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“MEJORAMIENTO DE LA ViA: DABEIBA -
CAMPARRUSIA EN LA SUBREGION OCCIDENTE

DEL DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA”
ABSCISADO km 2+950 - km 11+090"

VOL [l: ESTUDIO DE TRAZADO

Y DISENO @E@METRI]@@,, SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL
INFORME TECNICO

DOCUMENTO: GICA-630-DAB.-CAMP.-VOL II-INF-001-Rev1

1. GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCION

GICA SAS estd desarrollando para ARGOS SA y BANCOLOMBIA actividades como asesor técnico en los estudios y
disenos para el mejoramiento de la via Dabeiba — Camparrusia, en el departamento de Antioquia, la cual tiene una
longitud total de 44.40 km aproximadamente. Se realizard el estudio en detalle por parte de esta consultoria, del tramo
de la via comprendido entre el km 2+950 y el km 11+090, abarcando 8.14 kilbmetros del proyecto.

El proyecto tiene como objetivo fundamental mejorar la infraestructura vial para incrementar la competitividad,
promover el crecimiento econdmico, disminuir significativamente los costos de operacion vehicular, con el
consecuente mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes y de los usuarios de la via objeto de revisidn,
aprovechando la seccién transversal disponible. Puesto que el alcance principal de este proyecto es en esencia la
pavimentacion, no se contemplan ampliaciones, ni recuperaciones de banca, y fampoco intervenciones para la
estabilizacién de taludes. Partiendo de estas consideraciones mencionadas, fueron desarrollados todos los estudios y
disenos por parte de GICA SAS.

Con los trabajos desarrollados se busca como resultado final la representacion grdfica de la topografia del terreno en
planimetria y altimetria, a su vez presentar el disefio geométrico del corredor mencionado, con el cual se pretende
un mejoramiento de las condiciones actuales de la via permitiendo una mejor fransitabilidad. Esta via fue de gran
importancia nacional pero debido a la adecuacién y construccidon de nuevos corredores viales en la zona, quedo en
desuso.

2. OBJETIVOS

2.1 OBIJETIVO GENERAL

Redlizar los estudios de Trazado y Disefo Geométrico, Sefalizacién Y Seguridad Vial con el fin de mejorar la
infraestructura  vial para incrementar la competitividad, promover el crecimiento econdmico, disminuir
significativamente los costos de operacién vehicular, con el consecuente mejoramiento de la calidad de vida de los
habitantes y de los usuarios de la via objeto de revision, aprovechando la seccidn transversal disponible.

2.2 OBIJETIVOS ESPECIFICOS

e Obtenerun estudio que sirva como base para los trabajos de ingenieria que se requerirdn para la construccién
y puesta en funcionamiento del del corredor Dabeiba — Camparrusia en el departamento de Antfioquia.
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Materializar una red geodésica que sirva de apoyo para las posteriores actividades de campo que se realicen
en el proyecto.

Redlizar la representacion topogrdfica del drea de estudio por medio de levantamiento UAV (Unmanned
Aerial Vehicle) con complemento LIDAR apoydndose de topografia convencional.

Presentar el procesamiento de la informacién para la obtencién de la topografia del drea de estudio.

Analizar, calcular y procesar, imdgenes obtenidas por fotogrametria para generar el orto mosaico
correspondiente de la franja objeto de estudio.

Obtencién de modelos de Superficie y de Terreno con informacioén LIDAR.

Presentar en forma clara los procedimientos y metodologia seguidos para la ejecucién del levantamiento
topogrdfico, de acuerdo a las normas y especificaciones para este tipo de trabajos.

Relacionar y presentar los diferentes soportes documentales relacionados con las actividades topogrdficas
adelantadas en el corredor de estudio.

Presentar el procesamiento de la informacién para la obtencién de la topografia del drea de estudio.

Analizar, calcular y procesar, imdgenes obtenidas por fotogrametria para generar el orto mosaico
correspondiente de la franja objeto de estudio.

Obtencién de modelos de Superficie y de Terreno con informacion Lidar.

Elaborar el estudio vial para el componente de diseno geométrico, andlisis de seguridad vial y disefo de
senalizacién del Proyecto Dabeiba — Camparrusia.

Mejorar los niveles de servicio, para de esta forma ofrecer a la comunidad ubicada en el drea de influencia
una infraestructura vial capaz de estimular el crecimiento econdmico sostenido vy la equidad social.

Ofrecer una infraestructura vial en buenas condiciones, que permita disminuir los costos de operaciéon de los
vehiculos, reducir los tiempos de viaje, mejorar la comodidad para la circulacién vehicular y reducir los indices
de accidentalidad.

Dar confinuidad a los corredores que facilitan la movilidad local interurbana, para de esta forma facilitar el
acceso y salida de los bienes y servicios con alto interés econdmico para la ciudad
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3. LOCALIZACION

El proyecto ubicado en el departamento del "Antfioquia”, en el municipio de “Dabeiba”, al norte limita con los
municipios de Riosucio, Mutatd e Ituango, al este limita con Peque y Uramita, al sur limita con Frontino y al oeste
con los municipios de Gdmbita y Sotaquira. Murindd y Carmen del Darién.

8 @. - Sy MAPA DE UBICACION
kky\cm . DEL PROYECTO
P:\m:n’}{ Venezuels
P T Convenciones Generales
Via existente Dabeiba - Camparrusia
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Figura 1 Ubicacion general del proyecto y del tramo en estudio.
(Elaborado por GICA SAS)

Km 10+00

Llanogrande

El Silencio

Figura 2 Localizacién especifica del proyecto Via Dabeiba
(Tomado de Google Earth — Adaptado por GICA S.A.S)
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4. ACTIVIDADES DE TOPOGRAFIA.

El proyecto se desarrolld en cuatro etapas principales:

. Toma de informacién por medio de topografia convencional

. Georreferenciacion y procesamiento en software especializado
. Obtencién de entregables

. Revisidn de Entregables

En la primera etapa se realizaron las siguientes actividades topogrdficas: Georreferenciacion de Vértices, mediante el
uso de equipos GNSS de doble frecuencia de precision milimétrica, Poligonales de amarre a los vértices geo
posicionados, Red de Nivelacién geométrica de los puntos de amarre y deltas de la poligonales, Levantamiento
topogrdfico de detalle de cada uno de los segmentos asignados.

En la segunda etapa “georreferenciacion y procesamiento en software especializado”, se georreferenciaron las
fotografias y la informacion de la nube de puntos Lidar, esto permite ajustar el modelo de las fotografias a la topografia
real que se presenta en el terreno. Asi mismo, se llevd a cabo el procesamiento de alineacion y generacion del orto
MosqiCco.

En la tercera etapa “obtencidn de entregables” se procedid d filtrar la nube de puntos para la obtencidon del modelo
digital de terreno ademds del modelo digital de Superficie y se recorté el ortomosaico segun el drea requerida.

En la cuarta etapa "“Revisidon de entregables” se revisaron cuidadosamente cada uno de los entregables para que
cumplieran a cabalidad los requisitos del cliente en cuestion de Calidad y precision.

4.1 MATERIALIZACION DE PUNTOS GPS

Como primera actividad a desarrollar en el proyecto, se determind una posicion estratégica, para cada uno de los 8
puntos de control que se materializaron para tener localizacién de la via con el fin de tener visualizacion desde la AUV
(aeronave no tfripulada). La ubicacién de los puntos estd asociada al abscisado de la via.

Tabla 1. Listado Puntos de Control
Nombre | Abscisa

GPS-1 0+287
GPS-2 0+623
GPS-3 3+307
GPS-4 3+594
GPS-5 6+218
GPS-6 6+380
GPS-7 9+314
GPS-8 9+540

Una vez finalizada la materializacion de los puntos de control, se inicia la actividad del posicionamiento de cada uno
de los mismos. Es procedente aclarar que, segin requerimientos, estos puntos deben ser localizados a un costado de
la via, evitando asi que cualquier intervencién sobre la esta pueda afectar alguno de dichos puntos.

Cada pareja GPS es visible de la siguiente manera: GPS1Y GPS2, GPS3 Y GPS4, GPS5 Y GPSé, GPS7 Y GPS8.
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4.2 GEOPOSICIONAMIENTO
4.2.1. Metodologia

El sistema GPS (Global Positioning System) o sistema de posicionamiento global es un sistema de posicionamiento
terrestre; la posicidn la calculan los receptores multifrecuencia, gracias a la informacién recibida desde satélites en
orbita alrededor de la tierra.

El sistema de referencia geocéntrico en el pais se ha denominado MAGNA - SIRGAS marco de referencia geocéntrico
Nacional de referencia, como densificacion continental del marco de referencia global (ITRF: International Terrestrial
Reference Frame).

MAGNA - SIRGAS fue determinado entre 1994 y 1997 y su adopcion se oficializo en 2004. El elipsoide asociado
corresponde con el GRS 80 (Global Reference System 1980), equivalente al WGS 84 (Word Geodestic System 1984). La
principal ventaja que ofrece el sistema MAGNA SIRGAS es que sus coordenadas estdn en el mismo sistema de
referencia que los satélites GNSS, garantizando alta precision de las posiciones determinadas en campo

Modo estdtico

GPS Base a RECORD INTERVAL= 02 Seg
MASK ANGLE=15

TRACK TIMES=02

GPS Rover a RECORD INTERVAL= 02 Seg
MASK ANGLE=15

Satellite signals tracked simultaneously

« GPS: L1 C/A, L2E, L2C, L5

» GLONASS: L1 CIA, L1 P, L2C/A (GLONASS Monly), L2 P
+ SBAS: L1C/A. LS

+ Galileo: (channel reserved)

supports GIOVE-A: L1BOC, E5A, E5B, ESAItBOC
supports GIOVE-B: L1CBOC, E5A, ESB, E5AIBOC
« Compass: (channel reserved)

B1(QPSK), B1-MBOC (6,1,1/11), B1-2 (QPSK)

B2 (QPSK), B2-BOC (10, 5),

B3 (QPSK), B3BOC (15,2.5)

L5 {QPSK)

Code differential GNSS positioning
Horizomtal:0.25m+1ppm RMS

Veartical: 0.50m+1ppm RMS

SBAS diffarential positioning accuracy: typically <5m 3DRMS

Figura 3 Especificaciones Equipos Gnss Utilizados

Para la realizacion del presente trabajo se configuraron los equipos con los siguientes pardmetros:
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Tabla 2. Parametros configuracion equipos
PARAMETROS DE MEDICION TOPOGRAFICA

METODO ESTATICO RAPIDO DIFERENCIAL

FRECUENCIAS EQUIPOS L1, L2

TIEMPOS DE RASTREO 25 MINUTOS DE TOMA DE INFORMACION MINIMA POR CADA PUNTO
NUMERO DE SATELITES LOGRADOS 9 EN PROMEDIO PARA CADA PUNTO

INTERVALO DE GRABACION CADA 2 SEGUNDOS

MASCARA DE LEVACION 15°

DILUCION PDOP MENOR A 3

4.2.2. Procedimiento Para Posicionamiento De Puntos GNSS

Los vértices son georreferenciados por el método de posicionamiento GPS estdtico diferencial de doble frecuencia
utilizando dos (2) equipos GNSS (ANEXOS certificados de calibraciéon de equipos)

e ESURVEY 300 con Serial 2100533

Figura 4 Antena GPS E SURVEY 300

Especificaciones técnicas

— 800 canales de Rastreo

— Rastreo de constelaciones GPS, GLONASS, BeiDou, Galileo, QZSS, SBAS , IRNSS,L-BAND ,
— Bateria que otorga hasta 12 horas de funcionamiento

- Indice de Proteccién con Polvo y Agua P67

— Temperatura de frabajo — 30° C hasta 65° C

— Radio Inferna de 1 Watt & Radio Externa de 25 Watts incluida

— Colectora Android P8Il con software de campo SurPad

- Comunicacioén: BT, 4G, Internal UHF ,WIFI, Web Ul

—  Sensor de Inclinacion e-Survey incluido

— Compatible con Protocolos de Comunicacién de ofras marcas
—  Kit contempla software de Post Proceso GeoSolution

— Peso: 940 Gr
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e GEOMAX ZENITH 20 con Serial 5160009

m

’ T j‘
0] [6)

= -

Figura 5 Antena GPS GEOMAX ZENITH 20
Especificaciones técnicas

- Especificaciones del receptor NovAtel AdVance® tecnologia

— Zenith10 72 canales (GPS y GLONASS)

—  Zenith20 120 canales (GPS/GLONASS/Galileo)

- Redliza un seguimiento de las senales de satélite:

-  GPS L1, L2, L2C

— GLONASS L1, L2 Galileo*

- Medicién cruda y salida de datos a 5 Hz 20 Hz opcional

- Tiempo de inicializacién RTK: menos de 10 seg

— Tiempo de captura inicial menos de 15 seg

- Memoriainterna 256 MB (md&s de 60 dias de almacenamiento de datos estaticos con grabacidon muestra cada
15s).

Inicialmente se posicionaron los puntos GPS2 y GPS8, ubicando en ellos los equipos E SURVEY 300. Su posicionamiento
fue realizado con las Estacién Permanente MEDE del IGAC (Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi), ubicada a 110 km
del proyecto aproximadamente.

Teniendo en cuenta la normativa IGAC para tiempos de rastreo, que cita “El tiempo minimo de rastreo simultdneo de
un punto de control terrestre debe ser de 15 minutos correspondientes a la estabilizacién del equipo, mds 5 minutos
adicionales por cada kildmetro de distancia ala base, en condiciones de disponibilidad minima de 4 satélites y GDOP
menor a 8. Después de los 10 km, de distancia a la base se hacen 3 minutos adicionales por cada kildmetro.”

Revisado esto, se determind que le tiempo de rastreo minimo es equivalente a 5 horas con 45 minutos. Es procedente
aclarar que el GPS2 tuvo 7 horas con 12 minutos de rastreo y que el GPS tuvo 6 horas con nueve minutos
respectivamente, cumpliendo con los tiempos de rastreo establecidos.

Alrealizar el postproceso para el cdlculo de coordenadas del GPS2 y GPS8, correspondientes al dia GPS 251 y teniendo
en cuenta que, a la fecha del postproceso, las coordenadas suministradas por SIRGAS, para la estacion MEDE,
corresponden a la semana GPS 2170 y son equivalentes a:

X=1579608.5
Y=-6142783.84
1= 684352.543

Para el posicionamiento de los 8 puntos de GPS, se utiliza el sistema de referencia geocéntrico del pais Magna-Sirgas
en su origen Oeste.

Tabla 3 Par@metros del sistema de referencia

PROJCS "MAGNA-SIRGAS / Colombia West zone"
CODIGO EPSG 3115

DATUM Marco Geocéntrico Nacional de Referencia
SPHEROID GRS 1980

PRIMEM "Greenwich",0,

VOL II: ESTUDIO DE TRAZADO Y DISENO GEOMETRICO, SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL

O GICA.. INFORME
Lo Documento: GICA-630-DAB.-CAMP.-VOL IIINF-001-Rev1

30 de Noviembre de 2021 Pagina 15




O  =Bancolombia VIA DABEIBA-CAMPARRUSIA
Ao DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA

PROJECTION Transverse Mercator"
Latitud de origen 4.596200416666666,
Meridiano central 77.07750791666666,

Factor de escala 1,

Falso este 1000000,
falso norte 1000000,
Unidades metros

Los archivos de ambos receptores son almacenados en la memoria intferna de los mismos, en formato STH propio de
los equipos utilizados y formatos RINEX que es el formato universal de infercambio de datos de cualquier receptor GPS.

Posteriormente, con el programa de post proceso, se infroducen las coordenadas de la base obtenida después de
procesar la informaciéon tomando como puntos de enlace las estaciones permanentes de la RED MAGNA ECO,
(MED), de las cuales se obtuvieron las coordenadas Geocénftricas que son procesadas y ajustadas por la organizaciéon
SIRGAS, semanalmente para la época actual.

A partir de las observaciones realizadas en sitio, se hace uso del programa TOPCON TOOLS, tomando en cuenta datos
relevantes como:

e Datos RINEX estacion Red Magna Eco MEDE correspondientes al dia GPS 251.
e Coordenadas semanales suministradas por SIRGAS, para la estacién Red Magna Eco MEDE.

Cumplimiento de tiempo de rastreo, segin especificaciones Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi.

Asi se calcula una serie de pardmetros denominados “correccion diferencial”, que se aplican a las observaciones
realizadas con el ofro receptor mejorando asi la precision de las coordenadas.
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GPS5 GPS7
GPS2
GPS6 GPS8

GPS3 GPS4

Figura é Base de recepcion Mede a puntos GPS del proyecto

4.3 FORMATO DE CAMPO PARA POSICIONAMIENTO GPS

A continuacidn, se observa el Registro fotogrdfico y diligenciamiento de formato de campo para posicionamiento de
cada uno de los GPS georreferenciados.
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Figura 7 Formato de Campo Posicionamiento GPS1
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Figura 9 Formato de Campo Posicionamiento GPS2

Figura 10 Posicionamiento de GPS-2
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Figura 11 Formato de Campo Posicionamiento de GPS-3
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Figura 13 Formato de posicionamiento de GPS-5
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Figura 15 Formato de posicionamiento de GPS-5

Figura 16 Posicionamiento de GPS-5
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Figura 17 Formato de Campo Posicionamiento GPSé

Figura 18 Posicionamiento GPSé
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Figura 19 Formato de Campo Posicionamiento GPS7
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Figura 21 Formato de Campo Posicio

Figura 22 Posicionamiento GPS8

namiento GPS8
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4.4 POSTPROCESO

Una vez verificados estos requisitos mencionados y haber realizado el posicionamiento, con el respectivo formato de
campo diligenciado para cada punto GPS se obtienen los siguientes resultados:

Job Edit View Add Select Process Report COGO Window Help
e d(®3%" 8| AAA AP B|# = 4| &% 8K
" =38 g EL 1o x| Ftes: [ None} ]
+ 77

Latitude

GPs8
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Figura 23 Vectores MEDE-GPS2 y MEDE-GPS8

Used GPS Observations

Name dN (m) dE (m) dHt (m) Horz RMS (m) Vert RMS (m)
GPS2-GPS8 1944.643 5745.158 218.187 0.002 0.004
GPS2-MEDE -88453.21 74768.988 15.871 0.026 0.028
GPS8-MEDE -90405.429 69013.943 -167.91 0.025 0.024

GPS Observation Residuals

Name dN (m) dE (m) dHt (m) Horz RMS (m) Vert RMS (m)
GPS2-GPS8 1944 643 5745.158 218.187 0.002 0.004
GPS2-MEDE -88453.21 74768.988 15.871 0.026 0.028
GPS8-MEDE -90405.429 69013.943 -167.91 0.025 0.024

Control Points
Name X (m) Y (m) Z(m) Code
MEDE 1579608.499 -6142783.84  684352.542

Adjusted Points

Name X{m) Y (m) Z(m) Code
GPs2 1504415.956 -6150064.214 772144577
GPsS8 1509991.722 -6148679.263  774101.315

Figura 24 Reporte de posproceso GPS 2 - Gps 8
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Para los GPS1-GPS3-GPS4-GPS5-GPS6-GPS7, se determind su posicidn, a partir de una doble determinacion, desde los
GPS2 y GPS8. Estos puntos fueron posicionados con una antena GEOMAX ZENITH 20, de serial 5160009 cumpliendo con
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DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA

los tiempos de rastreo establecidos segun normativa Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi.

Con base en las coordenadas calculadas de los GPS 2 y GPS 8, verificando el cumplimiento de cada uno de los
requisitos para un dptimo posicionamiento, se toman como base para realizar el posicionamiento y el postproceso de

los GPS1-GPS3-GPS4-GPS5-GPS6-GPS7, obteniendo los siguientes resultados.

# Job Edit View Add Select Process Repot COGO Window Help
s % 3% 8- Assames BMTEE s S [Q(R
g Q84 0 1o v| Fres: [33 (None) ~|
L‘nl‘ud(
4 GPS3
700'50°N —
T0025"N
oGsT @ CPS3
T0000'N —{ 4GRS
T T T T T ¥ T T T T T T
L2 76"1525'W 76"15°00°'W 7611435W 76" 1410°W 76"1345°W 76"13°200W 76" 1255'W 6°1230°'W 1208 Longit:
Figura 25 Vectores GPS1 Y GPS3
Used GPS Observations
Name dN (m) dE (m) dHt (m) Horz RMS (m) Vert RMS (m)
GPS1-GPS2 -8037.69 6244771 29.444 0.005 0.01
GPS1-GPS8 11750.041 320174.604 250.236 0.015 0.029
GPS2-GPS3 -6381.005 64892.902 33.489 0.001 0.002
GPS2-GPS8 19785.559 313928.364 221.076 0.002 0.005
GPS3-GPS8 26165.933 249035.457 187.561 0.013 0.023
GPS Observation Residuals
Name dN (m) dE (m) dHt (m) Horz RMS (m) Vert RMS (m)
GPS1-GPS2 -8037.69 6244771 29.444 0.005 0.01
GP5S1-GPS8 11750.041 320174.604 250.236 0.015 0.029
GP52-GPS3 -6381.005 64892.902 33.489 0.001 0.002
GP52-GPS8 19785.559 313928.364 221.076 0.002 0.005
GPS3-GPS8 26165.933 249035.457 187.561 0.013 0.023
Control Points
Name X (m) Y (m) Z(m) Code
GPS2 1504415.956  -6150064.214  772144.577
GPS8 1509991.722 -6148679.263  774101.315
Adjusted Points
Name X (m) Y (m) Z(m) Code
GPS1 1504136.366 -6150087.178  772262.314
GPS3 1505767.603 -6149742.362  772348.625

Figura 26 Reporte de posproceso GPS 1 - Gps 3
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J& POSICIONAMIENTOS ROVER 2 - Topcon Tools (Demo Mode) - [Map View]
#F Job Edit View Add Select Process Report COGO Window Help - &

L IR T IE PR A CICEEIEDE I
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Latitude
4 GPS8
®GPSS
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L 76*15'25"W 76%15'00"W 76°14'35'W 76%1410°W 76°13'45"W 76°13°20'W 76°12'55"W 76°12'30"W 76°12'05"W Longity
Figura 27 Vectores GPS4 Y GPS5
Used GPS Observations
Name dN (m) dE (m) dHt (m) Horz RMS (m) Vert RMS (m)
GPS2-GPS4 -130.618 79030.329 23978 0.002 0.006
GPS2-GPS8 19785.559 313928.363 221.076 0.002 0.005
GPS2-GPS 5 41290.348 212353.561 124.367 0.014 0.023
GPS4-GPS8 19916.588 234898.277 197.04 0.004 0.011
GPSB-GPS 5 21504.318 -101570.183 -97.285 0.007 0.012
GPS Observation Residuals
Name dN (m) dE (m) dHt (m) Horz RMS (m) Vert RMS (m)
GPS2-GPS4 -130.618 79030.329 23.978 0.002 0.006
GPS2-GPS8 19785.559 313928.363 221.076 0.002 0.005
GPS2-GPS S 41290.348 212353.561 124.367 0.014 0.023
GPS4-GPS8 19916.588 234898.277 197.04 0.004 0.011
GPSB-GPS 5 21504.318 -101570.183 -97.285 0.007 0.012
Control Points
Name X (m) Y (m) Z (m) Code
GPs2 1504415.956  -6150064.214 772144577
GPSB 1509991.722 -6148679.263 774101.315
Adjusted Points
Name X (m) Y (m) Z (m) Code
GPs4 1505910.514  -6149673.852  772535.788
GPS S 1507640.766 -6149168.933 773993.04

Figura 28 Reporte de posproceso GPS 4 - Gps 5
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Figura 29 Vectores GPSé y GPS7
Used GPS Observations
Name dN (m) dE (m) dHt (m) Horz RMS (m) Vert RMS (m)
GPS2-GPS6 41880.458 219781.441 130.489 0.02 0.027
GPS2-GPS7 20332.699 303779.189 206.552 0.014 0.031
GP52-GPS8 19785.265 313928.349 221.031 0.002 0.004
GPS6-GPS8 -22095.625 94147.447 90.518 0.013 0.024
GPS7-GPS8 -546.34 10150.199 14.47 0.002 0.003
GPS Observation Residuals
Name dN (m) dE (m) dHt (m) Horz RMS (m) Vert RMS (m)
GPS2-GPS6 41880.458 219781.441 130.489 0.02 0.027
GPS2-GPS7 20332.699 303779.189 206.552 0.014 0.031
GP52-GPS8 19785.265 313928.349 221.031 0.002 0.004
GPS6-GPS8 -22095.625 94147.447 90.518 0.013 0.024
GPS7-GPS8 -546.34 10150.199 14.47 0.002 0.003
Control Points
Name X (m) Y (m) Z (m) Code
GPS2 1504415.956  -6150064.214 772144577
GPS8 1509991.722  -6148679.263  774101.315
Adjusted Paints
Name X (m) Y (m) Z (m) Code
GPS6 1507770.55 -6149137.923  774041.877
GPS7 1509786.651  -6148719.905  774059.523

Figura 30 Reporte de posproceso GPS é - Gps 7

4.5 CALCULO DE VELOCIDADES

Se redliza el cdlculo de velocidades por medio del software MAGNA PRO 4.2, para cada uno de los GPS calculados
(GPS1-GPS2-GPS3-GPS4-GPS5-GPS5-GPS6-GPS7-GPS8), ademds de realizar el traslado de coordenadas a época 2018,
con el fin de trasladar, las coordenadas de los 8 puntos GPS a la época de referencia para Colombia 2018.

Por medio de la resolucién nimero 715 de 2018 se actuadliza el Marco Geocéntrico Nacional de Referencia MAGNA-
SIRGAS, la cual dicta la realizacién de un cdlculo de velocidades y cambio de época, calculados en el archivo
"Cdlculo de velocidades GPS1-GPS2-GPS3-GPS4-GPS5-GPS6-GPS7-GPS8.xIsx", y que da como resultado las
coordenadas finales, que se presentan en el archivo "GPS POSICIONADOS PROYECTO DABEIBA xlIsx"
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4.5.1 Cadlculo de Velocidades GPS1
Tabla 4 Calculo velocidades GPS 1
2021.69
GEOGRAFICAS
LATITUD LONGITUD ALTURA ELIPSOIDAL
7°00'02.39158"N 76°15'24.69529"W 452.708
PLANAS GAUSS
NORTE ESTE
1265978 646 1 090 680 599
COORDENADAS GEOCENTRICAS
X Y VA
1504136.366 -6150087.178 772262.314
2018
GEOGRAFICAS
LATITUD N LONGITUD W ALT. ELIPSOIDAL
7°00'02.39004"'N 76°15'24.69633"W 452.708
VELOCIDADES
VX Vy Vz
0.0081 0.0036 0.0127
Cambio de Epoca 3.6877
DESPLAZAMIENTO
X Y VA
0.0299 0.0133 0.0468
COORDENADAS GEOCENTRICAS 2018.0
X Y VA
1504136.3361 -6150087.1913 772262.2672

COORDENADAS FINALES PLANAS EPOCA 2018.00
ESTE ALT ELIP OND GEOIDAL
1 090 680 567 452.708 20.5

NORTE
1265978 599

COTA GEOCOL 2004
432.208
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1265578, 599

1090680,567

452,703

Figura 32 Coordenadas Gauss Magna Pro

Figura 33 Ondulacion Geoidal Magna Pro

Figura 34 Foto del mojén GPS1
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4.5.2 Cadlculo de Velocidades GPS2

VIA DABEIBA-CAMPARRUSIA

DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA

Tabla 5 Calculo velocidades GPS 2

2021.69
GEOGRAFICAS
LATITUD LONGITUD ALTURA ELIPSOIDAL
6°59'58.41277"N 76°15'15.66982"W 482.152
PLANAS GAUSS
NORTE ESTE
1265856 891 1 090 957 861
COORDENADAS GEOCENTRICAS
X Y YA
1504415.956 -6150064.214 772144.577
2018
GEOGRAFICAS
LATITUD N LONGITUD W ALT. ELIPSOIDAL
6°59'58.41118"N 76°15'15.67067"W 482.152
VELOCIDADES
VX Vy Vz
0.0066 0.0033 0.0131
Cambio de Epoca 3.6877
DESPLAZAMIENTO
X Y YA
0.0243 0.0122 0.0483
COORDENADAS GEOCENTRICAS 2018.0
X Y YA
1504415.9317 -6150064.2262 772144 .5287

COORDENADAS FINALES PLANAS EPOCA 2018.00

NORTE

ESTE

ALT ELIP

OND GEOIDAL

COTA GEOCOL 2004

1265 856 842

1090 957 834

482.152

20.6

461.552
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gna Pro - GPS2

gen Cdlculo De Velocidades Ma

Figura 35 Ima

1265856,842 °
1090957,834 (@)
482,152 te

Figura 36 Coordenadas Gauss Magna Pro GPS2

Figura 37 Ondulacién Geoidal Magna Pro GPS2

. — 1
g7 & - 1

Figura 38 Foto del mojon GPS2

4.5.3 Cadlculo de Velocidades GPS3

Tabla é Calculo velocidades GPS 3
2021.69
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GEOGRAFICAS
LATITUD LONGITUD ALTURA ELIPSOIDAL
7°00'04.97054"N 76°14'30.40546"W 515.641
PLANAS GAUSS
NORTE ESTE
1266060816 1 092 346 950
COORDENADAS GEOCENTRICAS
X Y YA
1505767.603 -6149742.362 772348.625
2018
GEOGRAFICAS
LATITUD N LONGITUD W ALT. ELIPSOIDAL
7°00'04.9690"N 76°14'30.40652"W 515.641
VELOCIDADES
VX Vy Vz
0.0081 0.0036 0.0127
Cambio de Epoca 3.6877
DESPLAZAMIENTO
X Y YA
0.0299 0.0133 0.0468
COORDENADAS GEOCENTRICAS 2018.0
X Y YA
1505767.5731 -6149742.3753 772348.5782
COORDENADAS FINALES PLANAS EPOCA 2018.00
NORTE ESTE ALT ELIP OND GEOIDAL COTA GEOCOL 2004
1266 060 768 1092346917 515.641 20.7 494,941
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Figura 39 Imagen Cdlculo De Velocidades Magna Pro — GPS3

1266060,768
(]
1002346,917 || (@)

515,642 =

Figura 40 Coordenadas Gauss Magna Pro - GPS3

20,7

Figura 41 Ondulacién Geoidal Magna Pro GPS3

Figura 42 Foto del mojén GPS3
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4.5.4 Cdlculo de Velocidades GPS4

VIA DABEIBA-CAMPARRUSIA

DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA

Tabla 7 Calculo velocidades GPS 4

2021.69
GEOGRAFICAS
LATITUD LONGITUD ALTURA ELIPSOIDAL
7°00'11.14641"N 76°14'25.35247"W 506.147
PLANAS GAUSS
NORTE ESTE
1266 250 832 1092 501 720
COORDENADAS GEOCENTRICAS
X Y YA
1505910.514 -6149673.852 772535.788
2018
GEOGRAFICAS
LATITUD N LONGITUD W ALT. ELIPSOIDAL
7°00'11.14486"N 76°14'25.35350"W 506.147
VELOCIDADES
VX Vy Vz
0.0081 0.0036 0.0127
Cambio de Epoca 3.6877
DESPLAZAMIENTO
X Y YA
0.0299 0.0133 0.0468
COORDENADAS GEOCENTRICAS 2018.0
X Y YA
1505910.4841 -6149673.8653 772535.7412

COORDENADAS FINALES PLANAS EPOCA 2018.00

NORTE

ESTE

ALT ELIP

OND GEOIDAL

COTA GEOCOL 2004

1266250785

1092 501 688

506.147

20.7

485.447
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Figura 43 Imagen Cdlculo De Velocidades Magna Pro - GPS4

1266250, 785 °
1092501,685 (@)
506,147 Oeste

Figura 44 Coordenadas Gauss Magna Pro GPS4

Figura 45 Ondulacién Geoidal Magna Pro GPS4

Figura 46 Foto del mojon GPS4
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4.5.5 Cadlculo de Velocidades GPS5

Tabla 8 Calculo velocidades GPS 5

2021.69
GEOGRAFICAS
LATITUD LONGITUD ALTURA ELIPSOIDAL
7°00'58.53716"N 76°13'26.68839"W 605.939
PLANAS GAUSS
NORTE ESTE
1267710057 1094 299 836
COORDENADAS GEOCENTRICAS
X Y YA
1507640.766 -6149168.933 773993.040
2018
GEOGRAFICAS
LATITUD N LONGITUD W ALT. ELIPSOIDAL
7°00'58.53562"N 76°13'26.68942"W 605.939
VELOCIDADES
VX Vy Vz
0.0080 0.0036 0.0127
Cambio de Epoca 3.6877
DESPLAZAMIENTO
X Y YA
0.0295 0.0133 0.0468
COORDENADAS GEOCENTRICAS 2018.0
X Y YA
1507640.7365 -6149168.9463 773992.9932

COORDENADAS FINALES PLANAS EPOCA 2018.00

NORTE ESTE ALT ELIP OND GEQIDAL COTA GEOCOL 2004
1267710010 1 094 299 804 605.939 20.9 585.03¢9
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Figura 47 Imagen Cdlculo De Velocidades Magna Pro — GPS5

1094293 504 (@)
§05,939 Oeste

Figura 48 Coordenadas Gauss Magna Pro GPS5

Figura 49 Ondulacién Geoidal Magna Pro GPS5

Figura 50 Foto del mojén GPS5
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Tabla 9 Calculo velocidades GPS 6

2021.69
GEOGRAFICAS
LATITUD LONGITUD ALTURA ELIPSOIDAL
7°01'00.11173"N 76°13'22.34124"W 612.687
PLANAS GAUSS
NORTE ESTE
1267758 676 1094 433 185
COORDENADAS GEOCENTRICAS
X Y YA
1507770.550 -6149137.923 774041.877
2018
GEOGRAFICAS
LATITUD N LONGITUD W ALT. ELIPSOIDAL
7°01'00.11019"N 76°13'22.34229"W 612.687
VELOCIDADES
VX Vy Vz
0.0080 0.0036 0.0127
Cambio de Epoca 3.6877
DESPLAZAMIENTO
X Y YA
0.0295 0.0133 0.0468
COORDENADAS GEOCENTRICAS 2018.0
X Y YA
1507770.5205 -6149137.9363 774041.8302

COORDENADAS FINALES PLANAS EPOCA 2018.00

NORTE

ESTE

ALT ELIP

OND GEOIDAL

COTA GEOCOL 2004

267 758 629

1094 433 153

612.687

20.9

591.787
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Figura 51 Imagen Cdlculo De Velocidades Magna Pro — GPSé

1267758,629 °
1094433,153 (@)
612,687 te ~

Figura 52 Coordenadas Gauss Magna Pro GPSé

na Pro GPSé

-

Figura 53 Ondulacién Geoidal Ma

Figura 54 Foto del mojén GPSé
4.5.7 Cadlculo de Velocidades GPS7

Tabla 10 Calculo velocidades GPS 7

2021.69
GEOGRAFICAS
LATITUD LONGITUD ALTURA ELIPSOIDAL
7°01'00.38568"N 76°12'15.30676"W 688.754
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PLANAS GAUSS
NORTE ESTE
1267 770883 1096 490 821
COORDENADAS GEOCENTRICAS
X Y VA
1509786.651 -6148719.905 774059.523
2018
GEOGRAFICAS
LATITUD N LONGITUD W ALT. ELIPSOIDAL
7°01'00.38415"N 76°12'15.30779"W 688.754
VELOCIDADES
VX Vy Vz
0.0079 0.0035 0.0127
Cambio de Epoca 3.6849
DESPLAZAMIENTO
X Y Z
0.0291 0.0129 0.0468
COORDENADAS GEOCENTRICAS 2018.0
X Y Z
1509786.6219 -6148719.9179 774059.4762
COORDENADAS FINALES PLANAS EPOCA 2018.00
NORTE ESTE ALT ELIP OND GEQIDAL COTA GEOCOL 2004
1267770836 1096 490 790 688.754 21.1

Figura 55 Imagen Cdlculo De Velocidades Magna Pro - GPS7
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Figura 56 Coordenadas Gauss Magna Pro GPS7

Figura 57 Onduluciéne idal Maggg:g GPS7

Figura 58 Foto del mojén GPS7

4.5.8 Cadlculo de Velocidades GPS8

Tabla 11 Calculo velocidades GPS 8

2021.69
GEOGRAFICAS
LATITUD LONGITUD ALTURA ELIPSOIDAL
7°01'01.69827"N 76°12'08.50294"W 703.224
PLANAS GAUSS
NORTE ESTE
1267811 599 1096 699 594
COORDENADAS GEOCENTRICAS
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X Y VA
1509991.722 -6148679.263 774101.315
2018
GEOGRAFICAS
LATITUD N LONGITUD W ALT. ELIPSOIDAL
7°01'01.69672"'N 76°12'08.50401"W 703.224
VELOCIDADES

VX Vy Vz

0.0079 0.0035 0.0127

Cambio de Epoca 3.6849
DESPLAZAMIENTO

X Y VA

0.0291 0.0129 0.0468

COORDENADAS GEOCENTRICAS 2018.0
X Y VA
1509786.6219 -6148719.9179 774059.4762
COORDENADAS FINALES PLANAS EPOCA 2018.00
NORTE ESTE ALT ELIP OND GEOIDAL COTA GEOCOL 2004
1267811 552 1096 699 561 703.224

Figura 59 Imagen Cdlculo De Velocidades Magna Pro — GPS8
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1267311,552 °
1096699,561 O

703,224 E=E

Figura 60 Coordenadas Gauss Magna Pro GPS8

Figura 62 Foto del mojén GPS8

4.3. AMARRE VERTICAL
4.6.1 Procedimiento Para Nivelacion Geométrica.

Se redliza la nivelacidn geométrica con base en la informacién topogrdfica suministrada por la empresa CHEC y
conforme a la indicacion dada por la direccién de la consultoria, tomando como base el BM JM24, el cual tiene una
cota geométrica 410.568, y estd ubicado aproximadamente a 400 metros del GPS1. Dicho punto se toma como punto
de partida para el circuito de nivelacion y contra nivelacion.
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( b Z Bancolombia
ARGOS

calibracién vigente).

Especificaciones técnicas

Memoria de 2.000 puntos
Lectura Rdpida de 3 Seg

Aumento 24x

Lectura Méxima 105 m
Lectura Minima 20 m
indice de Proteccién IP55

VIA DABEIBA-CAMPARRUSIA

DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA

Figura 63 BM JM24 Entregado por CHEC
Con la entrega de la cota geométrica del BM, se realizan las actividades correspondientes a la nivelacion de los 8
puntos GPS, usando un nivel electronico GEOMAX de referencia ZDL700 vy serial 4212809, (ANEXO certificado de

| ‘ e sssm‘
E=

Figura 64 GEOMAX Ref. ZDL700

Precision de 0,7 mm en una nivelacion doble de 1 km.

Se realiza una nivelaciéon y contra nivelacién de precisién a cada uno de los 8 puntos GPS, llevando a cabo un traslado
de cota desde el BM JM24, para determinar las alturas SNM de los puntos materializados, definiendo los circuitos de
nivelacion que fueron ejecutados, se obtiene la siguiente precision por segmento:

Tabla 12 Circuitos de nivelacién

SEGMENTO O s Ve Ao Y ERROR DE CIERRE
JM24-GPS1 | 864m 4mm

GPSI-GPS2 | 1060m 7mm

JM39-GPS3 | 5368m 24mm
GPS3-GPS6 | 5726m 9mm

GPS6-GPS8 | 6340m 20mm
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El procedimiento de la nivelacion se realiza desde un punto A a un punto B, y la contra nivelacién, desde B hasta A,
tomando el punto final en la nivelacién, como punto inicial para la contra nivelacién, realizando el cdlculo en la
misma cartera.

Se adjuntan carteras de cdiculo de nivelacién y contra nivelacién, para cada circuito.

Tabla 13 Cdlculos de Circuito JM24-GPS1-IJM24

PTO V(+) E COTA
IM24 0.7251 410.568
IM25 4.4096 0.3671 410.926
S IM26 4.3342 0.2295 415.106
o IM27 40956 0.2212 419.219
< IM28 40181 0.6734 422,641
2 IM29 47039 0.1856 426,474
IM30 3.4045 0.4132 430.765
IM31 15718 1.2989 432.870
GPs1 1.2448 1.2066 433235
IM31 13106 16117 432.868
S IM30 0.3969 3.4152 430.764
o IM29 0.1851 4.6886 426.472
é IM28 0.6993 40167 422.641
z IM27 0.1828 41251 419215
(2’4
= IM26 0.2616 43022 415.095
S IM25 0.3990 4.4330 410.924
IM24 0.7586 410.564
Error de cierre | -0.004
Tabla 14 Calculos de Circuito GPS1-GPS2-GPS1
PTO V(+) V() COTA Co"\;ﬁL'IDTEOCON
IM31 1.3507 432.870
IM33 3.7859 0.8949 433.326
_ IM34 37311 0.2032 436,909
g IM35 3.8898 0.0921 440.548
< IM36 4.8478 0.2629 444174
2 IM37 3.3502 0.1213 448.901 T
IM38 3.9287 0.5518 451.699
IM39 23667 0.0855 455.543
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PTO V(+) V() COTA CO”\I'D(JL'IDT%CON

JM40A 2.8039 0.5524 457.357
IM4TA 2.8655 0.4705 459.690
IM42A 3.1818 2.0871 460.469
GPS2 0.8639 0.9002 462.750
IM42A 2.2580 3.1431 460.471
IMATA 0.4341 3.0368 459.692
JM40A 0.5537 2.766]1 457.360
5 JM39 0.1076 2.3595 455.554
% JM38 0.5281 3.9532 451.709

g IM37 0.1380 3.3288 448.908 T
é IM36 0.3242 4.8686 444178
& IM35 0.1701 3.9501 440.552
© IM34 0.1756 3.8089 436913
IM33 0.8840 3.756]1 433.332
IM31 1.3396 432.877
Error de cierre -0.007

Tabla 15 Cdlculos de Circuito JM39-GPS3-JM39

PTO V(+) V(-) COTA COINCIDE CON PUNTO
JM39 3.9242 455.543
JM40 3.0337 0.1554 459.312
IM41 4.7662 0.0846 462.261
IM42 4.7833 0.0956 466.932
JM43 4.6895 0.2635 471.451
JM44 3.8151 0.3349 475.806 T2
(Z) JM45 4.6777 0.7498 478.871
g) JM46 41179 0.2662 483.283
§ JM47 3.6912 0.0355 487.365
“ JM48 3.8682 0.1586 490.898
JM49 3.9191 0.4310 494.335
JM50 3.4580 0.4458 497.808
JMS1 3.2406 0.1959 501.070
JM52 3.4930 0.5144 503.797
JM53 3.0564 0.6744 506.615 T3
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ARGOS DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA
PTO V(+) V(-) COTA COINCIDE CON PUNTO
JM54 3.8431 0.8358 508.836
JMSE5 2.3550 0.3195 512.359
JM56 2.3882 0.1820 514.532
JM57 1.4868 0.9250 515.996
JM58 2.1270 0.2496 517.233 T4
JM59 0.1078 2.8517 516.508
JM60 0.1417 4.0311 512.585
JMé61 0.2245 4.0455 508.681
JMé62 0.1798 43118 504.594
JMé63 0.0747 44122 500.361 T5
JM64 0.5423 2.9805 497.455
JMé65 0.0351 3.7457 494,252
JMé6 1.3178 2.6677 491.619
JMé67 1.9350 0.9578 491.979
JMé8 2.6036 0.8284 493.086
JMé69 2.9890 0.2106 495.479
JM70 4.1265 0.0882 498.380
IM71 3.5393 0.0625 502.444
IM72 2.5309 0.1975 505.786
IJM73 0.7714 2.3682 505.948
IM74 0.1658 3.2628 503.457 17
JM75 0.6714 3.2094 500.413
JM76 0.6934 2.5594 498.525
GPS3 2.6243 2.6579 496.561
% JM76 2.5602 0.6598 498.525
E() JM75 3.2439 0.6720 500.414
E JM74 3.2633 0.1987 503.459 7
% JM73 2.3966 0.7713 505.951
>
(Z) JM72 0.2315 2.5592 505.788
© JM71 0.1168 3.5757 502.444
JM70 0.1651 41796 498.381
JM69 0.2964 3.0636 495.483
JM68 0.8411 2.6895 493.090
JM67 1.0099 1.9449 491.986
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PTO V(+) V() COTA COINCIDE CON PUNTO
JMé6 2.7426 1.3699 491.626

JMé5 3.7146 0.1098 494.259

JMé4 3.0229 0.503% 497.469

JMé63 4.4529 0.1114 500.381 15
JMé62 4.4112 0.2206 504.613

JMé1 4.0713 0.3185 508.706

JMé60 4.0887 0.1666 512.610

JM59 2.7896 0.1662 516.533

JM58 0.2681 2.0633 517.259 T4
JM57 0.9274 1.5086 516.019

JM56 0.2024 2.3901 514.556

JM55 0.4001 2.3769 512.382

JM54 0.9018 3.9428 508.839

JM53 0.7700 3.1269 506.614 T3
JM52 0.6375 3.5864 503.797

JM51 0.2335 3.3638 501.071

JM50 0.5219 3.4912 497.813

JM49 0.4814 3.9938 494.341

JM48 0.2423 3.9222 490.901

JM47 0.1294 3.7643 487.379

JM46 0.3329 42115 483.297

JM45 0.8002 4.7432 478.886

JM44 0.3983 3.8643 475.822 T2
JM43 0.3273 4.7532 471.467

JM42 0.2083 4.8432 466.951

JM41 0.1415 4.8739 462.286

JM40 0.2051 3.0902 459.337

JM39 3.9748 455.567

Error de cierre 0.024
Tabla 16 Cdlculo de Circuito GPS3-GPSé-GPS3
PTO V(+) V() COTA COINCIDE CON PUNTO
< = GPS3 0.7943 496.561
g 8 JM78 2.3394 2.0866 495.269
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ARGOS DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA
PTO V(+) V(-) COTA COINCIDE CON PUNTO
JM79 0.2083 2.7382 494.870 8
JM80 0.6399 3.9294 491.149
JM81 0.7876 3.5582 488.231
GPS4 2.0800 1.9789 487.039
JM83 2.2752 1.3373 487.782
JM84 2.6761 0.1159 489.941
JM85 3.1400 0.2159 492.401
JM86 3.6319 0.1399 495.402 T9
JM87 3.8383 0.3298 498.704
JM88 4.1489 0.1202 502.422
JM89 0.7082 0.8862 505.684
JM?0 0.4268 2.7103 503.682
JM91 0.3624 3.4007 500.708
JM92 1.0417 3.1663 497.905
JM9P3 0.8334 2.1458 496.800 T10
JM94 0.1303 3.4995 494,134
JM95 1.9110 3.8210 490.444
IM96 3.4345 0.3452 492.009
IM97 3.0288 0.1609 495.283
IJM98 3.5878 0.6775 497.634 T11
IM99 3.2425 0.2863 500.936
JM100 3.2100 0.3099 503.868
JMI101 2.4071 0.5555 506.523
JM102 2.7295 0.6168 508.313
JM103 2.8978 0.4022 510.641
JM104 4.0611 0.6166 512.922
JM105 2.9201 0.3420 516.641 T12
JM106 2.9647 0.4351 519.126
JM107 3.5387 0.3527 521.738
JM108 4.4741 0.2302 525.046
JM109 3.2880 0.1945 529.326
JM110 3.6666 0.2718 532.342
IJMTT1 3.6055 0.1613 535.847 T13
JM112 3.6180 0.5671 538.886
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ARGOS DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA
PTO V(+) V(-) COTA COINCIDE CON PUNTO
JM113 3.6092 0.5357 541.968
JM114 2.8927 0.3254 545.252
JM115 3.4375 0.2722 547.872
IJM116 2.0920 1.0556 550.254 T14
IM117 2.4970 0.6741 551.672
JM118 3.2930 0.7051 553.464
IJM119 3.1637 0.2939 556.463
JM120 3.9618 0.2292 559.398
IM121 3.0930 0.2998 563.060
IM122 3.0950 0.3047 565.848
JM123 3.6860 0.6040 568.339 T15
IM124 3.4640 0.2167 571.808
IM125 3.3314 0.7257 574.547
IM126 3.1433 0.4454 577.433
JM127 3.8973 0.3088 580.267
JM128 2.9942 0.7283 583.436 T16
IM129 2.1807 0.70%90 585.721
GPS5 2.1123 1.0970 586.805
JM131 3.7034 0.5137 588.404
JM132 2.3516 0.3288 591.778
GPSé6 0.6234 0.5606 593.569
JM132 0.2792 2.4131 591.780
JM131 0.5305 3.6654 588.393
GPS5 0.9783 2.1315 586.792
IM129 0.7924 2.0621 585.709
JM128 0.6981 3.0755 583.425 T16
IM127 0.3474 3.8569 580.267
IM126 0.4930 3.1834 577.431
IM125 0.7404 3.3804 574.543
IM124 0.2368 3.4736 571.810
JM123 0.6459 3.7013 568.346 T15
IM122 0.3862 3.1392 565.852
IM121 0.3465 3.1749 563.064
JM120 0.2775 4.0064 559.404
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ARGOS DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA
PTO Vi+) Vi) COTA | COINCIDE CON PUNTO
IMIT9 0.3879 32147 | 556.466
IMIT8 0.7321 33941 553.460
MIT7 0.7100 25130 | 551.679
IMIT6 11421 21287 | 550261 Ti4
MIT5 0.3458 35253 | 547.877
IM114 03716 29668 | 545256
MIT3 0.5983 3.6566 | 541971
IMIT2 0.6413 36815 | 538888
IMITT 0.2207 36771 535.852 T3
JM110 0.3398 37277 | 532345
JM109 0.2016 33214 | 529364
JM108 03110 44905 | 525075
IM107 0.3831 3.6211 521765
JM106 0.4930 29974 | 519.151
JM105 03610 29791 516.664 T2
JM104 0.7076 40787 | 512947
JM103 0.4405 29683 | 510.686
JM102 0.6370 27710 | 508356
JM101 0.6152 24249 | 506568
JM100 03310 32696 | 503913
IM99 0.2854 32688 | 500975
M98 0.6490 35910 | 497.670 T
5 IM97 0.1950 30006 | 495318
< IM96 0.4169 34767 | 492.037
> IM95 3.7577 19802 | 490473
é IM94 3.4930 0.0671 494.164
S IM93 21237 08274 | 496829 TI0
© IM92 32153 10196 | 497.934
M9 33852 04125 | 500736
JM90 26935 04111 503.710
IM89 0.7954 0.6859 | 505718
JM88 0.1863 40662 | 502.447
IM87 0.3766 39063 | 498727
IM86 0.1883 3.6781 495426 19
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ARGOS DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA
PTO V(+) V() COTA COINCIDE CON PUNTO
JM85 0.2693 3.1893 492.425
JM84 0.1047 2.7323 489.962
JM83 1.2584 2.2663 487.800
GPS4 2.0014 2.0057 487.053
JM81 3.5387 0.8063 488.248
JM80 3.8893 0.6283 491.158
JM79 2.7484 0.1666 494.881 T8
JM78 2.1012 2.3509 495.279
GPS3 0.8094 496.570
Error de cierre 0.009
Tabla 17 GPS6-GPS8-GPSé
PTO V(+) V(-) COTA COINCIDE CON PUNTO
GPSé 1.6014 593.569
JM134 3.1384 0.5716 594.599
JM135 2.9220 0.4413 597.296 m7
JM136 3.2405 0.5406 599.678
JM137 3.5994 0.6887 602.229
JM138 3.4027 0.4407 605.388
IJM139 3.2011 0.0446 608.746
JM140 2.9624 0.4682 611.479
JM141 2.8997 0.5639 613.878 T18
IM142 2.8296 0.2908 616.486
JM143 3.4047 0.1179 619.198
JM144 3.2256 0.4855 622.117
JM145 3.6401 0.4983 624.845
JM146 3.4200 0.2776 628.207
JM147 2.8948 0.2832 631.344
JM148 3.2985 0.4150 633.824
JM149 3.0683 0.2292 636.893 19
JM150 3.4523 0.4027 639.559
JM151 3.5659 0.3121 642.699
JM152 2.5886 0.5040 645.761
JM153 3.1120 0.4618 647.888
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ARGOS

VIA DABEIBA-CAMPARRUSIA
DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA

PTO V(+) V() COTA COINCIDE CON PUNTO
JM154 2.3381 0.4256 650.574 T20
JM155 0.3659 1.4115 651.501

JM156 0.8715 2.0444 649.822

JM157 0.6420 2.1434 648.550 121
JM158 1.5009 2.5558 646.636

IM159 3.1007 0.9358 647.201

JM160 2.3270 0.2162 650.086

JM161 29159 0.3944 652.019

JM162 3.5976 0.1969 654.738

JM163 3.5221 0.3288 658.006

JM164 2.6170 0.7555 660.773 122
JM165 2.9769 0.3761 663.014

JM166 3.3759 0.1463 665.844

JM167 3.1552 0.2325 668.988

JM168 3.1558 0.3333 671.810

IM169 3.4549 0.5512 674.414

JM170 2.3628 0.0934 677.776

IM171 0.6728 0.1755 679.963

IM172 0.1596 3.0377 677.598 T23
JM173 1.7413 2.5659 675.192

IM174 2.7251 0.4761 676.457

IM175 3.6560 0.5530 678.629

IM176 3.4304 0.2652 682.020

IM177 3.0447 0.3528 685.098

JM178 0.2260 1.4461 686.696

IM179 0.5239 3.2982 683.624 T24
JM180 0.3144 3.0474 681.101

JM181 0.2438 3.5883 677.827

JM182 0.4338 3.2484 674.822

JM183 0.7142 2.4258 672.830

JM184 0.5195 3.6896 669.855

JM185 0.0426 3.5749 666.799

JM186 0.2915 3.4157 663.426 125
M187 0.3289 3.3559 660.362
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ARGOS

VIA DABEIBA-CAMPARRUSIA

DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA

PTO V(+) V() COTA COINCIDE CON PUNTO
JM188 3.3634 0.7192 659.971

JM189 3.3760 0.1011 663.234

JM190 4.2032 0.6654 665.944

GPS7 3.4120 0.6282 669.519

IM192 3.6891 0.2597 672.672

JM193 3.3610 0.2240 676.137 126
JM194 3.2607 0.4112 679.087

IM195 3.3407 0.4049 681.942

GPS8 1.1806 1.2219 684.061

JM195 0.3560 3.3009 681.941

IM194 0.3994 3.2068 679.090

JM193 0.1611 3.3507 676.139 T26
IM192 0.1985 3.6281 672.672

GPS7 0.6341 3.3468 669.523

JM190 0.6252 4.2125 665.945

JM189 0.0903 3.3358 663.234

JM188 0.6842 3.3492 659.976

M187 3.3230 0.2933 660.366

JM186 3.4982 0.2685 663.421 125
JM185 3.5358 0.1231 666.796

JM184 3.6535 0.4890 669.843

JM183 2.3800 0.6752 672.821

JM182 3.2161 0.3852 674816

JM181 3.5740 0.2113 677.821

JM180 3.0000 0.2996 681.095

IM179 3.2799 0.4762 683.619 T24
JM178 1.4012 0.2112 686.688

IM177 0.3435 2.9939 685.095

IM176 0.2476 3.4193 682.019

JM175 0.5165 3.6360 678.631

IJM174 0.5066 2.6875 676.460

JM173 2.6170 1.7714 675.195

IM172 2.9801 0.2130 677.599 123
IM171 0.1355 0.6127 679.966
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ARGOS

VIA DABEIBA-CAMPARRUSIA

DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA

PTO V(+) V() COTA COINCIDE CON PUNTO
JM170 0.1220 2.3168 677.785

IM169 0.5517 3.4810 674.426

JM168 0.2869 3.1517 671.826

JM167 0.1630 3.1076 669.005

IM166 0.1858 3.3068 665.862

JM165 0.4610 3.0176 663.030

JM164 0.7405 2.7009 660.790 122
JM163 0.3542 3.5067 658.024

JM162 0.2547 3.6185 654.759

JM161 0.3724 2.9728 652.041

JM160 0.2737 2.2924 650.121

JM159 0.8499 3.1623 647.233

JM158 2.4836 1.4205 646.662

JM157 2.1499 0.5685 648.577 T21
JM156 2.1430 0.8788 649.848

JM155 1.4412 0.4633 651.528

JM154 0.4407 2.3678 650.601 T20
JM153 0.5500 3.1283 647.914

JM152 0.4675 2.6674 645.796

JM151 0.3588 3.5315 642.732

JM150 0.3703 3.4989 639.592

IM149 0.2081 3.0362 636.926 19
JM148 0.5080 3.2787 633.856

IM147 0.2703 2.9888 631.375

IM146 0.2773 3.4079 628.237

JM145 0.4956 3.6363 624.878

JM144 0.4646 3.2230 622.151

JM143 0.1856 3.3861 619.229

JM142 0.2900 2.9031 616.512

IJMT141 0.5645 2.9008 613.901 T18
JMT140 0.4641 2.9647 611.501

JM139 0.0865 3.1965 608.769

JM138 0.4238 3.4469 605.408

JM137 0.6685 3.5829 602.249
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PTO V(+) V() COTA COINCIDE CON PUNTO
JM136 0.5844 3.2207 599.697
JM135 0.4714 2.9639 597.317 m7
JM134 0.6232 3.1686 594.620
GPSé6 1.6537 593.590
Error de cierre 0.020

Al redlizar los cdlculos, se evidencia que el error obtenido en cada uno de los circuitos de nivelacion y contra
nivelacion ejecutados, es inferior a 10mm/km, como pide la especificacién técnica requerida.

4.6.2 Registro Fotogrdfico Nivelacién y Contra Nivelacién Proyecto Dabeiba.

Figura 65 Nivelacion GPS1 Figura 66 Contranivelaciéon GPS 1
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T
stamp Camera Tir&:stamp Camera

Figura 68 Contranivelacion GPSé

Figura 67 Nivelacion GPSé

4.4. GEORREFERENCIACION PUNTOS CADA 250M.

Con base en la georreferenciaciéon y la nivelacidon geométrica de los 8 puntos GPS construidos, se procede a realizar
la materializacién de puntos sobre el absisado cada 250 metros. Los equipos utilizados para la actividad fueron una
pareja de GPS marca SURVEY E-300, se observa en el siguiente registro fotogrdfico.

Figura 69 Georreferenciacion Puntos 250m
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Figura 71 Georreferenciaciéon Puntos cada 750m
La georreferenciacion de los puntos cada 250 a través del método RTK (Real Time Kinematic- Cinemdtico en Tiempo
Real), en el origen Magna Sirgas Oeste al igual que el posicionamiento GPS, el método de RTK, se realiza mediante
una pareja de antenas gps, donde un antena se ubica de manera estdtica en un punto con coordenadas definidas
(BASE) vy la otra antena se ubica en un bastén y se frabaja de manera moévil (ROVER), la antena que se encuentra
estdtica emite correcciones a la antena moévil mediante sefal de radio (UHF).

Las correcciones de emitidas por la base, son determinadas por factores como el punto con coordenadas conocidas
donde se encuentra ubicada, cantidad de satélites de los cuales se recibe informacién, HDOP, VDOP obteniendo asi
una precision confiable.
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Si se compara con levantamientos topogrdéficos realizados con estacion total, la BASE cumple la funcién de estacién

y el ROVER cumple la funcién del prisma.

Estos puntos fueron referenciados ubicando el GPS base en los mojones GPS3 y GPS 1, obteniendo un tofal de 26
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DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA

puntos georreferenciados como se indica en la siguiente tabla:

Tabla 18 Coordenadas referencias

CUADRO DE COORDENADAS PUNTOS CADA 250 METROS PROYECTO DABEIBA
PUNTO NORTE ESTE COTA GEOMETRICA CODIGO
101 1265840.243 1092260.926 503.457 17
102 1265622.579 1092165.162 504.246 Té
103 1265052.159 1091610.357 500.361 15
104 1264970.320 1091345.526 517.233 T4
105 1265217.048 1091126.114 506.615 T3
106 1266181.483 1092371.919 494870 T8
107 1266522.489 1092645.603 495.402 T9
110 1266991.821 1093140.625 497.634 T11
111 1267203.805 1093463.998 516.641 T2
112 1267401.196 1093638.567 535.847 T13
113 1267517.389 1093765.468 550.254 T14
114 1267631.754 1094011.875 568.339 T15
115 1267698.322 1094253.773 583.436 T16
116 1267764.545 1094499.928 597.296 7
118 1267970.689 1095087.912 650.574 T20
119 1268082.564 1095020.842 636.893 9
120 1267872.964 1094747.288 613.878 T18
121 1267953.577 1095202.415 660.773 122
122 1267963.701 1095480.150 677.598 T23
123 1267958.582 1095915.418 683.624 T24
124 1267842.898 1096219.557 663.426 125
125 1267763.889 1096596.754 676.137 T26
126 1265844.435 1090936.833 448.901 T
127 1265565.480 1091129.288 475.806 T2

4.5. GEORREFERENCIACION OBRAS HIDRAULICAS.

Ejecutada la georreferenciacién de los puntos cada 250 metro, el siguiente y final alcance, concerniente a las labores
de topografia, es la georreferenciacién de las obras hidrdulicas existentes en la via Dabeiba - Camparrusia donde se

ejecutaron los trabajos ya antes mencionados.

O SICA =
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Aliniciar la inspeccién para encontrar cada una de estas obras existentes en el tramo, se encontrd que estas obras se
encuenitran completamente colmatadas y algunas hasta destruidas como se observa en el siguiente registro

= Bancolombia

ViA DABEIBA-CAMPARRUSIA

DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA

fotogrdfico. Se presenta cuadro de coordenadas con su respectiva abscisa.

La actividad a redlizar en las obras hidrdulicas corresponde a georreferenciacién de las mismas, en el sistema de

coordenadas Magna Sirgas Oeste y obtencidn de sus cotas clave y batea, en sus respectivos encoles y descoles.

Observando el registro fotogrdfico adjunto, se evidencia que a menos de que se realice una limpieza total de estas
obras hidricas, es imposible obtener los datos de cotas de batea y clave en sus encoles y descoles, por lo cual el

trabajo adelantado se limité a georreferenciar la parte superior que se encuentra visible.

Esta georreferenciacion, al igual que la efectuada para los puntos cada 250m, se realizé por el método de RTK. El

resultado de esta actividad se puede observar en el PLANO GEORREFERENCIACION OBRAS HIDRICAS.DWG.

Para este caso los puntos GPS, donde fue posicionado el gps BASE, fueron los GPS5 y GPS1.

# ESTRUCTURA | TIPO DE OBRA

ABCISADO NORTE ESTE

1

Puente

KO+353.36 1265999.231 1090744.678

Figura 72 Puente K0+353.36

Alcantarillado

K2+809.56 1265602.888 1092155.859

-
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/0 GICA

N

VOL II: ESTUDIO DE TRAZADO Y DISENO GEOMETRICO, SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL

SAS.

INFORME

“GESION 54 INGEUENIA IV ¥ AMMENEAL

Documento: GICA-630-DAB.-CAMP.-VOL II-INF-001-Rev1

30 de Noviembre de 2021 Pagina 58




ViA DABEIBA-CAMPARRUSIA
DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA

Figura 73 Alcantarillado K4+619.01
3 Puente K4+531.08 1266946.84 1093024.188

Figura 74 Puente K4+531.08

4 Alcantarillado K4+619.01 1266955.316 1093103.603
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1093767.847

Figura 76 Cauce hidrico K5+573.61

Alcantarillado

K5+891.63 1267631.074 1093991.107
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1094273.043

=7} e

Figura 78 Alcantarillado Ké+187.20

Alcantarillado K6+330.59 1267740.334 1094409.396
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Figura 79 Alcantarillado Ké+330.59
9 Alcantarillado K6+409.57 1267764.77 1094481.733
. A asom;ﬂhprs- g
0 CO AlQu .ME
Figura 80 Alcantarillado K6+409.57
10 Alcantarillado K6+495.26 1267789.559 1094562.519
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Figura 81 Alcantarillado Ké+495.26

11 Alcantarillado K6+569.23 1267832.054 1094624.797
Figura 82 Alcantarillado K6+569.23
12 Alcantarillado K6+887.03 1267970.491 1094903.611
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Figura 83 Alcantarillado K6+887.03

13 Alcantarillado

K7+009.58 1268059.169 1094981.24

A2

-

Figura 84 Alcantarillado K7+009.58

14

Alcantarillado

K7+143.48 1268088.251 1095100.532
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15 Alcantarillado 1095086.895
@ O» REDMI NOTES
©O Al QUAD CAMERA %
Figura 86 Alcantarillado K7+246.01
16 Alcantarillado K7+575.86 1267686.242 1095175.268
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17 Alcantarillado 1095192.903
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Figura 88 Alcantarillado K7+847.36
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18 Alcantarillado K7+973.74 1268019.881 1095282.637

AV g
L Tl

Figura 89 Alcantarillado K7+973.74

19 Alcantarillado K8+061.11 1268019.24 1095281.691

Figura 90 Alcantarillado K8+061.11

20 Alcantarillado K8+307.02 1267928.077 1095555.049
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Figura 91 Alcantarillado K8+307.02

21 Alcantarillado K8+315.84 1267926.655 1095563.873

Figura 92 Alcantarillado K8+315.84

Nota. Obra hidrdulica abscisa 8+350 y 9+800 no se evidencio en campo

22 Alcantarillado K9+682.42 1267786.132 1096828.595

23 Alcantarillado K9+756.77 1267766.391 1096894.212
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Alcantarillado K9+846.69 1096965.171

.o REDMI
Al QUA CAMERA

Figura 94 Alcantarillado K9+756.77

La inspeccidon de obras hidrdulicas no fue posible realizarlas, ya que las tapas se encuentran rotas o blogqueadas por
la vegetacion espesa.
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5. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO MEDIANTE COMPLEMENTO LIDAR

5.2. GENERACION DE CARTOGRAFIA DE DETALLE
5.2.1. Aspectos generales

Posterior al levantamiento convencional se llevé a cabo el complemento LIDAR en el drea del poligono definido para
el vuelo. Para tal fin se realizd la planeacién del vuelo en software especializado y se procedié a realizar el control de
calidad de las fotografias aéreas. Teniendo las fotografias y la nube de puntos LIDAR revisados, se realizd el
procesamiento en software especializado mediante alineacién de imdgenes, nube de puntos densa, modelo digital
de terreno, curvas de nivel y finalmente el ortomosaico de la zona.

5.2.2. Modelo geoidal Geocol 2004

Enla actuadlidad el modelo GEOCOL 2004 proporciona las alturas geoidales que se usan en la determinacion de alturas
fisicas. Este modelo se realizé, combinando informacién gravimétrica de diferentes resoluciones, primeramente, tomd
como base un modelo global denominado TEG-4 (Texas Earth Gravity 4, Tepley, et al 2001), seguidamente se
estandarizaron datos gravimétricos de diferentes fuentes, entre las que se encuentran el Instituto Geogrdfico Agustin
Codazz (IGAC) junto a companias petroleras e internacionales.

Las alturas tomadas con GPS son alturas elipsoidales, por ofro lado, existen las alturas ortométrica que son referidas al
nivel medio del mar y son las que corresponden al geoide. Dada esta diferencia entre alturas, los datos tomados con
GPS deben ser sometidos a transformacion para referirse al geoide y no al elipsoide, este problema se resuelve con el
uso de modelos geoidales; para el elipsoide WGS84 se utiliza el modelo Geocol 2004.

42 3¢ -0 M4 18 12 46 0 6 12 M N BN M (im

Figura 95 Geocol 2004 Fuente Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi (IGAC)
El GEOCOL 2004 se encuentra para descarga libre en la pdgina oficial del Instituto Geogrdfico Agustin Codazzi en el

siguiente link: https://www.arcgis.com/home/item.html2id=804c54c17c554ab18dcca7 18b4e8b7ef
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5.2.3. Vuelo fotogramétrico

Este vuelo consiste en un vuelo auténomo de parte del vehiculo aéreo no tripulado a través de su GPS recorriendo
unas fajas de vuelo previamente calculadas y generadas desde la estacién de tierra. Existe un porcentaje de fraslape
entre las fotos garantizando una excelente cobertura del terreno.

Planeacidén: Se Dibuja un poligono sobre el drea de interés, se define la resolucidn de tierra y el traslape de imégenes.

Monitoreo: Se monitorea los pardmetros de vuelo del drone. Las condiciones meteoroldgicas y la adquisicion de las
im&genes durante un vuelo en tiempo real y se recibe mensajes de estado y advertencias.

Control: Se actualiza o reprograma el plan de vuelo y la ubicacion del aterrizaje mientras el drone estd en vuelo y se
envia comandos directos para acciones especificas, en caso de alguna eventualidad. Una vez que aterriza el
vehiculo se inicia un manejo automdtico de datos que donde se georreferencian las imdgenes y registra los
pardmetros de la misidn.

En estas etapas del proceso del vuelo fotogramétrico el equipo no estd en disposicidon de realizar registro fotografico
puesto que los equipos y el acople de drone y Lidar salen listos de laboratorio.

5.2.4. Tecnologia Lidar

El LIDAR (light detection and ranging) consta de un sensor éptico el cual tiene como finalidad transmitir rayos I&ser a
un objetivo determinado, registrando el tiempo preciso desde que el pulso Idser sale el receptor, hasta el momento
en que este regresa, esta informacion combinada con informacién posicional (GPS e INS) se obtiene una serie de
puntos fridimensionales reales del objetivo.

Los puntos LIDAR Aerotransportado a diferencia de otras tecnologias, consta de una gran cantidad de devoluciones
lo que permite reconocer el terreno en escenarios de vegetacién densa, ademds de estructuras tales como edificios,
Postes y todo aquel detalle que se requiera ser representado.

I ) e
%*5% ‘ﬁ“"‘% -

I 1° retomo das copas

| 2°%/3° retomo da folhagem |

1° e unico retomo
do terreno

 /

/[ 3°/4° retomo do temreno ]

Figura 96 Funcionamiento del sistema Lidar

Fuente:
https://www.researchgate.net/publication/305502380_UTILIZACAO_DA_TECNOLOGIA_LIDAR_EM_PROJETOS_DE_ENGE
NHARIA_DE_INFRAESTRUTURA_VIARIA
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5.3. RECURSOS
5.3.1. Recursos técnicos

Para el levantamiento topogrdfico se utilizd un vehiculo aéreo no tripulado; que para este caso en particular fue un
drone "OWL PPK” ver foto, el cual consta de fres grandes componentes:

e El Avidn o drone
e La estaciéon de control en tierra

e Cdmara

———

Figura 97 “buho2 LIDAR mid100".

El drone posee caracteristicas Generales como:

e Hovering Accuracy (P-Mode, with GPS) Vertical: £0.5 m, Horizontal: £1.5 m
¢ Max Angular Velocity Pitch: 300°/s, Yaw: 150°/s

¢ Maox Pitch Angle 25°

¢ Maox Speed of Ascent 5m/s

¢ Max Speed of Descent 3m/s

¢ Max Wind Resistance 8m/s

¢ Maox Flight Altitude above Sea Level 2500 m
Adicionalmente el drone tiene varios subcomponentes como son:
El piloto automdtico:

Este se encarga de dar las érdenes a los servos de control para que se muevan en la direccion deseada y asi poder
mantener los pardmetros deseados de frayectoria, altura, rata de viraje, cabeceo, balanceo y guinada entre los mds
representativos. El piloto automdtico también tiene entradas del GPS para posicionamiento y del IMU que ayuda a
estabilizar el avién.

El GPS de navegaciéon del drone:

Es un sensor que recibe las sefales de la constelacion de satélites enviando los datos de posicidn al piloto automdatico
y ala estacién de control en tierra.

El avion (Estructura & Motores):
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La estructura del avién en su mayoria es de material EPO, el cual es resistente y liviano lo cual ayuda a mejorar las
condiciones de vuelo del mismo, posee las conexiones eléctricas necesarias para comunicarse con el piloto
automdtico y a su vez permitir el accionamiento de las superficies de control por medio de los servos respectivos. Los
motores son eléctricos con sus respectivos controladores de velocidad (ESC) lo cual lo hace eficiente, mds silencioso
y amigable con el medio ambiente; éste es alimentado por baterias que le permite volar hasta 60 minutos,
dependiendo de las condiciones climatolégicas y de la altura sobre el nivel del mar.

Estacién de control (Laptop) en tierra para monitoreo de drone

La estaciéon de control en tierra estd conformada por:

La estacién como tal: Cuenta con el software de programacion y control de las misiones y por medio de la
conexion de telemetria se puede tener control de la posicion del avion y otros pardmetros de vuelo en tiempo real.

La conexidn de telemetria: estd conectada fisicamente a la estacién de control (laptop) y por medio de la cual
se transmiten las érdenes al drone en vuelo en caso de ser necesario.

El control remoto auxiliar: Este es un control remoto que se utiliza para casos especificos y tener control inmediato
y directo sobre el drone.

Cdmara

En este proyecto se utilizd cdmara Sony Alpha 6000

Sensor CMOS Exmor® APS HD tfipo APS-C (23,5 x 15,6 mm)
NUmero de pixeles (efectivos) Aprox. 24,3 megapixeles

sensibilidad iso (indice de exposicion recomendado) fotografias: equivalencia con ISO 100-25600 (1/3 EV paso),
AUTO (ISO 100-25600, limite inferior y superior seleccionable) Videos: equivalencia con ISO 100-12800 (1/3 EV paso)
/ AUTO (equivalencia con ISO 100-12800, limite inferior y superior seleccionable)

tipo de visor electrénico (color) de 1,0 cm (tipo 0,39)

tipo de monitor 7,5 cm (tipo 3.0) TFT panordmico

Figura 98 Camara Sony Alpha 6000

Fuente: pdgina oficial sony https://www.sony.com.co/electronics/camaras-lentes-intercambiables/ilce-6000-body-
kit

Sensor LIDAR
El Gairhawk GS-100M es un sistema ULS LIDAR compacto que integra:

Escdner Idser de nueva generacién (Livox),
Sistema de posicionamiento preciso por satélite (GNSS) y sistema de posicionamiento inercial (IMU),

Cdmara digital (opcional)
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Memoria para almacenar la adquisicidon de datos

Tabla 19 Tabla de rendimiento sistema LIDAR

Altitud de Precision Superficie de

vuelo [m] [cm] captura [ha]

50 <5cm 88
70 <7cm 128
110 <13cm 192

Tabla 20 Caracteristicas Sensor Gairhawk GS-100M
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Figura 99 Sensor El Gairhawk GS-100M

Sistema GNSS

Se utilizd equipo KQGEO M8mini Serial con las siguientes caracteristicas:

Figura 100 Kggeo M8mini Serial.

e Tamano de 0.08 x0.13 m.
e Peso total de 0.79 Kg.
e Bateriade 11.1 V / 3.400 mAh, 23 horas de operacion.
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Temperatura minima de -45°C y mdéxima de 60°C.

Recepcion de senal de: GPS: L1 C/A, L2E, L2C, L5. GLONASS: L1C/A, L1P, L2 C/A, L2P. GALILEO: L1BOC, E5A,
E5B, E5AIIBOCI, BDS: B1, B2.

Diferencia de senales SBAS: Y.

Tipos de medidas: Carrier Phase.

Compatibilidad RTK: Si.

No de canales: 220.

Funcionalidad MRS: Si.

Fase: RTK kinematic (constant part): 0.08 m.

Fase: RTK kinematic (variable part): 1 ppm.

Fase: Static post processing (constant part): 0.025 m.

Fase: Static post processing (variable part): 0.025 ppm.

Tiempo de iniciacion en vuelo: 10s.

Capacidad de almacenamiento: 37768 MB.

Tipo de datos: PPS, NMEA, Binary GSOF, ASCII Time Tags.

Modem de radio: Dual-mode Bluetooth 4.0, compatible con Bluetooth 2.1, 2.4 GHz.
Diferencial de datos RTCM estdndar: RTCM 2.0 DGPS (select RTCM 2.1), RTCM 2.1-2.3, RTCM 3.0.
Diferencial de datos CRM estdndar: CMR, CMR+, sSCMRX.

NMEA formato de salida: NMEA-0183.

L-Band compatible: Y.

Caracteristicas distinguibles: Linux OS, Cortex 400 MHX processor.

Sistema PPK

Figura 101 RTK GNSS EMLID RECEPTOR REACH RS+

Caracteristicas Receptor RTK GNSS:

GPS, GLONASS, BeiDou, Galileo, QZSS y SBAS

LoRa 868/915 MHz, rango encima de 8 km

LiFePO4 bateria, 5-40V entrada para cargador USB
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Figura 102 RTK GNSS EMLID REACH M+

El mddulo RTK GNSS para navegacion precisa y UAV permite obtener mayor precision en dreas de trabajo sin puntos
de control o con pocos puntos de control.

Computador de oficina

Procesador: Intel (R) Core (TM) 17-4820K CPU 3.70 GHZ, memoria RAM 80 GB, Sistema operativo de 64 bits, bajo Windows
10 Pro.

5.3.2. Diagrama de flujo de manejo de informacion

Captura de
Datos Crudos

4

Campo
Reconocimiento en Procesamiento de Generacion de
LEVANTAMIENTO L Campo Informacion "|  Entregables
TOPOGRAFICO
MEDIANTE [
TECNOLOGIA LIDAR
Planeacion
> Oficina

Figura 103 Diagrama de Flujo de Manejo de Informacién desde la captura hasta la entrega respectiva
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5.4. TRABAJO EN OFICINA
5.4.1. Definicion de los patrones de vuelo

Con base en cada poligono que cubre la zona de trabajo, se construyeron las lineas de vuelo teniendo en cuenta el
tfraslape longitudinal, fransversal y la altura de vuelo para obtener el GSD requerido por el cliente, generando 8 vuelo
con captura de informacién Lidar y fotogramétrica de los dias 17 a 19 de Septiembre entre las 9 am y las 3 pm ya que
en esta franja horaria la zona presenta menor nubosidad y sombras, cada uno con diferentes pardmetros de los que
se extrajo informacién para un Unico procesamiento.

A continuacion, la informacién general sobre las lineas de vuelo

Tabla 21 Pardmetros de vuelo General

ESPECIFICACION VALOR
NUmero de Imdgenes 1224
Distancia focal 16 mm

110 m Fotogrametria
Altitud media de vuelo

100 m Lidar
Puntos de paso 1875 568
Resolucién en terreno 3.0 cm/pix
Area cubierta 1.009 km A2
Recubrimiento longitudinal/transversal 80% 80%

5.5. LINEAS DE VUELO TIPO LIDAR

5.5.1. Cdlculo de alturas, rumbos de patrdon de vuelo, y toma de imdgenes, cdlculo inercial, ajustes o
discrepancias de las imagenes

De acuerdo con el nivel de resolucidn requerido, se realizé la programacion del patron de vuelo alas alturas deseadas,
teniendo en cuenta los factores previos mencionados en la seccién del planeamiento en la Tabla 2 “Pardmetros del
vuelo”; posteriormente se ajustd el patrén de vuelo de acuerdo con la tendencia predominante del viento y
finalmente se ajustd la programacién de la cdmara para la toma de imégenes.

Lanzamiento de zonas escogidas:

En las dreas de operacion escogidas, se ensambld el drone, se cargd el patrén de vuelo al sistema automdtico, se
realizaron las pruebas de controles de vuelo, configuracion del vuelo, potencia del motor, estabilidad del centro de
gravedad y de enganche del control remoto con la aeronave. Posteriormente se despegd la aeronave y una vez con
la altura deseada se cambia al modo automdtico para que empiece a seguir el patrén de vuelo. Durante toda la
fase de vuelo, se tuvo un control de la aeronave por medio de la telemetria en la Estacién de Control en Tierra. Una
vez se cumplié con el patrdn de vuelo se aterrizd la aeronave en el campo escogido, revisando el estado de la misma
y descargando los datos recogidos.

5.5.2. Mision de vuelo fotogramétrico y generacién de fotogramas

Una vez definido el poligono para la ejecucién de los vuelos para captura de informacién LIDAR y Fotogramétrico,
implementando un vuelo para ambas capturas. Se hizo uso del software especializado para generar la respectiva
misién para toma de imdgenes. El Software Mission Planner permite ajustar el traslapo deseado, tanto longitudinal
como transversalmente. Para el drea de estudio, se estimé un traslapo lateral entre lineas de vuelo del 80% v traslapo
frontal entre fotos 80%.
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A continuacion, se muestra un compendio de las lineas de vuelo realizadas, la linea de planes de vuelo totales, y
algunos planes de vuelo con sus respectivos perfiles.

Tabla 22 Resumen de vuelos y sus fajas

BASE GPS FECHA DE VUELO NUMERO DE VUELO NUMERO DE FAJAS
1 2
2 2
17 de septiembre
3 2
4 2
GPS2
5 2
18 de septiembre
6 2
7 2
8 de septiembre
8 9

Figura 104 Linea de vuelo 1 tipo LIDAR y fotogrametria
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Elevation above ground
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Figura 106 Linea de vuelo 2 tipo LIDAR y fotogrametria
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Elevation above ground
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Figura 107 Perfil de elevacion de Linea de vuelo 2 tipo LIDAR y fotogrametria

Figura 108 Linea de vuelo 3 tipo LIDAR y fotogrametria
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Elevation above ground
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Figura 110 Linea de vuelo 4 tipo LIDAR y fotogrametria
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Elevation above ground
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Figura 112 Linea de vuelo 5 tipo LIDAR y fotogrametria
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Elevation above ground
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Figura 114 Linea de vuelo 6 tipo LIDAR y fotogrametria
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Elevation above ground
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Figura 115 Perfil de elevacién de Linea de vuelo 6 tipo LIDAR y fotogrametria

Figura 116 Linea de vuelo 7 tipo LIDAR y fotogrametria
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Figura 117 Perfil de elevacién de Linea de vuelo 7 tipo LIDAR y fotogrametria
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Figura 118 Linea de vuelo 8 tipo LIDAR y fotogrametria
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Figura 119 Perfil de elevacion de Linea de vuelo 8 tipo LIDAR y fotogrametria

5.5.3. Mision de vuelo LIDAR y procedimiento para la toma de datos IMU

Se ajustd la linea de vuelo segun especificaciones técnicas para toda el drea obteniendo las grdficas de trayectoria

de los diferentes vuelos, grafica de exactitud de actitud, grafica de exactitud Posicional estimada, para este proyecto
se realizaron 8 vuelos LIDAR-fotogramétrico:

Figura 120 Grdfica trayectoria del vuelo PV1
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Figura 121 Grdfica trayectoria del vuelo PV2

Figura 122 Grdfica trayectoria del vuelo PV3
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Figura 123 Grdfica trayectoria del vuelo PV4

Figura 124 Grdfica trayectoria del vuelo PV5
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Figura 125 Grdfica trayectoria del vuelo PVé

Figura 126 Grdfica trayectoria del vuelo PV7
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Figura 127 Grdfica trayectoria del vuelo PV8
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Analisis del error respectivo a la exactitud posicional
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Figura 128 Desviacion estandar Lidar
Tabla 23 Datos de coordenadas norte
COORDENADAS ESTE
Minimo 0.004
Mdéximo 0.041
Desviacion estdndar 0.005355962
Tabla 24 Datos de coordenadas Este
COODENADAS NORTE
Minimo 0.003
Mdaximo 0.033
Desviacion estandar 0.004259767
Tabla 25 Datos de coordenadas altura
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ELEVACION
Minimo 0.009
Mdximo 0.099
Desviacion estadndar | 0.01278739

5.5.4. Ajuste de haces

Mediante el gjuste de Haces se determina las coordenadas objeto de los puntos capturados en campo y pardmetros
de la orientacion de las fotografias, basado en el ajuste de cada rayo homdlogo que se intercepten en un mismo
punto, se mejord el resultado introduciendo pardmetros adicionales y la calibracion de la cdmara

5.6. CALcuLO
5.6.1. Procesamiento digital inicial

Una vez se contd con la toma de imdgenes en campo y los puntos LIDAR, se procedid a una fase de pre
procesamiento, realizando un seccionado a lo largo del recorrido, resultando el procesamiento.

Etapas del procesamiento:

e Alineamiento de fotos de acuerdo con las lineas de Vuelo. En esta etapa se depuraron aquellas imdgenes
que debido a su desviacién con respecto a la linea de vuelo no se pudieron alinear.

e Verificacién de calidad de las imdgenes. En esta etapa se determind el nUmero de pixeles por foto y se
depuraron agquellas imdgenes que no tuvieron una Calidad suficiente.

e  Generacién de triangulacién. Una vez las imdgenes estuvieron alineadas se realizd la generacion de una grilla
por medio de triangulacién, estableciendo el nimero de vértices acorde al tamano del drea del proyecto.

e Generacion de la nube de puntos. Se generd una nube de puntos preliminar, con base en la generacién de
pares estereoscopicos por medio de software especializado. En este punto, el Software calculé diferencia de
alturas con base en la vista estereoscdpica y la respectiva altura de vuelo.

e Generacion de la textura. Con base en la nube de puntos se generd una textura la cual corresponde a la
base para la generacién de la Ortofoto.

Imagen
Id. de imagen
Dimensiones 6000 x 4000
Ancho 6000 pixeles
Alto 4000 pixeles
Resolucién horizontal 350 ppp
Resolucion vertical 350 ppp
Profundidad en bits 24
Compresion
Unidad de resolucién 2
Representacion del color sRGB
Bits comprimidos/p ixel 4

Cémara
Fabricante de camara SONY
Modelo de camara ILCE-6000
Punto F fr4
Tiempo de exposicion 1/1600s
Velocidad 1SO 150-320
Compensacion de exposicion 0 paso
Distancia focal 16mm
Apertura maxima 2.96875
Modo de medicion Disefio
Distancia al objeto
Modo de flash Sin flash, obligatorio
Intensidad de flash
Longitud focal de 35 mm 24

Figura 129 Resolucién de la imagen

VOL II: ESTUDIO DE TRAZADO Y DISENO GEOMETRICO, SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL

SAS

0 cic INFORME
G mmem— Documento: GICA-630-DAB.-CAMP.-VOL II-INF-001-Rev1

30 de Noviembre de 2021 Pagina 92




O  =Bancolombia VIA DABEIBA-CAMPARRUSIA
Ao DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA

Puntos de foto control

Para realizar el amarre de la ortofoto, se usaron los siguientes puntos posicionados en campo, tomando todos los
puntos GPS y algunos del abcisado cada 250m

Tabla 26 Puntos para fotocontrol

COTA
ID NORTE ESTE GEOMETRICA
GPS-01 1265978.599 1090680.567 2527,032
GPS-02 1265856.842 1090957.834 2535,008
GPS-03 1266060.768 1092346.917 2745,962
GPS-04 1266250.785 1092501.688 2754,269
GPS-05 1267710.01 1094299.804 2978,440
GPS-06 1267758.629 1094433.153 2997.897
GPS-07 1267770.836 1096490.79 3051,913
GPS-08 1267811.552 1096699.561 3061,158
T2 1265565.48 1091129.288 475.806
T3 1265217.048 1091126.114 506.615
T4 1264970.32 1091345.526 517.233
15 1265052.159 1091610.357 500.361
Té 1265622.579 1092165.162 504.246
17 1265840.243 1092260.926 503.457
T9 1266522.489 1092645.603 495.402
T12 1267203.805 1093463.998 516.641
T14 1267517.389 1093765.468 550.254
121 1267682.598 1095161.674 648.55
122 1267953.577 1095202.415 660.773
T24 1267958.582 1095915.418 683.624
125 1267842.898 1096219.557 663.426

5.6.2. Traslape longitudinal y transversal

El traslape longitudinal y transversal es determinado desde la realizacién del vuelo fotogramétrico, se determind un
valor de 80% en el traslape longitudinal y 80% en traslape transversal. Para la realizacion del vuelo se realizé una grilla
para obtener informacién espacial y geogrdfica con mds detalle.

5.6.3. Nube de Puntos

La nube de puntos densa es capturada con el sensor Lidar y teniendo como referencia algunos puntos de control
como GPS y algunos, tomados a partir del levantamiento topogrdfico realizado. Al realizar el empalme del total de
nubes, y su debida clasificacién, la nube de puntos la constituye las siguientes caracteristicas.

Tabla 27 Nube de Puntos Generada
NUBE DE PUNTOS TOTAL

Total puntos 306'056.700
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Terreno 7'538.095
Sin clasificar 298'518.568
Ruido 5
Nunca clasificados 32

Se procedid a realizar un ajuste de la nube

Tabla 28 Reporte RMS de las nubes de Puntos
NUBE DE PUNTOS GENERADA

Feces Bos: 1060517 580, 1262558 160 o Pox 1050320 111, 1265854 17
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Figura 130 Perfil de Nube de Puntos Ajustada.

5.6.4. Clasificacion de la Nube de puntos

Con la nube de puntos LIDAR se procede a realizar la clasificacion de coberturas existentes en el drea de estudio
perteneciente al proyecto, para dicho proceso en el software especializado se identifican las coberturas
estandarizadas por la Sociedad Americana de Fotogrametria y Percepcidon Remota/Teledeteccion (ASPRS).

Para la entrega se realizd una clasificacion de 2 capas:

e Default
e Puntos de terreno
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0.0km 0.5 km 10km 15km 20km

Figura 131 Extracto PV-1 Nube de Puntos clasificada

0.5 km 1.5 kam 25km 35km

Figura 132 Nube de Puntos completa clasificada

Tabla 29 Tabla de Reporte
NUBE DE PUNTOS TOTAL

Puntos totales 306'056.700
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Puntos de Terreno 7'538.095
Puntos No clasificados 298'518.568

Densidad de puntos de terreno por m2 | 7.470857284

Posteriormente cada punto de la nube es catalogado segun su tipo de cobertura, adicionalmente se realiza una
comprobacién del procedimiento en el cual mediante un perfil fransversal se identifican los puntos y su respectiva
altura.

5.6.5. Modelo digital de superficie, Modelo digital de Terreno y ortofotomosaico

Se generaron ademds los Modelos Digitales de Superficie (DSM), Modelos Digitales de Terreno (DTM) con una precisién
relativa de 1.22 cm/pix realizados a partir de la nube de puntos captfurada por el sensor Lidar y su respectiva
clasificacion de las capas explicadas previamente en el informe.

Para la generacion de un modelo digital de superficie se utiliza todas las capas de la nube de puntos y le permite al
usuario obtener informacién en ejes x, y, z de cada objeto perteneciente en la zona de estudio, en este se puede
observar cada detalle desde casas, caminos, arboles, efc.

Para la generacién de un modelo digital de terreno se utiliza la nube de puntos clasificada; solo la capa
correspondiente a terreno y le permite al usuario obtener informacién en ejes x, y, z del terreno sin ningun objeto
diferente a este, por lo tanto, objetos como drboles, construcciones, postes y/u ofro objeto diferente a terreno no serd
visible en este modelo.

Se generd también, el ortomosaico a partir de la alineaciéon de fotografias georreferenciadas para obtener una mayor
precisidon obteniendo de 3.65 cm/pix ademds del modelo terrestre del drea de estudio, mediante una Aero
triangulaciéon de correlacion de imdgenes, influenciado por la aportacion del modelo digital de terreno para asegurar
de esta manera la correspondencia de zonas entre fotos contiguas; ademds se realizé la orto rectificacion,
transformando las coordenadas de una proyeccidn cénica en proyeccién ortogonal, apoyando igualmente al
modelo digital de terreno obtenido mediante informacién Lidar.

5.6.6. Resultados del procesamiento

Luego de las tres etapas del procesamiento digital de las imégenes, se obtuvieron los siguientes productos:

Ortofotomosaico (OFM) georreferenciado

Modelo digital de terreno y de superficie.

Nube de puntos clasificada en dos capas en formato LAS para visualizacién en software especializado.
Curvas de Nivel de intervalo 0.5m en formato. Dwg
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5.6.7. Resultados del procesamiento

Figura 133 Ortomosaico georreferenciado del drea de estudio

Image ©202
Image Landsat

Figura 134 Ortomosaico georreferenciado KMZ
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Figura 136 Extracto modelo digital de terreno del drea de estudio
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Figura 137 Exiracto Curvas de Nivel de Intervalo 0.5m

Figura 138 Extracto nube de puntos del area de estudio formato tx
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6. ESPECIFICACIONES TECNICAS Y CERTIFICADOS PARA EQUIPOS

TOPOGRAFICOS

Serie Zenith 10 y Zenith 20

Datos técnicos

Receptor GNSS serie Zenith

del receptor

105 { Y GLONASS)
anales (GPS/GLONASS/ Gall
Realiza un seguimiento de las sefiales de satélit

PS 1, L2,
GLONASS L1, L2
Galileo*
Medicién cruda y salida de datos a 5 Hz
20 Hz opcional
Tiempo de inicializacion RTK: menos de 10 seg"*
Tiempo de captura inici
Memoria interna

cenamiento de datos estaticos
~_______ congrabacién muestra cada 15s)
Registro de datos sin procesar a memoria interna
o tarjeta MicroSD

Precision de receptor
Prec. horizontal estatico S5mm ppm

Prec. vertical estatica 10 mm + 0.5 ppm (RMS]
Prec. horizontal dindmica 10 mm + 1 ppm (RMS)*
. vertical dindmica 20 mm + 1 ppm (RMS)*
Posicionamiento diferencial DGPS/RTCM: 0.25 m (RMS)**

Protocolos de serie

Formato RTK C

== 2.3, RTCM 3.0, RTC

Salidas de navegacion ASCII (NMEA-0183)
£ seguimiento opcional de L5 y Galileo estard disponible una vez que
existen suflclentes satéites.

* Las procisiones de posicién dopenden de varios factores, incluyendo of
nGmero de satéiites. geomeria. condiciones ionostéricas, mulitpath, etc.

Ordenador de campo PS236

Dispositivos de conexiéon

Conectores Enrtada/Salida:

Conector LEMO de 5 pines para fuente de
alimentacién externa y conexion serie

Conector LEMO de 4 pines para conectar

con puerto USB del PC

Dos conectores TNC para antenas UHF y GSM
Bluetooth® clase Il o
Radio interna con potencia de transmision de 1W.
Gama de frecuencia programable de 403 a 473 MHz,
opcional.

Médem de datos GSM/GPRS a 800 MHz, 900 MHz,
1800 MHz, y 1900 MHz

Ranura de tarjeta SIM en el compartimiento
delabateria
Ranura de tarjeta MicroSD en el comparti
de la bateria

ento

Fuente de alimentacion

Baterias intercambiables 2500mAh / 7.. on-litio
proporci de 4/5 hr. de en modo RTK
Entrada de alimentacion externa de 9V a 18V con
proteccién de sobre-voltaje

Especificaciones fisicas .

Tamario aitura 94 mm x didmetro 188 mm
Peso 1.2 kg con bateria interna

= y radio UHF

T* operativa -30°C a 60°C (-22°F a 140°F)

T* almacenamiento -40°C a 80°C (-40°F a 176°F)

Clase de proteccion 1P67

Humedad 100%

Resistencia a golpes disehado para sobrevivir a una
caida en jalén de 2 m

Sistema fisicas
Sistema operativo: Microsoft Windows Dimensiones 89 x 30 x 178 mm
P Mobile® 6.1 Classic = Peso cl =
Procesador: Marvell PXA310 806MHz Peso de Rover
Memoria: NAND flash de 256MB completa en jalon
y iNAND de 4GB T4 operativa -30°C a 60°C (-22°F a 140°F)

Ranura de expansién: Ranura de tarjeta SDHC
(hasta 16GB)

Interfaz

Pantalla: Tactil TFT LCD VGA (480 x 640) de 3.5"

Teclado: Teclado numeérico tipo teléfono con 21 teclas
y retroiluminacién asistidat

Puertos de datos: puerto serie (9 pines)

" ypuerto USB (mini AB) .

Conexion inalambrica: Bluetooth® clase I

Windows® Mobilo 05 una marca rogistrada do Microsoft Corgoration.
Ei Bluetooth® marca y logotipos son propiedad de Biuetooth SIG.

Novatel OnBoard® y AdVance® son marcas regisiradas de Novatel Inc.
Otras marcas y nomby tos de. t i

Copyright GeoMax AG. llustraciones, descripciones y

as.
Impreso on Suiza / 12.2011 / 79527065

BE MAX

Part of Hexagon Group

T* almacenamiento -40°C a 70°C (-40°F a 160°F)
Clase de proteccion |1P67. _
Humedad 95%, sin condensacion

Fuente de alimentacion

Bateria extraible de 5600mAh / 3.7V de ion-
Proporcionando hasta 10 horas de autonomia
Cagador Interno con adaptador de AC incluido

io

GeoMax AG
WWWw.geomax-positioning.com
info@geomax-positioning.com

@ GICA ..
p.SICA .

A
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Especificaciones del producto

Canal*

Saguimiento satelital

800 Rango de fkecuencia 410-470 MHz
GPS: LICALIPLICILZPAL2CILY
GLONASS: G1, G2, G3

BeDowB 11, B21, B3, B1C, B2a, 82b, ACEBOC

Espaciado da canales 12.9 KHz / 25 KHz
Emisidn de poder O5WI1w

Rango de operacidn 3 - 5 km tipicamenta

Galileo: E1, ESa. ESo. ALTBOC. E6

SBAS: L1/LS 4 pines Conéciase a ia almemacion exiama y a la adio
IRNSS Tipo © Para carga y transmision de datos
0OZSS: L1C/A, L1C, L2C, LS, LEX Tarpata SIM NANO SIM
Banda L: ATLAS H10 / H30 / H50 Celular* Global 4G
Velocidad de actualizacion § Hz, hasta 80 Hz Bluetooth V2.1 + EDR / V4.1 Mado duad, clase 2
Adquisicidn de sefal < 1 seg WIF 80211 ac/nbrgh
Arangue en calente < 10 sequndos ViebU! Actualics el firmware,
Inicializacdn Frabiiidad > 99.9% g la config; N, d gar datos
Mamaria 16 G8 Vo Apoyar transmesion de vax TTS
————
Pracision astitica Horizortal; 2.5 mm + 0.5 ppm MEMS * Apayar , hasta 60 *
Vertical: Smm + 0.5 ppm Salida NMEA GGA, ZDA, GSA, GBY, GST, VTG, RMC, GLL
Vertical: 15 mm « 1 ppm Dimensiones 9158 mm x 53 mm
Codigo diterencial Horizontal: 0.25m Peso 940 ¢g

SHAS Precision Horizontal, 0.3 m

Fuente de alimentacion

Bateris Bateria recargable de lones de itio ncompoesada
7.2V - 6800 mAh
Voltaje Enfracia de alimentaciin extema de 9~ 28V CC
Tiemgo de rabajo Hasta 12 horas
Ternpo da carga Normalmente 4 horas
€-survey

Shanghal e-Compass Science &Technology Co,, Ltd
Liannang Rd, Pujang Town, Minhang Distiict. Shaagha, Ching

Tormperatura de funcionamionts -30C - +65C

Termperalura de almacenamients <40C *60C
Proleccidn P87
Golpe Sobrevive una calda 2 m con &l palo en al

pise de concrato, 1.2 m de caida libre
Hasta 100%
Satelites, enlace de datos, nivel de baterla,

Bluetooth, indicador Inteligenta de bataria

Hurmedad

Indicadar

Tol: +66 21 54467215

Emasl: info@esurvey.gnss com
Web. wew ssurvey-griss. com
Eaiton: 20200102
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Serie ZDL700
Accesorios y Datos Técnicos

Mira de fibra de vidrio de aluminio de 5 m gque propor- Tripode de precision ligero

alta precision ciona una precision de 2mm Trabajos precisos requiaren

Para trabajos de maxima de desviacién estandar en una accesorios precisos y fiables.

precision ofrecemas una mira nivelacion doble de 1 km. Recomendamaos los tripodes

{766162) de seccion unica de ligeros (765603, 755604)

2 m con codigo de barras en el originales de GeoMax que han

frontal v graduacién numérica i o sido testeados para garanti-

en &l posterior. i h il zar la mejor precision en tus
I } trabajos.

Mira telescopica estandar I C I ";

Para la mayoria de trabajos de ."I \ ~.

nivelacion, ofrecemos una mira i I +'f

(766163) de 4 secciones de H '

Precisidn

Precisitn en altura + 0.7 mm/km

Precision en distdncia D < 10 m, 10 mm | D = 10 m, 0.001 x D

Sistema

Lectura maxima 105 m

Lectura minima 2Zm

Tiempo de lectura individual < 3 sec.

Numinacidn minima requerida 20 Lux

Campo de vision minimo requerico Z 50 %

Pantalla

Resolucitn minima [HY) 0.1 mim

Resolucitpn minima [Dist) 1 mm

Telescopio

Aumentos HMx

Compensador

Rango + 107

Precisitn estacionamiento + 0.35"

Comunicacion

Memaria interna 2'000 puntos

Interface RS232

Condiciones ambientales

Trabajoe / almacenamiento Temperatura 1P Cw £50°CJf -40° C~ +70° C

Proteccitn contra polvo y el agua IPSS

Pesa

Pesa incluyendo bateria < 2.5 kg

Bateria

AA celdas secas (AXLRE / AA 1.5V)

1B00maAR / Z300mAR 14 /16 horas de medidas continuas

Lk lustracienes, descripciones ¥ datos Blenicm me son vinculames ¥
fokden ser modfcases. Imgrese en Espafia.
Copyright GeoMax AG - PSE4a9en - 08.08
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Ciicign: O-F-04
(I} 0Z
ﬂ 1] MEND _ A F- CERTIFICADO DE AJUSTE .
\ Equipos 5.A8 —
/ \\ Copiz controlata
SERVICIO DE LABORATORIO CERTIFICADO
OPTICOMECANICO Y ELECTRONICO NO. C2479
o FECHA DE REVISION: & DE AGOSTO DE 2021
INSTRUMENTO: Nivel digital
SUGERIMOS NUEVA
REVISION- & DE FEBRERO DE 2022
cA: GEOMAX FETECOL FERROCARRILES SA SUCURSAL
CLIENTE: COLOMBIA
REFERENCIA: ZDL700 ce. 900777500
CIUDAD: BOGOTA, D.C., Bogota
SERIAL: 4212809
CELULAR: 3124494927
JHMENDOZA EQUIPO SAS. CERTIFICA QUE EL
INSTRUMENTO SE ENTREGA EN OPTIMAS CONDICIONES
DE FUNCIONAMIENTD ¥ QUE LOS ERRORES
EHCONTRADOS AL INGRESO DEL EQUIPD, HAN SIDOD TECHICO JMEQUIPOS SAS
CORREGIDOS DE ACUERDO CON LOS PARAMENTROS DE Este certificado no es valido sin firma.

TOLERANCIA ESTABLECIDOS POR EL FABRICANTE

Recuerde nuestro sitio web WWwW. iMeUiR0g.com. #n la tienda virtual tenemaos los productes con los mejores precios para usted.

Distribuidoses en Colombla autorzadaos por

GE  MAX & Topcon imm PENTAX SOKKIA Nikon

Medellin: Ca

Bogot4: Calle 51 # 71A-18 OF 101 Tel: (571) 7559964
www.jmeguipes.cem - laboratorio@jmequipos.com - laboratorio bogota@jmequipos.com - ventas@|mequipos.com

Verifique la validez de este certificado en
i ) , Ltar- ifi

lle 30B #71-42 PBEX:(574) 3220619 Ext. 102 Cel: 310-7983526
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7. AJUSTE GEOMETRICO DE ViA EXISTENTE

7.2. OBJETIVO GENERAL

Presentar el ajuste geométrico del proyecto de Mejoramiento De La Via Dabeiba - Camparrusia En La Subregién
Occidente Del Departamento De Antioquia. Las actividades de ajuste geométrico toman como base la via existente
enfre el municipio de Dabeiba y Camparrusia.

7.2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL PROYECTO

La ejecucién del proyecto busca, entre otros, los siguientes objetivos:

e Mejorar el nivel de servicio, para de esta forma ofrecer a la comunidad ubicada en el drea de influencia una
mejor infraestructura vial.

e Ofrecer una infraestructura vial, que permita disminuir los costos de operacion de los vehiculos, reducir los
tiempos de viaje, mejorar la comodidad para la circulacion vehicular y reducir los indices de accidentalidad.

7.3. DESCRIPCION GENERAL DEL CORREDOR VIAL

El corredor vial objeto de estudio corresponde al proyecto de disefo del corredor vial entre Dabeiba y Camparrusia
en el Departamento de Antioquia.

7.3.1. LOCALIZACION

El corredor vial se localiza en la zona norte del Departamento de Antioquia. Busca mejorar la conexién vial de entre
el municipio de Dabeiba y Camparrusia, con longitud estimada de 9.0 kildmetros. La conexidn actual corresponde a
un corredor vial en calzada sencilla en material afimado que comunica estas dos poblaciones, se desarrolla en
terreno escarpado, con una geometria que se ajusta a velocidades menores de 20 KPH sin cumplir con requerimientos
de seccion transversal para soportar esta velocidad.

7.4. ANTECEDENTES

El proyecto del corredor vial Dabeiba - Camparrusia en el Departamento de Antioquia obedece a las necesidades
propias del sector para proveer el ajuste geométrico de la conexidén existente entre las dos ciudades, con
configuracién de calzada sencilla de ancho variables (existente).
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Figura 139 Localizacion Regional del Proyecto
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7.5. AJUSTE GEOMETRICO

El proyecto toma como velocidad 30 km/h, dadas las condiciones topogrdficas de la franja en estudio, la condicion
rural en la cual se desarrolla en el drea de influencia directa e indirecta.

7.5.1. VELOCIDAD DE LA ViA

Dadas las condiciones presentes en el sector del proyecto, con caracteristicas prevalentes de zona rural, se han
definido una velocidad de 30 km/h que en varios sectores tiene excepciones por la condicion orogrdfica de la zona
y teniendo en cuenta que se desarrolla en una seccidn tipica de media ladera.

7.5.2. ALINEAMIENTO HORIZONTAL

Este ajuste geométrico en planta de la via es la proyeccién sobre un plano horizontal de su eje real o espacial. Dicho
eje estd constituido por una serie de tramos rectos denominados tangentes, enlazados entre si por curvas.

El alineamiento horizontal proyectado se encuentra sujeto a los elementos existentes en la seccién vial, teniendo en
cuenta las restricciones y condiciones establecidas y se adaptan a los pardmetros establecidos en el presente
capitulo.

Eje vial

El proyecto contempla el eje existente para la definicion general del trazado. Este eje presenta una condicién de
media ladera con el rio Urama a lo largo del corredor.

Trazado de Eje

El trazado del eje de diseno es el resultado de las iteraciones realizadas y que fueron descritas en los antecedentes
del proyecto. Esigualmente la respuesta a las resfricciones enconfradas en campo y aquellas impuestas por el tipo
de terreno y elementos existentes en el enforno.

En términos generales el ajuste geométrico del eje existente presenta condiciones deficientes en temas de curvatura,
con radios ajustados a pardmetros aproximados a una velocidad de 30 km/h pero con excepciones en ciertos
sectores.

Los planos en planta muestran el resultado obtenido y se complementan con la descripcién geométrica de los ejes
trazados que se muestra en la seccidén de anexos al presente informe

Cadlculo de Elementos de Curvatura

La velocidad del corredor determina las caracteristicas geométricas minimas de todos los elementos del tfrazado en
condiciones de comodidad y seguridad. Por lo anterior, la velocidad ajustada representa la referencia minima.

Todos aquellos elementos geométricos de los alineamientos horizontal, vertical y transversal, tales como radios
minimos, pendientes mdaximas, distancias de visibilidad y peraltes entre ofros dependen de la velocidad y varian con
un cambio en ella.

La velocidad depende de las condiciones propias del proyecto a desarrollar, asi como de las restricciones de todo
tipo que existen en los proyectos. Para el caso especifico de este corredor se han seleccionado la velocidad de 30
km/h.

7.5.3. ALINEAMIENTO VERTICAL

El ajuste geométrico vertical, o alineamiento en perfil, es la proyecciéon del eje existente de la via sobre una superficie
vertical paralela al mismo. Debido a este paralelismo, dicha proyeccion mostrard la longitud real del eje de la via.

El eje del alineamiento vertical estd constituido por una serie de tramos rectos denominados tangentes verticales,
enlazados entre si por curvas verticales. El alineamiento a proyectar estard en directa correlacién con la topografia
del terreno natural.

VOL II: ESTUDIO DE TRAZADO Y DISENO GEOMETRICO, SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL

0 GICA.. INFORME
Ll Documento: GICA-630-DAB.-CAMP.-VOL IIINF-001-Rev1

30 de Noviembre de 2021 Pagina 106




O  =sancolombic VIA DABEIBA-CAMPARRUSIA
Ao DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA

El alineamiento vertical proyectado se encuentra sujeto a los elementos existentes en la seccién vial, teniendo en
cuenta las restricciones y condiciones definidas en campo. En todo caso, la rasante propuesta se proyecta sobre la
rasante existente con el fin de implementar la estructura proyectada en el diseno de pavimentos suministrado para el
proyecto.

PERALTES
El peralte esla inclinacién transversal, en relaciéon con la horizontal, que se da a la calzada hacia el interior de la curva,

para contrarrestar el efecto de la fuerza centrifuga de un vehiculo que transita por un alineamiento en curva. Dicha
accién estd contrarrestada también por el rozamiento entre ruedas y pavimento.

El andlisis de las fuerzas que actuan sobre el vehiculo cuando este se mueve alrededor de una curva de radio
constante, indica que el peralte mdaximo estd dado por la ecuacion:

2
E + ft = Er—
127R
En donde
e Peralte en metros por metro
ft Coeficiente de friccién laterall
\ Velocidad del vehiculo, (km/h)
R Radio de la curva, (m)

El Coeficiente de friccion lateral estd determinado por numerosos factores, como estado de las superficies en
contacto, velocidad del vehiculo, y presidén de inflado de las llantas entre otros. Sobre la determinacién de valores
prdcticos para disefo se han realizado innumerables pruebas por parte de diferentes organizaciones, las cuales han
llegado a algunas conclusiones:

- El coeficiente de friccién es bajo para velocidades altas
- Se adoptan los coeficientes de friccion lateral, dados en el Manual de Diseiio Geométrico INVIAS 2008

Transicién del Peralte

Las longitudes de transicidon se consideran a partir del punto donde el borde exterior del pavimento comienza a
levantarse, partiendo de un bombeo normal, hasta el punto donde se conforma el peralte total para cada curva. La
longitud de transicién para terrenos ondulado, montanoso y escarpado corresponde a la longitud de la espiral mds la
distancia requerida, de acuerdo con la pendiente de la rampa de peraltes, para levantar el borde externo del
bombeo normal a la nivelacién con el eje. Para terrenos planos con uso de espirales cuyo radio y longitud sea alto,
la longitud de fransicién puede ser igual a la longitud de la espiral.

Estos valores de la pendiente garantizan no solamente la comodidad de la marcha de los vehiculos, sino una buena
apariencia de la carretera; y cualquiera que sea el sistema seguido para conformar el peralte total, no deben ser
excedidos.

Los valores mdximos correspondientes a la pendiente relativa para el desarrollo de rampas de peraltes para las
velocidades especificadas fueron tomados del Manual de Disefio Geométrico INVIAS 2008.

7.5.4. SECCION TRANSVERSAL

Una vez determinados los alineamientos en planta, el trazado de rasantes y el cdiculo de peraltes, se procede a la
generaciéon de las secciones transversales del proyecto, a partir del eje de proyecto.

Este corredor va a considerar los anchos existentes, estos anchos son variables por su actual conformacion y las
afectaciones que ha tenido la banca.
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7.5.5. METODOLOGIA DE DISENO

Considerando que esta solucion geométrica corresponde a una de las actividades mds importantes en el desarrollo
del proyecto y teniendo en cuenta que en él se establece la configuracién geométrica definitiva de la solucion
propuesta, éste se presenta ajustdndose a la condicién existente y de acuerdo a los lineamientos y directrices
establecidas en el proceso.

Informacién basica del proyecto

Se cuenta con el levantamiento topogrdfico directo realizado para el proyecto en toda su extensién el cual incluye
la combinacién de métodos convencionales y de alta tecnologia (levantamiento LIDAR) con la obtencion de Ortofoto
de alta resolucion.

De los levantamientos relacionados se extrae la informaciéon requerida como soporte de la propuesta de ajuste
geométrico. A partir de dicha informacién se obtienen los modelos digitales de terreno que a su vez sirven para la
extraccion de perfiles longitudinales y secciones transversales requeridas dentro de las actividades del presente ajuste.

Ajuste en planta

El ajuste geométrico del corredor se hace, partiendo de la informacién topografica y generando los alineamientos de
la via existente, el no cumplimento de alguno de las especificaciones propias del disefio corresponden a las
deficiencias del corredor existente.

En general, el proyecto contempla el cdiculo de un alineamiento aproximado al eje de calzada existente. La
cantidad y disposicion de carriles estd restringida por el ancho de la via actual.

Las actividades de detalle que contempla este ajuste geométrico en planta son:

Ubicacién y descripcidn de las restricciones constructivas y geométricas.

Disefio del alineamiento horizontal con base en la condicidn existente del corredor.

Cdlculo y proceso de elementos de las concatenaciones de curvas establecidas.

Generaciéon y proceso en programas tipo CAD del dibujo de los ejes y sus cuadros de elementos de curvatura.
Edicion del dibujo de disefio en planta incorporado con la topografia base en escala adecuada

Como resultado en planta se presentan los planos de ajuste en los cuales se plasma la geometria general del proyecto
con los elementos de respaldo para su localizacion y replanteo.

Rasante

Teniendo en cuenta los criterios técnicos y pardmetros establecidos y con base en el levantamiento topogrdfico
detallado del corredor en estudio, se procede al diseno del alineamiento vertical, sin olvidar que los alineamientos
horizontal y vertical de una via no deben estudiarse independientemente.

Como resultado del ajuste vertical se presentan los planos de perfil en escalas adecuadas que incluyen el perfil
longitudinal del terreno correspondiente al eje de diseio con su respectiva informacion de la rasante proyectada y
de los alineamientos y curvas verticales. Ademds, contendrdn la informacién de las curvas verticales, como longitud
de la curva (medida en su proyeccién horizontal), PCV (principio de curva vertical), PIV (punto de interseccién
vertical), PTV (principio de tangente vertical) y el pardmetro K para cada curva vertical. Adicionalmente se mostrard
la informacién de pendientes, cota roja y cota negra (cada 10 metros).

Diseno transversal (etapa de diseno definitivo)

Con base en el gjuste geométrico general se realiza el cdlculo, generacion y procesamiento en AutoCAD del dibujo
de secciones transversales de terreno y ajustadas (en intervalos adecuados) a lo largo del eje proyectado, fomando
como base la topografia mencionada en numerales anteriores.

La cobertura de las secciones transversales contemplard todo el corredor. Se presentard la superposicidon del terreno
natural y de la seccidén tfransversal proyectada con la informacién correspondiente: cotas negra vy roja del eje de
disefio, ordenada y cota de puntos de chafldn.
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7.6. CONSIDERACIONES PARTICULARES SOBRE EL DISENO GEOMETRICO

Dadas las condiciones particulares del drea de implementaciéon del proyecto que en general corresponde a terrenos
escarpados, se han establecido condiciones particulares de djuste que se relacionan a continuacion:

e El ancho de seccidon del corredor se verd afectado por el existente, generdndose asi, tramos con seccién
reducidas y framos con seccién acorde a una terciaria.

e El dlineamiento horizontal tiene una serie de restricciones en sectores de paso de rios y condiciones de
disminucién de banca. Estas afectaciones generan condiciones inseguras que se deben tener en cuenta.

e El proyecto de rasante ha sido ajustado tomando como base la condicién existente, asi como al
requerimiento de cobertura y proteccion de las obras hidrdulicas existentes a lo largo de los elementos que
conforman los escenarios de diseno descritos.

e El trazado cumple en general con las diferentes consideraciones incluidas dentro de los aspectos
contractuales del proyecto y que han sido descritas a lo largo del presente informe.

7.7. SENALIZACION VIAL

7.7.1. CONSIDERACIONES DE SEGURIDAD VIAL

La senalizacion juega un papel fundamental en la seguridad vial de los usuarios de un corredor vial y permite
establecer las reglas de operacidén de la via. Dicha sefalizacién debe ser clara y debe informar de manera anticipada
las condiciones de circulacién de los actores viales que hace uso de esta su uso adecuado mitiga la probabilidad de
ocurrencia de accidentes y permite mantener las condiciones de la capacidad, niveles de servicio y velocidades de
operaciéon esperadas para el proyecto.

7.7.2. DISENO DE SENALIZACION VERTICAL Y HORIZONTAL

Para la ejecucién de los disefios de sefalizacién vial, se evalud la informacién del diseiio geométrico y de trdnsito del
Proyecto. Partiendo de esta evaluacion se plantea un diseno de sefdlizacién tanto horizontal como vertical del
corredor basado en las especificaciones técnicas establecidas por el Manual de Sefalizacién Vial del Ministerio de
Transporte, el cual fue adoptado mediante la resolucion 1885 de 2015.

La sefalizacién propuesta incluye la demarcaciéon horizontal, las sefalas preventivas, informativas y reglamentarias y
demds dispositivos requeridos para resolver los conflictos del trdnsito de manera dagil, segura y eficiente para los
usuarios.

7.7.3. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA SENALIZACION VERTICAL

Ubicacién longitudinal

La ubicacién longitudinal de cada sefal debe ser tal que garantice al conductor que transita a la velocidad mdxima
permitida en la via, ver, leer y comprender su mensaje con suficiente tiempo para reaccionar y ejecutar la maniobra
adecuada, satisfaciendo uno de los siguientes objetivos:

e Indicar el inicio o fin de una restriccidon o autorizacion, en cuyo caso la sefal debe ubicarse en el lugar
especifico donde esto ocurre.
e Advertir o informar sobre condiciones de la via o de acciones que se deben o pueden realizar mds adelante.
e Las etapas del proceso descrito definen las siguientes distancias, que se muestran en la figura:
o Distancia de visibilidad minima

o Distancia de legibilidad minima
o Distancia de lectura
o Distancia de toma decision
o Distancia de maniobra
o Ubicacién longitudinal
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Figura 140 Distancia de sehalizacién
Fuente: MSV 2015

Ubicacioén lateral

Para que las sefales puedan ser percibidas por los conductores es preciso que éstas se ubiquen dentfro de su cono de
atencidn, esto es, dentro de 10° respecto de su eje visual, evitando instalarlas alejadas de la calzada, demasiado
elevadas o muy abajo respecto del nivel de ésta. Para lograr una buena visibilidad nocturna de las sefales se
recomienda ubicarlas en lugares donde puedan ser adecuadamente iluminadas por los focos de los vehiculos.

] ~ g

lG R

Tabla 2.1-5 Ubicacion lateral de senales verticales
Ubicacion lateral A/lm) A/(m)
Min. Min. Max.
Autopistas 3.5 1.8 2.2
Via rural sin separador 1.8 1.8 2.2 [l
Via rural con separador 0,6 1.8 2.2
Via convencional urbana con separador 0,3 2,0 2,2
Via convencional urbana sin separador 0,3 2.0 2.2

Figura 141 Ubicacién lateral de sefalizacién
Fuente: Manual de senalizacion INVIAS 2015

Materiales para tableros

Los tableros para todas las seiales, delineadores y demds dispositivos planteados para este proyecto, deberdn estar
construidos en materiales que garanticen resistencia a cargas de viento e impacto, durabilidad, resistencia a la
oxidacion y que adicionalmente no representen un peligro grave al ser impactados por un vehiculo. Se podrdn usar
ldminas de acero galvanizado, aluminio, poliéster reforzado con fibra de vidrio modificada con acrilico y estabilizador
ultravioleta u otro material que garantice las condiciones descritas en este numeral.
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Senales preventivas

Las senales de preventivas se deben disponer con suficiente anticipacién para que el conductor reaccione y efectie
el tipo de maniobra que necesita para adaptarse a la nueva situacién o evitar el peligro anunciado. La siguiente
imagen es ejemplo de las senales de advertencia ubicadas en el framo:

Figura 142 Sefializacién preventiva
Fuente: Elaboracion propia

Senales reglamentarias

Las senales de reglamentacion se deben colocar en el sitio donde empieza a regir la reglamentacion o prohibicion
segun sea el caso. La siguiente imagen es ejemplo de las sefales reglamentarias ubicadas en el tramo:
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Figura 143 Sefalizacién reglamentaria
Fuente: Elaboracion propia

Senales informativas

Las sefales informativas o de informacidn, tienen por objeto guiar al usuario de la via suministrdndole la informacion
necesaria sobre identificacién de localidades, destinos, direcciones, sitios de inferés turistico, geogrdficos,

intersecciones, cruces, distancias por recorrer, prestacion de servicios, etc. La siguiente imagen es ejemplo de las
senales informativas ubicadas en el framo:
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Figura 144 Senalizacién Informativa
Fuente: Elaboracion propia

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA SENALIZACION HORIZONTAL.

Conociendo las caracteristicas generales para el trazado geométrico y la composicién rural de algunos sitios de via
se implementardn las siguientes sefdlizaciones que permitirdn ordenar y regular el trdnsito al igual que informar a los
conductores, advertir de condiciones que puedan afectar la circulacién y aumentar la seguridad a lo largo del eje
vial que recomienda el manual de sefalizacidén INVIAS 2015, por lo tanto, se realizardn las siguientes demarcaciones:

Lineas centrales continuas caso 31 MSV 2015 figura 3-10
Lineas de carril segmentadas caso 1 MSV 2015 figura 3-13.
Lineas de carril continua caso 1 MSV 2015 figura 3-15.
Lineas de borde pavimento blancas caso 2 figura 3-21.
Lineas de borde pavimento amarillas caso 5 figura 3-24.

Demarcacién de lineas centrales segmentadas caso 3 MSV 2015.

Estas lineas se emplean donde las caracteristicas geométricas de la via no permiten el adelantamiento, esta
demarcacién se debe implementar en la via cielo abierto; debido a que el acho de calzada no es superior a 7.30
metros, se debe marcar con una sola linea.
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Separacion via doble sentido con restriccion de adelantamiento en ambos sentidos y una
separacion de tachas = p, segln patrén de la Tabla 3-3.

AN y

Figura 145 Separacion y restriccion de adelantamiento
Fuente: Manual de sefalizacion INVIAS 2015

\
Tabla 3-3 Patrén - Demarcacion / Brecha para lineas segmentadas
Velocidad maxima | Patrén deﬁa'i?gl?:?én demL::ga?:ién erEll;;: oa
de la via (km/h) p(m) e (m] (m)
Mayor a 60 12 Jabs 4.5 7.5
| Menor o igual a 60 8 3as 3 5 |

Ciclovia 3 1Taz 1 2
E

Figura 146 Disefo de lineas longitudinales segmentadas que separan flujos opuestos
Fuente: Manual de seializacion INVIAS 2015

Demarcacién de lineas de carril segmentadas caso 1 MSV 2015.

Larelaciéon entre el framo demarcado y la brecha de una linea de carril segmentada varia segun la velocidad méxima
de la via, como se muestra en la Tabla 3-3 MSV 2015.Asi, para una via con velocidad méxima inferior o igual a 60 km/h
se debe usar un patron de 8 m y una relacion 3 a 5, lo que se traduce en lineas de 3 m demarcados seguidas de 5 m
sin demarcar. La demarcacion elevada debe ser de color blanco o blanco-rojo e instalarse centrada en todas las
brechas o brecha por medio. Ver Figura 3-13 y 3-14. la circulacién en ciertos framos o partes de la carretera, cuando
las condiciones, situaciones, exigencias técnicas o seguridad vial de la carretera lo requieran.

=,
' !
Sentido del Transito || Demarcacion
Plana
i P i
| | | | [ |
4 | P |
Demarcacion Elevada
[Tacha) Sentido del Transito II
Separacion entre carriles del mismo sentido con un patron de demarcaciones segmentadas
en la via = p, una separacion normal entre tachas = p. )
—

—

Figura 147 Lineas de carril segmentada caso 1
Fuente: Manual de senalizacion INVIAS 2015

Demarcacion de linea de carril continua caso 3 MSV 2015.

Cuando por razones de seguridad se quiere restringir el cruzar entre carriles se debe aplicar una linea continua.
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Figura 148 Lineas de carril segmentada caso 3
Fuente: Manual de senalizacion INVIAS 2015

Demarcacioén de lineas de borde blancas caso 2 MSV 2015

=

' I\

Sentido del Transito ||’ Demarcacion

Plana j
[ | | A
| ] Demarcacion Elevada
I I [Tacha)

Separacion con linea blanca entre carril y berma derecha con una separacion entre tachas = p,
segun patron de la Tabla 3-3.

.L J)

Figura 149 Lineas de carril segmentada caso 4
Fuente: Manual de senalizacion INVIAS 2015

Demarcacion de lineas de borde amarillas caso 5 MSV 2015

Demarcacion Elevada

Demarcacién (Tacha) N
1 7 Plana 1
| : |
Sentido del Transito ||»

Separacion con linea amarilla entre carril y berma izquierda con una separacion entre tachas
= p, segun pawrén de la Tabla 3-3.

\ k_ y

Figura 150 Lineas de borde amarilla caso 5
Fuente: Manual de seializacion INVIAS 2015

7.7.4. DISPOSITIVOS DE REGULACION DE TRANSITO.

Conociendo las caracteristicas generales para el tfrazado geométrico y la composicion rural de algunos sitios de la
via, se implementardn las siguientes sefalizaciones que permitirdn ordenar y regular el trdnsito al igual que informar a
los conductores, advertir de condiciones que puedan afectar la circulacion y aumentar la seguridad a lo largo del
eje vial que recomienda el manual de senalizacion INVIAS 2015, por lo tanto, se realizardn las siguientes instalaciones
de dispositivos:

e Senales de guia
e Delineadores de piso
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Senales guia.

Son dispositivos que permiten al conductor tener una guia efectiva para la circulacion especialmente en las horas de
oscuridad o en condiciones atmosféricas adversas.

Tabla 5-1 Espaciamiento entre delineadores verticales
Radio de curvatura (m) Espaciamiento maximo (m)

<100 10
100- 199 15
200-299 20
300 - 499 25
500 - 699 30
700 - 899 40

2900 50

Figura 151 Espaciamiento maximo de delineadores verticales
Fuente: Manual de senalizacion INVIAS 2015

Delineadores de curva horizontal.

Los delineadores de curva horizontal se utilizan para indicar el cambio brusco de direccién en el alineamiento
horizontal de una via. Son una importante guia para los conductores en los casos de presentarse simultdneamente
variacién en el alineamiento horizontal y vertical.

Segun el manual de sefalizacién INVIAS 2015 Tabla 5.2, se define la colocacidon de delineadores de corona, en funcién
del radio de curvatura, que se ubican entre delineadores que indican hectémetros en tramos curvos o rectos de una
via.

Tabla 5-2 Espaciamiento maximo entre
delineadores de curva horizontal
. Espaciamiento (m)
Radio de curvatura Vi | —

m . ias rurales, autopistas
(m) Vias urbanas y carreteras

50 10 19

75 12 23

100 15 27

150 20 33

200 22 38

250 24 42

300 27 46

Figura 152 Espaciamiento maximo de delineadores verticales
Fuente: Manual de seializacion INVIAS 2015
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Figura 153 Ubicacién lateral de delineadores de curva
Fuente: Manual de seializacion INVIAS 2015

La colocacién fisica de los delineadores de curva horizontal se realizard de acuerdo a las normas INVIAS 2015 de
senalizacién pardgrafo 5.5.2 y su dibujo de diseno se realizard base a la figura 5.4 de la norma MSV 2015 INVIAS.

7.8. CONSIDERACIONES PARA LA PRESENTACION DE DISENO

Para facilitar la identificacién de la sefadlizacion presentada en los planos en planta o planta perfil, las sehales
verticales se deben representar con los siguientes colores segun corresponda: Naranja para inventario sin intervencion,
negro para seiales nuevas y café para mantenimiento o retiro de la seial existente.

Para la demarcacion plana o elevada se utilizardn los siguientes colores: naranja para inventario sin intervencioén,
negro para la demarcaciéon nueva de color blanco; para la demarcaciéon nueva distinta a la blanca, se debe
representar en el plano con el color real de la demarcacion, para representar la demarcacion plana o elevada que
se deba intervenir se utilizard el color café, complementando con notas que describan la accién como: repintar,
borrar, retirar, reponer.

En el disefio de seializacion se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones:

e Se eliminan la colocacién de tachas por el ancho restringido de circulacién y evitando asi el ruido y
desprendimiento de estas piezas por el paso continuo sobre ellas

e Se deja solo una pintura de borde de carril ya que la via no tiene un ancho de acuerdo a normativa

e Se considerd colocacion de senales preventivas y reglamentarias avisando los anchos de seccién mdxima a
lo largo del corredor

e Se colocé senales de prohibido el sobrepaso y velocidad mdxima de 20 km/h evitando asi sobrepaso y
velocidades mayores en el corredor

e Se colocd defensa metdlica al costado del rio y viviendas evitando accidentes en estos sectores

7.9. CONCLUSIONES

Los pardmetros de diseno horizontal y vertical, asi como el proyecto de seccidn transversal para determinar los peraltes
en la via, se gjustan a las condiciones de la via existente restringiendo la geometria. No obstante, lo anterior se ha
procurado la proyeccion de radios de curvatura superiores a los minimos con el fin de mejorar las condiciones de
operaciéon del proyecto.

La seccidn transversal del corredor se ve afectada por la conformacién actual, como son la disminucién de banca
por condiciones de circulacion, los anchos justos en curva, etc.

Anexos al presente informe se incluyen los planos planta-perfil y de secciones fransversales los cuales presentan la
propuesta de ajuste. Adicionalmente se incluyen los reportes de geometria horizontal, vertical y cantidades bdsicas
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de obra para efecto de evaluaciéon econdmica del proyecto y las carteras de localizacién y replanteo requeridas por
obra.

Previo inicio de la construccién, el proyecto debe ser replanteado integralmente en obra con el fin de verificar la
topografia base del diseno geométrico. De detectarse alguna diferencia representativa deberd consultarse al
disenador geométrico con el fin de redlizar los ajustes del caso. De igual manera, cualquier modificacién que se
plantee sobre el proyecto de diseno geométrico durante la etapa de construccion debe ser consultada con el
disenador con el fin de confirmar su viabilidad y determinar el cumplimiento de pardmetros de acuerdo con la
normatividad aplicada al proyecto.

ANEXOS

Hacen parte integral del presente informe los archivos que se relacionan a continuacion:

e Archivos en formato DWG (AutoCAD) que presentan planos planta-perfil correspondientes a las propuestas
de trazado.

e Archivos en formato DWG (AutoCAD) que presentan secciones transversales integradas para las calzadas
principales del proyecto en cada uno de sus escenarios

e Archivos en formato XLSX (Excel) que contienen las carteras de localizacion y replanteo correspondientes a
las calzadas que conforman las soluciones de diseno propuestas.
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