de Medicion:
Inclinada X Vertical D
LATITUD LONGITUD (W) ALTURA (m)
o - ° = i)
POSICION NAVEGADA inicial N s
Final ¢ i N S w
DIRECTORIO DE ARCHIVO:
|OBSERVACIONES:
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ANEXOS

Hojas de datos Dia Dos (Julio 2/ 2006)

GPS-UIS-1
— I HOJA DE CAMPO re - i
" OBSERVACIONES CON GPS | R
PROYECTO RED GEODESICA UIS PUNTO _
CIFEHEIMEIE PO
TIPO DE LEVANTAMIENTO TIPO DE PUNTO
ESTATICO @ cneminco ) RAmooEsTATCO () mAse (X ) wovi. (]
EQUIFO OPERADOR
Modelo Serial -
RECEPTOR [TOPCON | [HIPER GGD | [256-1402 ] MAURICIO MEZAR.
ANTENA (TOPCON | [HIPER GGD | (256-1402 |
REGISTRO DE FUNCIONAMIENTO EN CAMPO MEDICION DE LA ALTURA
No BATERIAS (%)
HORA EpocAg GPOP | MEMORIA = ~ o Tripode
In
10:12 NA. NA. NA  100% nee  [1388__n
13:51 NA. NA, N.A. Final m
Bastén
N C—
 e——
Final I — T
Inicic = . =
e ol |
- = ||
T Otrs
Inicio :]
m
Tipo de Medicién:
Inclinada @ Vertica! D
LATITUD LONGITUD(W) | ALTURA (m)
0 ’ . ° - .
POSICION NAVEGADA Inicia N 3
Final ° N S i
DIRECTORIC DE ARCHIVO:
OBSERVACIONES:
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ANEXOS

OBSERVACIONES:

GPS-UIS-2
HOJA DE CAMPO Ve e FECHA
N Dia MES ARO
OBSERVACIONES CON GPS |h." & e B T 20 T8
PROYECTO. RED GEODESICA UIS PUNTO
CIFPIE M EEEO
TIPO DE LEVANTAMIENTO TPODEPUNTO
estAnco (X CINEMATICO D RAPIDO ESTATICO D BASE @ wou ()
EQUIPO OPERADOR
Marca Modelo Serfal
recertor  (TOPCON | HIPERGGD | 256-1368 | CARLOS H. OSORIO
ANTENA (TOPCON | [HIPER GGD | [256-168 ]
* REGISTRO DE FUNCIONAMIENTO EN CAMPO MEDICION DE LA ALTURA
HORA E,g’a“ GDOP  MEMORIA - nmaf:sm) —- Tripode
icio
10:20 NA. NA. NA  100% e (A0 )
14:00 NA. NA. N.A. Final 1.331 = I
Bastén >
" (="
Piastra
R — &
hl e I
Otre
B C——
Final l m
Tipo de Medicion o
s (X] v ()
~ aTTwo LONGITUD (W) ALTURA (m)
POSICION NAVEGADA inicial N s 1
Fmnal o N s z )|
DIRECTORIO DE ARCHIVO




ANEXOS

GPS-UIS-3
e e HOJA DE CAMPO ré e reow
e e N | | 1 s
' OBSERVACIONES CONGPS W R
PROYECTO. RED GEODESICA UIS PUNTO
SIFEEEM EEHBEIO
Oogododogn
TIPO DE LEVANTAMIENTO ~ TIPO DE PUNTO
ESTATICO [Z] CINEMATICO RAPIDO ESTATICO D BASE (:] MOVIL @
EQUIPC OPERADOR
Marca Mocelo Serial
Recerror  (TOPCON | [HIPER GGD | [256-1398 | CARLOS H. OSORIO
avtena  [TOPCON ] [HIPER GGD | [256-168 )
REGISTRO DE FUNCIONAMIENTO EN CAMFO MEDICION DE LA ALTURA
HORA  coo,e GDOP  MEMORA - w ‘e ™ - Tripode
In
10:45 NA. NA. NA. 100% nee [E
12:00 N.A. NA. N.A. Final 1.602 o= q
Bastén
I C—
Final m
Pilastra
imcio f——“\l
Final J: m ]
Otro
Inicio —
"]
Final ] m l
Tipo de Medicion:
s (] vt (]
LATITUD LONGITUD (W) ALTURA (m)
° ’ . C v =
POSICION NAVEGADA fnicial N S i
Final . | T N s S ' ’
DIRECTORIO DE ARCHIVO:
OBSERVACIONES:
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ANEXOS

GPS-UIS-4
HOJA DE CAMPO P mumoes FECHA
= oi ES RO
OBSERVACIONES CON GPS b 4 B T
PROYECTO: RED GEODESICA UIS PUNTO

6] P ] 0] B EH [0
LOoodd oo

i TIPO DE LEVANTAMIENTO TIPO DE PUNTO
ESTATICO @ CINEMATICO | RAPIDO ESTATICO C] BASE D MOWIL @
FQUIPO i ! CPERADOR
Marca Modelo Senal
recerTor  (TOPCON | [HIPER GGD | (256-1398 | CARLOS H. OSORIO
aena (TOPCON ] [HIPERGGD | 256-168 J
REGISTRO DE FUNCIONAMIENTO EN CAMPO MEDICION DE tA ALTURA
HORA oo, GOOP  MEMORA = smeni;sm — Tripode
o
12:33 NA. NA.  NA 100% e 1585 m
13:33 N.A. N.A. N.A. Final 1.585 ™ I
Baston.
Pilastra: =
we (——=) 8
Otro:
Inicio [ — ]
Tipo de Medicién:
Inclinada @ Vertical D
LATITUD LONGITUD (W) | ALTURA (m)
POSICION NAVEGADA Inicial N S ’
Final ! N s ke

DIRECTCRIO DE ARCHIVC:
OBSERVACIONES:
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ANEXOS

GPS-UIS-5
I HOJA DE CAMPO VG FecHA
Z:”-qu ! ;5_‘ r:-e-um- - oA — o
i) L OBSERVACIONES CON GPS o B o 17 0 0 &
PROYECTO: RED GEODESICA UIS PUNTO o .
[S] PI[s]-][vI Y] (8] El =1
HijEE(R(En :] ] 40
! TIPO DE LEVANTAMIENTO TIPO DE P
estAnco (X CINEMATICO C] RAPIDO ESTATICO D BASE G MOVIL [E
; EQUIPO OPERADOR
Marca Moadelo Seral
aena [TOPCON ] [HIPER GGD | (256-1405 ]
REGISTRO DE FUNCIONAMIENTO EN CAMPO MEDICION DE LA ALTURA
T GATERIAS (%) :
HORA gpocag| 9COP | MEMORIA ‘ o ext Tripode:
b
10:47 NA. NA. NA,  100% e (A5_n |
11:47 N.A. NA. N.A. Final 71235 = h
Bastén ’T’
=1 1
]
(=5
=]
S C——
Otro:
)
Tipo de Medicion:
Inclinaca @ Vertical D
LATITUD LONGITUD (W) ALTURA (m)
POSICION NAVEGADA Inicia i N 8 ’
Final : N s 5

DIRECTORIO DE ARCHIVO
OBSERVACIONES.

106



ANEXOS

GPS-UIS-6
% lis HOJA DE CAMPO E“me‘"" recHA
""" OBSERVACIONES CON GPS b R AR
PROYECTO: RED GEODESICA UIS PUNTO g
[l PI1] ][] I eI ]
TIPO DE LEVANTAMIENTO TIPO DE PUNTO
£STATICO @ CINEMATICO D RAPIDO ESTATICO [:] BASE D MOVIL @
€quiPo OPERADOR
Marca Mocelo Senal
Recerror [ TOPCON | [HIPER GGD | [256-1405 | MAURICIO MEZA R.
avrea (TOPCON | [HIPER GGD | (256-1405 ]
REGISTRO DE FUNCIONAMIENTO EN CAMPO MEDICION DE LA ALTURA
MORA  ance GDOP  MEMORIA = umm:am = Tripode:
L
1218 NA. NA. NA  100% o __m
13118 NA. NA. NA. Final
g ¥_%
Basién gl
— ) |
Pliastra
" =]
- |""
Otro:
Final [ m
Tipo de Medicién:
In¢inaga | X Vertical [3
LATITUD LONGITUD (W) ALTURA (m)
POSICION NAVEGADA Inicial i N S i
Final 7 : N s i E
DIRECTORIO DE ARCHIVO:!
OBSERVACIONES:
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ANEXOS

[BobD)

Esquema de traslado de coordenadas de los vértices MAGNA GPS-ST-01 y GPS-D-ST-013 a los
vértices GPS-UIS-01 y GPS-UIS-02

1
5
h

25

SRS

e sae o
~ P2

Esquema de traslado de coordenadas de los vértices GPS-UIS-01 y GPS-UIS-02 a los vértices
GPS-UIS-03, GPS-UIS-04, GPS-UIS-05 y GPS-UIS-06.
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ANEXOS

ANEXO B. RESULTADOS DE LOS CALCULOS Y COORDENADAS
DE LOS PUNTOS DE LA RED GEODESICA DE LA UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER
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ANEXOS

COORDENADAS GPS-UIS-1

SISTEMA DE REFERENCIA: OBSERVATORIO ASTRONOMICO DE BOGOTA

GEODESICAS

Latitud: 07° 08'29.150563” N
Longitud: 73° 07'06.608718” W
Altura elipsoidal: 1006.342 m

Altura (snm): 997.171m (Nivelacion Ortométrica)

GEOCENTRICAS VELOCIDADES

X =1 838 184.0807 m Vx = 0.0055 m/afio
Y =-6 057 207.9163 m Vy = 0.0030 m/afio
Z =787 781.3489 m Vz = 0.0101 m/afio

PLANAS DE GAUSS-KRUGER
Norte: 1 281 577.229 m
Este: 1 105 938.129 m

PLANAS CARTESIANAS

Norte: 81 551.483 m

Este: 105 949.919 m

Origen de las coordenadas planas de Gauss-Kriiger: BOGOTA _ MAGNA
Latitud: 04°35’46.32150” N Longitud: 74°04'39.02850” W

Norte: 1000 000.0 m Este: 1000 000.0m

Origen de las Coordenadas Planas Cartesianas: BUCARAMANGA 2002
Latitud: 07°04'43.993710"” N Longitud: 73°11'50.435600” W

Norte: 74 632.964 Este: 97 239.765 Plano de proyeccion: 931.000 m.s.n.m.m.
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ANEXOS

COORDENADAS GPS-UIS-2

SISTEMA DE REFERENCIA: OBSERVATORIO ASTRONOMICO DE BOGOTA

GEODESICAS

Latitud: 07° 08'24.661343” N
Longitud: 73° 07°08.005465” W
Altura elipsoidal: 1006.361 m

Altura (snm): 997.186m (Nivelacion ortométrica)

GEOCENTRICAS VELOCIDADES

X =1 838 148.0480 m Vx = 0.0055 m/afo
Y =-6 057 236.7889 m Vy = 0.0030 m/afio
Z =787 644.4911 m Vz = 0.0101 m/afio

PLANAS DE GAUSS-KRUGER
Norte: 1 281 439.213 m
Este: 1 105 895.552 m

PLANAS CARTESIANAS

Norte: 81 413.548 m

Este: 105 907.079 m

Origen de las coordenadas planas de Gauss-Kriiger: BOGOTA _ MAGNA
Latitud: 04°35’46.32150” N Longitud: 74°04'39.02850” W

Norte: 1000 000.0 m Este: 1000 000.0m

Origen de las Coordenadas Planas Cartesianas: BUCARAMANGA 2002
Latitud: 07°04'43.993710"” N Longitud: 73°11'50.435600” W

Norte: 74 632.964 Este: 97 239.765 Plano de proyeccion: 931.000 m.s.n.m.m.
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ANEXOS

COORDENADAS GPS-UIS-3

SISTEMA DE REFERENCIA: OBSERVATORIO ASTRONOMICO DE BOGOTA

GEODESICAS

Latitud: 07° 08'22.999131" N

Longitud: 73° 07'11.150772” W

Altura elipsoidal: 1024.385 m

Altura (snm): 1018.21m (Niv. GEOCOL 2004)

GEOCENTRICAS VELOCIDADES

X =1838062.7182 m Vx = 0.0055 m/afio
Y = -6 057 288.0064 m Vy = 0.0030 m/afio
Z =787 596.0564 m Vz = 0.0101 m/afio

PLANAS DE GAUSS-KRUGER
Norte: 1 281 387.942 m
Este: 1 105 799.135 m

PLANAS CARTESIANAS

Norte: 81 362.462 m

Este: 105 810.563 m

Origen de las coordenadas planas de Gauss-Kriiger: BOGOTA _ MAGNA
Latitud: 04°35’46.32150” N Longitud: 74°04'39.02850” W

Norte: 1000 000.0 m Este: 1000 000.0m

Origen de las Coordenadas Planas Cartesianas: BUCARAMANGA 2002
Latitud: 07°04'43.993710"” N Longitud: 73°11'50.435600” W

Norte: 74 632.964 Este: 97 239.765 Plano de proyeccion: 931.000 m.s.n.m.m.
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ANEXOS

COORDENADAS GPS-UIS-4

SISTEMA DE REFERENCIA: OBSERVATORIO ASTRONOMICO DE BOGOTA

GEODESICAS

Latitud: 07° 08'23.197324" N

Longitud: 73° 07'19.359994” W

Altura elipsoidal: 1008.924 m

Altura (snm): 1003.77m (Niv. GEOCOL 2004)

GEOCENTRICAS VELOCIDADES

X =1837 816.9662 m Vx = 0.0055 m/afio
Y =-6 057 345.7505 m Vy = 0.0030 m/afio
Z =787 600.1769 m Vz = 0.0101 m/afio

PLANAS DE GAUSS-KRUGER
Norte: 1 281 393.509 m
Este: 1 105 547.197 m

PLANAS CARTESIANAS

Norte: 81 368.510 m

Este: 105 558.634 m

Origen de las coordenadas planas de Gauss-Kriiger: BOGOTA _ MAGNA
Latitud: 04°35’46.32150” N Longitud: 74°04'39.02850” W

Norte: 1000 000.0 m Este: 1000 000.0m

Origen de las Coordenadas Planas Cartesianas: BUCARAMANGA 2002
Latitud: 07°04'43.993710"” N Longitud: 73°11'50.435600” W

Norte: 74 632.964 Este: 97 239.765 Plano de proyeccion: 931.000 m.s.n.m.m.
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ANEXOS

COORDENADAS GPS-UIS-5

SISTEMA DE REFERENCIA: OBSERVATORIO ASTRONOMICO DE BOGOTA

GEODESICAS

Latitud: 07° 08'20.888869" N

Longitud: 73° 07°'16.389912” W

Altura elipsoidal: 1021.202 m

Altura (snm): 1016.99m (Niv. GEOCOL 2004)

GEOCENTRICAS VELOCIDADES

X =1837910.2845 m Vx = 0.0055 m/afio
Y =-6 057 339.3793 m Vy = 0.0030 m/afio
Z =787 531.3260 m Vz = 0.0101 m/afio

PLANAS DE GAUSS-KRUGER
Norte: 1 281 322.773 m
Este: 1 105 638.490 m

PLANAS CARTESIANAS

Norte: 81 297.599 m

Este: 105 649.793 m

Origen de las coordenadas planas de Gauss-Kriiger: BOGOTA _ MAGNA
Latitud: 04°35’46.32150” N Longitud: 74°04'39.02850” W

Norte: 1000 000.0 m Este: 1000 000.0m

Origen de las Coordenadas Planas Cartesianas: BUCARAMANGA 2002
Latitud: 07°04'43.993710"” N Longitud: 73°11'50.435600” W

Norte: 74 632.964 Este: 97 239.765 Plano de proyeccion: 931.000 m.s.n.m.m.
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ANEXOS

COORDENADAS GPS-UIS-6

SISTEMA DE REFERENCIA: OBSERVATORIO ASTRONOMICO DE BOGOTA

GEODESICAS

Latitud: 07° 08’31.405871" N

Longitud: 73° 07'16.559070” W

Altura elipsoidal: 1000.985 m

Altura (snm): 997.77m (Niv. GEOCOL 2004)

GEOCENTRICAS VELOCIDADES

X =1837 887.8302 m Vx = 0.0055 m/afio
Y =-6 057 283.2543 m Vy = 0.0030 m/afio
Z =787 849.4390 m Vz = 0.0101 m/afio

PLANAS DE GAUSS-KRUGER
Norte: 1 281 645.887 m
Este: 1 105 632.629 m

PLANAS CARTESIANAS

Norte: 81 620.725 m

Este: 105 644.548 m

Origen de las coordenadas planas de Gauss-Kriiger: BOGOTA _ MAGNA
Latitud: 04°35’46.32150” N Longitud: 74°04’39.02850” W

Norte: 1000 000.0 m Este: 1000 000.0m

Origen de las Coordenadas Planas Cartesianas: BUCARAMANGA 2002
Latitud: 07°04'43.993710"” N Longitud: 73°11'50.435600” W

Norte: 74 632.964 Este: 97 239.765 Plano de proyeccion: 931.000 m.s.n.m.m.
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ANEXOS

ANEXO C.RRESULTADOS DE LA NIVELACION ORTOMETRICA
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ANEX0OS

NIVELACION CONTRANIVELACION
V. ATRAS (+) [ V. ADELANTE (-)| COTA V. ATRAS (+) | V. ADELANTE (-) COTA  [ERROR (mm)
TRAMO 1 TRAMO 1
BM A2TE7 0.658 1063.534 | BM A2TE7 0.713 1063.534
C# 1A 0.680 3.837 1060.355 C# 1A 0.677 3.893 1060.354 1.000
C# 2A 0.066 4.556 1056.479 C# 2A 0.094 4,553 1056.478 0.000
C# 3A 0.102 4.683 1051.862 C# 3A 0.230 4,711 1051.861 0.000
C# 4A 0.031 4.750 1047.214 C# 4A 0.081 4.879 1047.212 1.000
C# 5A 1.552 3.372 1043.873 C# 5A 1.562 3.421 1043.872 1.000
C# 6A 2.526 3.352 1042.073 C# 6A 2.413 3.362 1042.072 0.000
C#HT7A 0.171 0.641 1043.958 C# 7A 0.206 0.528 1043.957 0.000
C# 8A 0.120 4.204 1039.925 C# 8A 0.209 4.239 1039.924 0.000
C# 9A 0.130 4,537 1035.508 C# 9A 0.063 4.626 1035.507 0.000
C# 10A 0.169 3.776 1031.862 C# 10A 0.163 3.709 1031.861 0.000
C# 11A 0.826 1.295 1030.736 C# 11A 0.816 1.289 1030.735 0.000
C# 12A 3.539 0.090 1031.472 C# 12A 3.566 0.08 1031.471 0.000
C# 13A 0.081 1.450 1033.561 C# 13A 0.054 1.478 1033.559 1.000
C# 14A 2.004 1.157 1032.485 C# 14A 1.947 1.130 1032.483 0.000
C# 15A 2.754 0.504 1033.985 C# 15A 2.766 0.447 1033.983 0.000
C# 16A 0.105 3.735 1033.004 C# 16A 0.058 3.748 1033.001 1.000
C# 17A 0.116 4.170 1028.939 C# 17A 0.186 4.123 1028.936 0.000
C# 18A 0.096 4.633 1024.422 C# 18A 0.065 4.703 1024.419 0.000
C# 19A 0.262 4.547 1019.971 C# 19A 0.152 4516 1019.968 0.000
C# 20A 0.055 4.080 1016.153 C# 20A 0.157 3.970 1016.150 0.000
C# 21A 0.250 4.646 1011.562 C# 21A 0.247 4.748 1011.559 0.000
C# 22A 0.554 2.181 1009.631 C# 22A 0.513 2.178 1009.628 0.000
C# 23A 1.700 0.886 1009.299 C# 23A 1.691 0.845 1009.296 0.000
C# 24A 2.046 1.023 1009.976 C# 24A 1.987 1.014 1009.973 0.000
C# 25A 1.335 1.415 1010.607 C# 25A 1.282 1.356 1010.604 0.000

117



ANEX0OS

C# 26A 0.176 1.225 1010.717 C# 26A 0.129 1.172 1010.714 0.000
C# 27A 0.155 4.510 1006.383 C# 27A 0.095 4.463 1006.380 0.000
C# 28A 0.138 3.118 1003.420 C# 28A 0.196 3.058 1003.417 0.000
C# 29A 0.506 2.850 1000.708 C# 29A 0.450 2.908 1000.705 0.000
C# 30A 1.390 4.202 997.012 C# 30A 1.342 4.146 997.009 0.000
GPS-UIS1 1.217 1.231 997.171 GPS-UIS1 1.187 1.183 997.168 0.000
C# 31A 1.394 1.384 997.004 C# 31A 1.392 1.354 997.001 0.000
GPS-UIS2 1.212 997.186 GPS-UIS2 1.210 997.183 0.000

Se toman los resultados de la Nivelacion ya que la Contranivelacién es una comprobacion.
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