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INTRODUCCION

El considerable crecimiento que tiene el pais en el &mbito econémico para el
departamento del Tolima cuenta con una relacion del sistema vial, dicho
sistema brinda un porcentaje razonable a la economia. La generacion de
nuevos proyectos de infraestructura vial generados por el Estado Colombiano
busca conectar el departamento con el centro del pais, brindando un aumento
en la economia del sector.

La intencion del estado en generar un crecimiento econdmico para el pais
implica buscar una mayor movilidad de personas y bienes del sur al centro del
pais; esto conlleva al desarrollo del proyecto vial intercambiador San Rafael-
Espinal. La via existente es una via de orden nacional, que en la actualidad
solo cuenta con una calzada de doble sentido; el nuevo corredor vial se
ejecutard en el costado occidental partiendo desde el intercambiador San
Rafael, al pasar la caseta de peaje sera al costado oriental hasta el
intercambiador Espinal.

El proyecto de infraestructura vial por ampliacion de la malla vial afecta predios
en su totalidad o parcialmente, por lo que deberan ser adquiridos por el estado,
lo cual implica en primer lugar adelantar los estudios de gestidén predial para la
identificacion (fisica y juridica) y el proceso de compra y adquisicion.

Sin embargo, la gestion predial presenta algunos inconvenientes en la
elaboracion de la ficha predial considerando que los datos tiene una
temporalidad de acuerdo a la informacion obtenida en campo de....., por lo
cual, el proceso de toma de informacion como lo sera, los tiempos de viaje y
recorrido para llegar a la zona afectada, la inspeccion visual para cada uno de
los predios, los tiempos de trabajos y los altos costos del equipo requerido para
los levantamientos topograficos, ocasiona mayor complejidad en el proceso de
gestion predial. Para afrontar dichos contratiempos se busca la forma de
optimizar los procesos en zonas rurales para las obras de infraestructura vial
gue se generan en el pais a partir de aeronaves remotamente tripuladas (ART),
el cual consiste en la captura de imagenes aéreas sobre el terreno obteniendo
fotografias que demandan un trabajo de oficina con la finalidad de digitalizar
las imagenes obtenidas en campo y obtener la informacién necesaria del
terreno estudiado con el propdsito de dar a conocer una nueva metodologia en
los proceso para la adquisicion predial.

Teniendo en cuenta lo anterior, en la presente investigacion se generaron
capturas de informacion de campo por los métodos topograficos de estacion



total, navegador GPS y aeronaves remotamente tripuladas (ART) a cuatro
predios afectados por la nueva calzada, realizando asi un andlisis comparativo
de los tiempos de trabajo, la precisién de los equipos utilizados, el tipo de suelo
y el area (total, construida y zona de cultivo).



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El desarrollo de un pais esta relacionado directamente con sus carreteras
teniendo en cuenta que por medio de estas se realizara transporte de
mercancia como de pasajeros, por lo cual las vias 4G tienen como objetivo
principal mejorar la competitividad del pais, disminuyendo los costos y tiempos
de transporte de las personas que circulan por los diferentes corredores viales.
Generando nuevas perspectivas a futuro y ofreciendo mejor calidad de vida
para los colombianos. Teniendo en cuenta que las vias 4G mejoraran la
infraestructura vial existente, se ha empezado a desarrollar y aplicar esta
infraestructura en el pais con el fin de optimizar las conexiones entre ciudades
y disminuir el tiempo de desplazamiento.

Con el paso del tiempo la infraestructura colombiana ha tenido un cambio en
cuanto a la seguridad y confort que se les brinda a quienes diariamente
transitan por los diferentes corredores viales, con el fin de ofrecer un servicio
Optimo y principalmente que los usuarios tengan menores tiempos de viaje,
economia Yy total seguridad por el sector que se esta transitando, es por este
motivo, que se plantea la necesidad de realizar la obra de infraestructura vial
gue busca la implementacion de una nueva calzada en la variante Girardot —
Espinal — Neiva para lograr convertirla en una via de cuarta generacion, con el
propésito de brindar mejor movilidad en este sector; a su vez, existen predios
gue se encuentran situados en los bordes de las calzadas razon por la cual
sera necesaria su compra para la intervencion del nuevo proyecto.

En la primera etapa del proceso de gestibn predial se encuentra la
identificacion fisica y juridica del predio afectado por el disefio geométrico de la
via y la segunda etapa, la compra y adquisicion de los predios para la
construccion de las carreteras. En estas etapas se presentan una serie de
dificultades las cuales se nombran a continuacion:

e Los avaluadores catastrales son actores encargados de realizar la
gestion de los terrenos que se ven afectados por la via (la inspeccion
ocular predio a predio para la determinacion de éareas y avalud
comercial) quienes determinaran el valor comercial que tendra el lugar
mediante investigaciones y analisis estadisticos ya brindados.

e Largos periodos de trabajo, se generan al realizar el debido

levantamiento de los terrenos afectados, ya sea el levantamiento
topogréfico con estacion total o con navegador GPS, teniendo en cuenta
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areas de mayor extension en predios rurales a comparacion del
escenario urbano.

e Catastro desactualizado, el proceso de gestion predial requiere
informacion vigente ademas de la notificacion al propietario en el
momento de la visita de campo.

Es importante resaltar que los avallos catastrales estan reglamentados
principalmente por el Decreto catastral 1420 de 1998,Resolucion 70 de 2011y
Resolucién 620, emanada de la Direccion General del Instituto Geografico
Agustin Codazzi; Resolucion 64 de 1994 donde consiste en las
especificaciones técnicas minimas que deben cumplir las personas naturales o
juridicas para realizar trabajos fotogramétricos y cartograficos y en ultimo lugar
la Circular reglamentaria 002 sobre requisitos generales de aeronavegabilidad
y operaciones para RPAS.

La disponibilidad del &rea del predio afectado est4 directamente relacionado
con el proyecto, es por esto que la adquisicion de predios donde se construira
la infraestructura vial se ha convertido en uno de los principales problemas que
repercuten en el atraso de las obras viales, es primordial la compra de area de
reserva, a través de esta nueva metodologia, se busca optimizar los procesos
de gestion predial teniendo como beneficio la eficiencia del trabajo que se
realiza para poder brindar informacion &agil y concisa en menores tiempos.

Al generar la pregunta problema: ¢cémo optimizar los procesos de gestion
predial para obras de infraestructura vial mediante la utilizacion de imagenes
capturadas a partir de aeronaves remotamente tripuladas (ART) en areas
rurales?

11



2. ANTECEDENTES

La tesis propuesta por Andrés Aguirre Cano y Andrés Ivan Obando! da a
conocer la importancia que tiene el crecimiento y el desarrollo econdémico del
departamento del Putumayo, donde de alguna u otra forma dependen de la
infraestructura vial; la calidad del sistema vial que se encuentra deteriorada y
olvidado por el estado empezara a desarrollar proyectos que intercomunique
este departamento con el centro del pais. Se determina que el estudio
realizado sirva de complemento préctico, proponiendo una metodologia a
seguir para el buen desarrollo de la gestion predial en el proceso de la
adquisicion de predios la cual se explica en la figura 1.

Figura 1 Mapa de procesos de gestion predial
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Fuente. http://repository.udistrital.edu.co/bitstream/11349/2553/1/ObandoPati%C3%B1loAndresl|
van2015.pdf

ICANO, Andres Mauricio y OBANDO, Andres Ivan;. (2015). Propuesta metodolégica para la
gestion predial para predios afectados por la ejecucion de obras de infraestructura vial. Trabajo
de grado. Bogotd D.C.: Universidad Distrital Francisco Jose De Caldas Facultad De
Ingenieria.150p.
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En la metodologia propuesta cada uno de estos items tiene un proceso para la
obtencién de la informaciébn con el fin de determinar variables juridicas,
econdémicas, sociales y culturales las cuales son evidenciadas Unicamente en
el momento de la gestiébn predial obteniendo el alcance de la obra y las
necesidades del espacio publico. Es asi, como Aguirre y Obando plantean una
nueva forma de desarrollo en los procesos de gestion predial teniendo como
principal actor al hombre y la comunidad con el fin de satisfacer y mitigar las
necesidades de crecimiento y bienestar.

En la investigacién realizada por Ramén Zamora? expone el principal problema
que tienen los procesos de gestion predial, el cual radica en la informacién
desactualizada que brinda catastro la cual se obtiene cada 5 afios, dicho lo
anterior, si se necesita realizar trabajos sobre algin lugar tendran que
corroborar la informaciéon dada. Zamora propone el uso de drones en zonas
urbanas para agilizar y facilitar el proceso de gestién predial en el momento de
un avalué, generando palabras y conceptos nuevos los cuales se aplicaran en
la presente investigacion. La utilizacion de aeronaves en tareas de planificaciéon
y control del territorio nacional puede darse con la tecnologia actual disponible
en el mercado a bajo costo, hoy es posible avanzar de forma concreta y ayudar
a las ciudades a mejorar sus procesos de gestion urbana; de igual modo se
podria decir que en el futuro logre ser aplicado el uso de los drones para
realizar tareas de gestion predial tanto en zonas urbanas como en zonas
rurales con el objetivo de implementar una nueva metodologia siendo este un
método eficaz.

La investigacion de Malveaux? habla acerca del uso de aeronaves no tripulados
y la importancia que puede adquirir el trabajo en las diferentes éareas.
Actualmente el uso de las aeronaves no tripuladas es utlizado para la
inspeccién de diferentes espacios agricolas y evaluar el area que puede tener
el terreno, es una herramienta de gran utilidad para la agricultura, pero el
propésito es generar mas proyectos que incluyan las aeronaves no tripulados
en diferentes aspectos, como lo serd el uso de drones en dichos procesos
debido a que su uso puede llegar a ser manipulado de la manera mas eficiente
en el momento de realizar un avaluo catastral y obtener informacion del lugar.

2ZAMORA, Ramoén. (Agosto de 2015). El uso de drones en la gestion urbana. Obtenido de
http://blogs.iadb.org/ciudadessostenibles/2015/08/28/drones/

SMALVEAUX, Charles. (2014). Investigating the potential for drone use in agriculture. (L. F.
Benedict, Ed.) Louisiana  agriculture, vol.57, (N°1), 32 p. Obtenido de
http://www.lsuagcenter.com/NR/rdonlyres/CDDE1EE5-BB6B-4CD4-B100-
BOBAOBCC721D/96270/PDFI.pdf

13



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Contrastar los procesos de gestion predial rural con el uso de aeronaves
remotamente tripuladas (art) en el intercambiador san Rafael — intercambiador
Espinal norte.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Determinar las areas afectadas a través de Ilevantamientos
convencionales (estacion total y navegador GPS).

e Evaluar las éareas involucradas a partir de imagenes capturadas
mediante (ART).

e Comparar los métodos de captura de imagenes ART con los
levantamientos de estacion total y navegador GPS.

14



4. JUSTIFICACION

El sistema de gestion predial es un proceso primordial en el momento de la
construccion de infraestructura vial, es por esta razon que es necesaria la
adquisicion de aquellas areas que se veran involucradas en la obra, teniendo
en cuenta que, por medio de esta, se podra determinar los predios que resultan
afectados en el trazado de la via.

Cuando se genera el avalud catastral se debe tener en cuenta el Decreto 1420
de 1998, las autoridades catastrales tendran la obligacion de formar los
catastros o actualizarlos en el curso de periodos de cinco (5) afios en todos los
municipios del pais, con el objetivo de revisar los elementos fisico y juridico al
eliminar las posibles disparidades en el avalio catastral originadas en
mutaciones fisicas, variaciones de uso o de productividad, obras publicas o
condiciones locales del mercado inmobiliario”. 4

En los métodos de levantamiento directo se encuentra el método topografico a
través de estacion total, el sistema de posicionamiento global (GPS). Estos dos
sistemas cuentan con errores de precision o de cierre, ademas de esto, su
lapso de ejecucidn podria ser extenso. Por otro lado, el perito avaluador es un
actor que desempefia una funcién primordial en el proceso de gestion predial
presentando un trabajo dispendioso debido a su largo proceso de inspeccion;
su papel es generar en cada uno de los predios interferidos en la nueva via una
investigacion expresada e identificada en é&reas de cultivo, de lote, de
construccion, entre otros y asi poder generar una oferta de compra a partir del
avalu6 comercial.

La herramienta clave para la realizacion del proyecto esta enfocada al
levantamiento de informacion de uso del suelo mediante técnicas
fotogramétricas en los procesos de gestion predial, optimizando nuevas
tecnologias que podrian ser Utiles en ella misma.

Se propone el uso de aeronaves remotamente tripuladas (ART) para la
identificacion del predio, considerando que este es un sistema al cual se esta
dando un nuevo enfoque a través de la siguiente investigacion, con la finalidad

4Ministerio de Hacienda y Crédito Publico. (26 de 12 de 1983). Decreto 3496 de 1983. Obtenido
de
http://www.igac.gov.co/wps/wcm/connect/f6fe850048eda368a014edc1693f1116/decreto3496de
1983.pdf?MOD=AJPERES
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de determinar areas, realizar una inspeccion del terreno, establecer el uso del
suelo, entre otras funciones que brindan la toma de fotografias aéreas. La
implementacion de este sistema genera menor tiempo en los levantamientos
del terreno, mayor precision en las areas y es importante tener en cuenta que
es una técnica la cual puede ser agil y eficiente ya que las imagenes brindadas
mediante las aeronaves remotamente tripuladas son llevadas a oficina con el
objetivo de que tengan un post-proceso y se determine con precision la
informacion capturada en campo.

Es importante conocer la clasificacion de suelo y el tipo de zona que se
encuentra en lugar del proyecto debido a que se realizar4 un avalué rural para
cada predio, como lo dice el articulo 33 capitulo IV de la Ley 388 de 1997 “Suelo
rural. Constituyen esta categoria los terrenos no aptos para el uso urbano, por
razones de oportunidad, o por su destinacion a usos agricolas, ganaderos,
forestales, de explotacion de recursos naturales y actividades analogas™

5CANO, Andres Mauricio y OBANDO, Andres Ivan;. (2015). Propuesta metodoldgica para la
gestién predial para predios afectados por la ejecucion de obras de infraestructura vial. Trabajo
de grado. Bogotd D.C.: Universidad Distrital Francisco Jose De Caldas Facultad De
Ingenieria.150 p.
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5. MARCO REFERENCIAL

5.1 MARCO CONCEPTUAL

Para generar un mejor pais es importante tener un desarrollo de las vias tanto
de segunda generacion como las vias 4G, por medio de las cuales se
comunican distintos lugares del pais; es debido al confort que estas mismas
brindan, teniendo en cuenta estos aspectos y beneficios para los usuarios. Sin
embargo, la adquisicion de predios afectados por el proyecto hace que la
planificacion se pueda ver obstaculizada por lo anterior, es por esta razon que
se implementé un plan de investigacion basado en el proceso de gestidn
predial el cual resulta fundamental en el momento del disefio y la planeacion de
un proyecto como lo es una via.

Cuando se trata de la construccién de una via de cuarta generacion, quiere
decir que se trabaja sobre una via ya construida y se realiza una ampliacién de
la misma para generar mejor flujo vehicular y mayor seguridad, por lo cual se
requiere adquirir las areas de los predios en reserva para la futura ejecucion del
proyecto. Es aqui donde tiene un papel fundamental el proceso de gestion
predial donde se determina la cantidad de predios y el area del suelo de cada
uno de ellos para la realizacion del avalu6 rural sobre el cual se realizara la
oferta de compra de los predios que se veran afectados en el desarrollo del
proyecto.

5.1.1 Gestion predial

Frecuentemente, para la buena ejecucion de una obra vial se requiere comprar
una casa, local, lote 0 bodega que sea de propiedad privada al estar en la zona
de intervencién del proyecto. El sistema de gestion predial se enfoca en las
técnicas, requisitos y parametros que se deben tener en cuenta para la
obtencion de los predios. Este sistema es realizado con el propoésito de ver la
disponibilidad fisica y juridica de las fajas de terreno. Para los proyectos viales
la gestion predial se generaliza en la adquisicion del area afectada que
comprende el nuevo proyecto vial. EL buen desarrollo de dicha técnica se
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centra en 4 pasos importantes que son: Registro topografico, estudio de titulos,
gestion social y el avalué comercial.®

5.1.2 Reconocimiento predial

Este proceso inicia en la obtencion de los disefios preliminares otorgados por la
Agencia Nacional de Infraestructura (ANI), este diseiilo se debe sobrepone en
el plano catastral del municipio de Flandes. Los predios localizados al interior
del perimetro rural definido y aprobado por el consejo municipal que tiene por
objeto identificar sus aspectos fisicos y juridicos. Se solicita los documentos de
cada predio afectado, donde se acrediten el tipo de tenencia que posee cada
predio, estos documentos iniciales para la investigacion catastral pueden ser
una copia de la escritura, recibo de impuesto predial, folio de matricula
inmobiliaria, documentos de compraventa o0 copia de resolucion de
adjudicacion. Levantamiento de informacion juridica.’

5.1.3 Ficha predial

La elaboracién de planos y fichas técnicas comprenden la ficha predial, esta
ficha es la primera etapa que se necesita para poder adquirir los predios que
son afectados por la via. Este documento consigna la informacién fisica,
juridica y econémica de los predios, este proceso no genera inconvenientes
que retrasen la etapa de ejecucion de la obra.®

5.1.4 ART

Las ART (aeronaves remotamente tripuladas) son una herramienta que puede
ser utilizada en los procesos de gestion predial, la cual consiste en captura de

SMinisterio de transporte, Instituto Nacional de Vias. (2015). Apendice predial. Obtenido de
http://ffondoadaptacion.gov.co/download/APENDICE%20E_FA-1C-011-
2015_Gesti%C2%A2n%20Predial%20Definitivo.pdf.

CODAZZI, I. G. (2012). Manual de reconocimiento predial. Obtenido de
http://lwww?2.igac.gov.co/igac_web/UserFiles/File/Catastro/manualreconocimiento.pdf

8CANO, Andres Mauricio y OBANDO, Andres Ivan;. (2015). Propuesta metodoldgica para la
gestion predial para predios afectados por la ejecucion de obras de infraestructura vial. Trabajo
de grado. Bogotd D.C.: Universidad Distrital Francisco Jose De Caldas Facultad De
Ingenieria.150p.
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imagenes aéreas, donde se puede determinar la extension y el uso del suelo
de cada uno de los terrenos sobre el cual se realiza una fotografia. La
georreferenciacion de las mismas se da con la ayuda de un GPS adaptado en
el dron y este suministrara informacion a partir de coordenadas. El post-
proceso permitird obtener una imagen orto rectificada sobre la cual se
determinaran areas correspondientes a usos del suelo con la precision
topografica requerida.®

5.1.4.1 Imagenes aéreas

Las imagenes aéreas contemplan el proceso de toma de fotografias,
clasificacion de campo, foto control, Aero triangulacion, restitucion, edicién,
salida final y precision; estas imagenes se dan en espacio-tiempo, no se
necesita de estar en el terreno para generar un levantamiento del terreno y
determinar el area del predio.®

5.1.5 Levantamiento estacion total

El modo de operar una Estacion Total es similar al de un teodolito electrénico,
se comienza haciendo estacion en el punto topogréfico y luego se procede a la
nivelacion del aparato. Para iniciar las mediciones es necesario orientar la
Estacion Total previamente, para lo cual se requiere hacer una estacion o mas
en diferentes puntos con las coordenadas conocidas 0 supuestas y conocer un
azimut de referencia, el cual se introduce mediante el teclado.!?

5.1.6 Levantamiento GPS

Existen diferentes métodos con el sistema de posicionamiento global (GPS)
cada uno depende de la capacidad del receptor y el tipo de levantamiento que
se realizara, pero todos se basan en mediciones de fases de la onda portadora
y utilizan técnicas de posicionamiento relativamente parecido, es decir, que dos
0 mas recetores ubicados en estaciones diferentes hacen observacion

9ZAMORA, Ramon. (Agosto de 2015). El uso de drones en la gestion urbana. Obtenido de
http://blogs.iadb.org/ciudadessostenibles/2015/08/28/drones/

01pid.

HUPACHAS, L. Raquel (Octubre 02 de 2009). El levantamiento topografico: uso del Gps y
estacion total.Obtenido de: http://www.saber.ula.ve/bitstream/123456789/30397/1/articulo3.pdf
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simultanea de varios satélites. Los satélites de GPS transmiten sefiales
consecutivamente, pero si estas sefales fueran recolectadas continuamente
por los receptores se obtendria un volumen de datos muy alto, por lo cual los
receptores se instalan para obtener muestras de los datos el cual se denomina
velocidad de época, con el propdsito de obtener las coordenadas del sitio.!?

5.1.7 Teledeteccion

Se basa en la captura de informacion territorial pequefia 0 a gran escala por
medio de radiacion electromagnética la cual captura documentacion topografica
(planimetria), de igual manera consiste en el uso de sensores para la
adquisicion de fotografias inclusive de areas peligrosas o areas inaccesibles®?

5.1.8 Orto foto

Consiste en una impresion fotografica en la que cada elemento de la imagen
aérea se proyecta individualmente con el fin de obtener una escala uniforme,
por lo cual las distorsiones causada por la no verticalidad y el relieve del
terreno es eliminado. Se utiliza en todas las actividades donde se emplean
fotografias aéreas y cartografia logrando elaborar con facilidad una recopilacion
de los cambios que presenta un area determinada.4

5.1.9 Foto control

Se determinan a partir de las coordenadas horizontales y verticales que se
capturan con el meétodo topografico de GPS las cuales se clasifican a partir del
tipo de informacion, presentacién y determinacién de sus coordenadas.'®

12WOLF, R. Paul y GHILANI, D. Charles. (2008). Topografia (Vol. undecima edicién). México:
Alfaomega grupo editor, 952 p.

13A., Arozarena Villar. (2010). Teledeteccion y sistemas de tratamiento digital de imagenes.
Obtenido de http://ocw.upm.es/ingenieria-cartografica-geodesica-y-fotogrametria/topografia-
cartografia-y

geodesia/contenidos/TEMA_11 FOTOGRAMETRIA_Y_TELEDETECCION/Teledeteccion/micr
osoft-word-teledeteccion_y_sist_tratamiento_digital_imagenes.pdf. 42p.

“bid.

15Cientificos del suelo y Cartégrafos. (2001). Interpretacion de fotografias aéreas. México:
Soffer, s de R.L.
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5.1.10 Restituciéon

Es el proceso fotogramétrico por el cual se transforma la proyeccion central de
la fotografia a una proyeccion ortogonal con el objetivo de eliminar las
distorsiones, su finalidad es localizar y restituir de una forma precisa las
caracteristicas geométricas como lo sera forma, dimension y ubicacién de un
objeto a partir de dos o mas imagenes.®

5.1.11 Georreferenciacion

Para la siguiente investigacion se utiliz6 el sistema de georreferenciacion
MAGNA (Marco Geocéntrico Nacional de Referencia) inicio a partir de las
estaciones SIRGAS el cual determina la red basica GPS por lo cual se
denomina convencionalmente MAGNA — SIRGAS. MAGNA estad conformado
por aproximadamente 70 estaciones de GPS de las cuales 6 son de
funcionamiento continuo, 8 corresponden a vértices SIRGAS y 16 son la red
geodinamica CASA (Central and South American geodynamicnetwork), su
precision esta en el orden de (2mm — 7mm), su exactitud vertical se encuentra
cerca de 2cm y la vertical en 6cm.Cada predio tiene ubicacion geografica y una
extension especifica que permite situarlos en la superficie de la tierra. Esta
georreferenciacion brindara la capacidad de localizar de manera precisa las
entidades geogréaficas de cada predio.t’

5.2 MARCO GEOGRAFICO

El area geografica en el cual se realiza la investigacion, se desarrolla en el
departamento del Tolima, en los municipios de Flandes y Espinal. El tramo
presenta una longitud igual a 8,195 kilometros; aquél se desarrolla
prevalentemente sobre territorio plano.

18Fotogrametria aérea, trazado de mapas a partir de fotografias aéreas. (Febrero de 2014).
Obtenido de
http://www.catalonia.org/cartografia/Clase_07/Fotogrametria/Fotogrametria_index.html#restituci
on

UInstituto Geogréfico Agustin Codazzi. (Mayo de 2004). Tipo de coordenadas manejados en
Colombia. (L. S. Rodriguez, Ed.) Obtenido de
http://www.igac.gov.co/wps/wcm/connect/facf7c80469f7c2eb03eb8923ecdf8fe/tipos+de+coorde
nadas+11.pdf?MOD=AJPERES

21



Figura 2 Mapa geografico de la via de estudio
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Fuente. https://es.wikipedia.org/wiki/Plantilla:Mapa_de_localizaci%C3%B3n_de_Tolima

Las preexistencias de la nueva sede del proyecto esta dispuesta en el margen
izquierdo de la sede actual para el primer tramo hasta los 560 metros (y en
este sentido en correspondencia con la plaza del peaje existente);
sucesivamente la duplicacion de la sede acaece sobre el margen derecho de la
sede hasta la progresiva de 5, 610 kildmetros; el ultimo tramo de duplicacién
(hasta el intercambiador existente de San Rafael) acaece sobre el
margen izquierdo de la sede actual. Esta escogencia permite la no
interferencia en absoluto con la estacibn de servicio presente, en
correspondencia con la conexion San Rafael.

La duplicacion del itinerario termina en la conexion del intercambiador San
Rafael. En particular la via directa al norte pasa de dos a un solo carril por
sentido de marcha en correspondencia de la rampa directa a Melgar y
sucesivamente a Bogota; la via sur pasa de un carril por sentido de marcha a
dos carriles en correspondencia de la insercién de la rampa proveniente de
Ibagué.
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Figura 3 Ubicacion de la nueva via de 4G
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Fuente: Google Earth

El abscisado de los predios comienza desde el Intercambiador San Rafael
(km0+00m), estas coordenadas horizontales expresan la distancia que hay
desde el inicio de la doble calzada hasta los puntos existentes donde empiezan
y terminan cada predio.

Tabla 1 Abscisado de los predios

ABSCISA
PREDIO
INICIO FIN
N° 1 Km 1+ 194,60 m Km 2 +103,19 m
Ne 2 Km 2+ 103,19 m Km2+ 177,62 m
N° 3 Km 5 + 764,03 m Km 5 + 813,62 m
N° 4 Km 6 + 881,06 m Km 6 + 954,69 m

Fuente. Elaboracion propia
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De acuerdo a la tabla 1, se identifican cada uno de los cuatro predios en el
mapa de Google Earth, esta localizacion genera la oportunidad de analizar la
extension de la via a estudiar y el recorrido que se debe realizar para la
ejecucion de los levantamientos convencionales y el levantamiento ART.

Figura 4 Abscisado de los predios seleccionados
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Fuente: Google Earth
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5.3 MARCO LEGAL

La gestion Predial se sustenta en el siguiente marco juridico:

Tabla 2 Marco juridico gestion predial

NORMA

APLICACION

Decreto 1420 de 1998.

Sefala las normas, procedimientos, paradmetros y
criterios para la ejecucién de los avaltos por los
cuales se determina el valor comercial de los
bienes inmuebles.

Ley de infraestructura 1682 de
2013

Es un sistema de movilidad incorporado por un
conjunto de bienes tangibles, intangibles y
aquellos que se encuentren relacionados con este,
el cual esta bajo la vigilancia y control del Estado.

Circular 002 de la Aeronautica
Civil Colombiana

Amplia la informacién y entrega instrucciones
de cumplimiento en referencia a los
parametros de Aeronavegabilidad y
Operaciones necesarias para obtener su
debido permiso.

Ley de Reforma Urbana o Ley
9a. de 1989, Capitulo .

Sefala el procedimiento para la adquisicién por
enajenacion voluntaria y por expropiacion, con el
fin de dar los lineamientos para la adquisicion de
predios.

Ley 105 de 1993, articulos 34 y
35.

Fundamento de los avallos para predios
afectados por la construccion, rehabilitacion o
mejoramiento de una via.

Ley 388 de 1997, o Ley de
Ordenamiento.

Reforma y complementa la Ley 92 de 1989 y 1
sefiala en su Capitulo VIl las modificaciones al
procedimiento de enajenacion voluntaria y a la
expropiacion por via judicial.

Resolucion 620 de 2008 IGAC.

Se establece la metodologia para realizacion de
los avallios ordenados por la ley 388 de 1997.

Resolucion INVIAS No.03157
del 26 de julio de 2004.

Se establecen los criterios para la elaboracion e
implementacién de planes de gestién socio predial
con miras a compensar los impactos sociales
generados en la adquisicion de areas requeridas
para la ejecucion de proyectos a cargo del Instituto
Nacional de Vias (INVIAS).

Resolucion N2 001843 del 23 de
abril de 2008.

Se establecen los criterios para la Elaboracion e
Implementaciéon de Planes de Gestibn Socio-
predial con miras a compensar los impactos

25




sociales generados en la adquisicion de areas
para la ejecucién de proyectos a cargo del Instituto
Nacional de Vias (INVIAS) y se hace una
delegacion.

10

Resolucion N2 070 de 2011.

Por la cual se reglamenta técnicamente la
formacion catastral, la actualizacion de Ila
formacion catastral y la conservacion catastral.

11

Resolucion N2 64 DE 1994.

La cual consiste en las especificaciones
técnicas minimas que deben cumplir las
personas naturales o juridicas para realizar
trabajos fotogramétricos y cartogréficos.

12

Ley 388 de 1997, Capitulo VII

Se decreta que las entidades territoriales,
areas metropolitanas y asociaciones de
municipios  obtendran  por  enajenacion
voluntaria la expropiacion de inmuebles para
fomentar las actividades previstas en obra.

Fuente. Elaboracion propia
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6. MARCO METODOLOGICO

6.1 ENFOQUE INVESTIGATIVO

La metodologia de esta investigacion se desarrolla a partir de un enfoque
cuantitativo teniendo en cuenta que se realizard un conjunto de pasos a seguir
como lo sera el estudio de los datos numéricos obtenidos en campo y el
andlisis que se ejecutara a cada uno de los métodos topogréficos aplicados al
levantamiento de informacion de predios involucrados, obteniendo una
cantidad determinada de variables como lo sera el area del predio, tiempo de
ejecucion, trabajo de campo, trabajo de oficina, restitucion de imagenes e
informacion ocular, la cual debera ser apreciada en el sistema de gestion
predial para los terrenos afectados con el fin de tener una eficaz adquisicién de
los mismos.

6.2 TIPO INVESTIGACION

El tipo de investigacibn que se ejecutara en el proyecto investigativo es de
caracter descriptivo — comparativo debido a que se seleccionan una serie de
conceptos o variables donde se mide cada una de ellas independientemente,
obteniendo datos de cada uno de los métodos ya sea por medio de
levantamientos convencionales (estacién total y navegador GPS) o por medio
de imagenes capturadas mediante (aeronaves remotamente tripuladas)
relacionando la eficiencia que representa la metodologia aplicada en el
momento de realizar la gestion predial.

6.3 POBLACION Y MUESTRA

6.3.1 Poblacion

En ésta investigacibn se generan dos caracteristicas esenciales para la
determinacién de la poblacién y se componen de:
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e Espacio: El area limitada del corredor vial en estudio es de 2.500.000
m?, esta zona incluye 50 predios afectados por la nueva via y con una
longitud de 8.195 m desde el intercambiador San Rafael hasta el
municipio de Espinal.

e Cantidad: Numero de unidades y tamafio de la muestra que se
estudiara, tiene una extension de 50 propiedades, de los cuales 13
cuentan con vivienda construida, segun informacion obtenida por el
IGAC.

6.3.2 Muestra

La determinacién de la muestra se ejecutd por el método aleatorio por
conveniencia, seleccionando 4 de los 50 predios afectados. Esta seleccion se
genera por la conveniente accesibilidad al terreno, debido a que estos se
encuentran habitados y esto conlleva a la proximidad de los habitantes del
predio con el investigador.

6.4 DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

6.4.1 Levantamiento topografico

Es el conjunto de operaciones encargado de medir extensiones de tierra,
tomando los datos necesarios para que la informaciébn obtenida sea
representada sobre un plano a escala, con la finalidad de medir distancias
horizontales y verticales entre puntos y objetos sobre la superficie terrestre. De
la misma manera medir angulos entre lineas y establecer puntos por medio de
distancias y angulos.*®

En los levantamientos topograficos es de gran importancia el insumo que
brinda la georreferenciacion debido a que por medio de esta se realiza la
localizacion precisa en cualquier mapa de cualquier lugar de la superficie
terrestre, teniendo en cuenta su aplicabilidad tanto en la topografia que

18TORRES, Nieto ALvaro y BONILLA, Villate Eduardo. (1968). Topografia (Vol. libro 2, toma 8).
Bogota: Norma. 405 p.
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proporciona los datos que permiten aplicar los sistemas de georreferenciacion
geodésicos como en la cartografia el cual desarrolla sistemas de proyeccion los
cuales permiten referir sobre cualquier plano de la superficie segin su posicion
geografica.

Tabla 3 Especificaciones estacion total

ESPECIFICACIONES

CaracteristicasTKS-202.

Alcance con un prisma 2,000 mts.

Alcance con tres prismas 2,700 mts.

Precision en distancia
+(2mm+2ppmxD) m.s.e.

Aumentos en telescopio 30x.

Fuente.  http://www.topoequipos.com/topoequipos2.0/estaciones-totales/estacion-total-gowin-
tks-202-equipo-topografico

6.4.2 Levantamiento GPS

Son métodos y procedimientos de creacion de las redes de puntos de apoyo,
gue sirven como base planimetria y altimétrica para los levantamientos
topograficos y realizaciéon de los mapas.

En el mapa se representa toda la superficie terrestre o una parte de ella,
teniendo en cuenta la curvatura de la tierra, se requiere el GPS en zonas
rurales debido a las grandes extensiones que es necesario levantar. Cuando
los satélites GPS estan orbitando cada uno trasmite continuamente una sefal
Gnica en dos frecuencias portadoras, a partir de la informacion de las sefiales
brindadas por los satélites, se determinan las distancias precisas desde los
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satélites hasta los receptores permitiendo el calculo de la posicion de los
receptores los cuales nos brindan las coordenadas del punto donde estemos
situados.*®

Tabla 4 Especificaciones navegador GPS

ESPECIFICACIONES

Mapa base mundial.

JENTURE

Pantalla de 2,2"" de 65.000 colores, que
puede leerse con la luz del sol.

Satélites GPS y GLONASS para adquirir
la posicion de forma mas rapida.

Geocaching sin papeles.

Autonomia de la bateria de 25 horas con
2 pilas AA.

Fuente. https://buy.garmin.com/es-AR/AR/entrenando-explorando/descontinuados-fithess/etrex-
20/prod87771.html

6.4.3 Levantamiento ART

El levantamiento topografico de una aeronave remotamente tripulada (ART) o
dron consiste en una fotografia aérea con la finalidad de recubrir totalmente el
area de estudio con lineas o fajas de vuelo, estas lineas de vuelo se orientan
con respecto al terreno. En cada linea de vuelo se obtienen secuencial y
longitudinalmente todas las fotografias necesarias del sitio, sobreponiéndose
una sobre el area de la anterior un 60% aproximadamente, entre las lineas de
vuelo existe un traslape llamado sobre posicion lateral entre fotografia.

La restitucion de las imagenes consiste en la conversion de la proyeccion
central de la fotografia aérea a la proyeccion ortogonal del mapa cada una con

BWOLF, R. Paul. y GHILANI, D. Charles. (2008). Topografia (Vol. undecima edicion). México:
Alfaomega grupo editor. 913P.
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su debida escala y posicion. La restitucion de las fotografias se puede clasificar
de las siguientes dos maneras:

e Segun el propésito para el cual estan disefiando
e Segun el sistema de proyeccion

De igual manera es importante conocer la orientaciéon de la imagen con la
finalidad de realizar una reconstruccién real del modelo siguiendo 3 criterios
basicos como lo sera la orientacion interna que consiste en la reconstruccion
del haz de rayos que dio origen independiente a cada fotografia, la orientacion
relativa se basa en dar a dos proyectores la misma posicion relativa que tenia
la cAmara en dos exposiciones consecutivas y finalmente orientacion absoluta
la cual brinda la escala y nivela el modelo en relacion con los puntos de control
establecidos en el mapa base.?°

Para la utilizacion de drones en un levantamiento topografico, el instrumento
sera manipulado por personal capacitado con el fin de obtener las areas de los
predios, igualmente mediante las imagenes obtenidas se podra clasificar por
medio de colores los cuales nos indican el tipo de cultivo que se encuentra
situado en el terreno sobre el cual se esta realizando la gestion predial.

Tabla 5 Especificaciones ART

ESPECIFICACIONES

Altura maxima de 400 pies (120 m).

Posee una autonomia de vuelo de 23
minutos, un rango de 3,5 kilémetros,
transmision en vivo directo HD y con 4
motores o multirrotores.

Proporciona un despegue y aterrizaje
vertical reduciendo el espacio requerido en
tierra para su operacion.

Céamara Sony NEX-5 profesional,
resoluciones de 4608 x 3456.

Longitud focal de la camara de 15 mm,
tamafio del pixel es de 3.76 x 3.76 um.

Fuente. Elaboracion propia

2)HERRERA, Herrera Bernard. (1987). Elementos de fotogrametria. México: Limusa S.A. 200p.
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6.5 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION Y ANALISIS DE
INFORMACION

Para este caso de estudio se propone una metodologia novedosa con el
objetivo de dar unos lineamientos a seguir en la gestion predial a partir de la
cartografia, brindando informacion sobre el proceso y generando beneficios
para los constructores, el estado y la comunidad habitante. De la misma
manera identificar las variables y las partes involucradas en el proceso.

Para las técnicas de los levantamientos convencionales (estacién total y
navegador GPS) y el levantamiento con aeronaves remotamente tripuladas
(ART), es necesario tener en cuenta los implementos que se deben usar en un
levantamiento con estacion total Gowin TKS 202 con precision de 0°0'2” y
navegador GPS Garmmin SatNav de exactitud de £3 m, lo cual tendra costos
de transporte de cada uno de los elementos, ademas de esto es importante el
recurso humano en campo corroborando los datos obtenidos y el buen manejo
del equipo para sus correctos resultados, a diferencia del levantamiento que se
propone, el cual es novedoso para zonas rurales y serd necesario el uso de
drones y personal capacitado para lograr una mayor eficiencia, adicionalmente
cada método demanda diferentes recursos como lo serad recurso humano,
trabajo de campo y de oficina, caracteristicas del terreno obtenidas por cada
método y que tan precisa es la informacion que se adquiri6 de cada uno
generando una desigualdad de ejecucion en cada procedimiento.

Con respecto a los métodos convencionales (estacion total y navegador GPS)
tardan mas tiempo en procesar los datos obtenidos debido a que se deben
hacer los levantamientos de los puntos logrando coordenadas para cada uno
de ellos, recolectando informacién que se almacenara en carteras de campo
para después desarrollar el calculo del error determinando el area del predio y
con estos puntos poder realizar los planos en el software AutoCAD vy tener una
imagen real del terreno al cual se le realizé el levantamiento, a diferencia de los
métodos anteriores la captura de informaciébn con aeronaves remotamente
tripuladas (ART) se obtienen imagenes areas del terreno las cuales seran
procesadas por medio de AutoCAD para después realizar un post-proceso de
digitalizacion en el software Arcgis generando una georreferenciacion, teniendo
en cuenta que a cada fotografia brindada por el ART sera necesario realizar
una restitucion para la correcta informacion, brindando la posibilidad de medir
areas mediante el software anteriormente descrito, de la misma manera se
determinaran los usos del suelo, tipos de cultivos, tiempo de ejecucion y el
personal necesario para la captura de la informacion.
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6.6 FASES DE INVESTIGACION

6.6.1 Fase |l. Método Convencional

FASE |

Determinar las areas afectadas a través de levantamientos topogréficos
convencionales (estacion total y navegador GPS).

Tabla 6 Actividades fase |

Actividad 1.1

Inventario preliminar
con el objetivo de definir
usos del suelo a partir
de informacién
secundaria

Caracterizar el uso del suelo para cada uno de los
diferentes predios afectados definiendo el area del
terreno como zona de cultivo, construccion,
residencial o industrial.

Actividad 1.2

Visita de campo

Definiendo el area del uso del suelo, se realiza
una inspeccion con el fin de visualizarlos predios
afectados en el momento de la construcciéon de la
via de cuarta generacion (4G).

Por medio de la visita de campo se hara un
reconocimiento de los predios, examinando la
visibilidad que pueda tener el equipo topografico
(estacion total) en cada uno de los deltas, para el
debido levantamiento de detalles y linderos que
comprendan los terrenos.

Con la visita de campo se determino el tipo de
trabajo que se llevara a cabo para cada uno de los
predios; se establecio que por la extension y
cantidad de detalles que se encuentran en el
terrenos N°1 , N° 2 y N° 4 se ejecutara una
poligonal cerrada asegurandonos una buena
representacion cartografica de la zona levantada,
sin desestimar la precisién y exactitud con que se
debe trabajar; mientras que para el predio N° 3,se
ejecutara el método de radiacion simple, ya que

33




este cuenta con un area relativamente pequena,
una visualizacién facil para los detalles.

Actividad 1.3

Levantamientos
convencionales

Se establecié en cada uno de los predios un delta
por el método convencional (estacion total y
navegador GPS), para poder realizar una serie de
etapas basicas y asi determinar el area total del
mismo y poder concluir el area que sera afectada
por la nueva calzada.

El levantamiento por estacion total, es un sistema
por el cual se miden distancias y angulos
garantizando un nivel mayor de precisiéon, de la
misma manera, la georreferenciacion en caso de
utilizar estacion total o teodolito, se realizara
como minimo con receptores GPS con precision
de punto sub-métrico (dispositivo que captura
sefales del sistema satelital artificial) con el fin de
garantizar la precisién al tomar las coordenadas
para el levantamiento, obteniéndose con relacién
a otro punto con coordenadas oficiales realizando
captura simultadnea de informacion.

Fuente. Elaboracion propia

6.6.2 Fase Il. Método ART

FASE I
Evaluar las areas involucradas a partir de imagenes capturadas mediante
(ART).
Tabla 7 Actividades fase Il
Actividad 2.1

Definir usos del suelo

Caracterizar el uso del suelo para cada uno de los
diferentes predios afectados definiendo el area
estudiada mediante los levantamientos topograficos
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como zona de cultivo, ganaderia, invernadero o
construccion.

Actividad 2.2

Levantamiento ART

Las aeronaves remotamente tripuladas estan
conformadas por un vehiculo aéreo formado por
una estacion de control la cual recibe instrucciones
de vuelo, capturando informacion fotografica con el
fin de determinar la magnitud del predio teniendo en
cuenta el trabajo de campo y de oficina para
obtener la informacion.

Por medio de la estacion de control se guia la
aeronave, el piloto serd el encargado de ejercer el
control del vuelo y la generacién de las fotografias
del predio, de igual manera el personal capacitado
realizara la georreferenciacion con el fin de generar
una linea de vuelo y abarcar toda la extension del
terreno, con el proposito de obtener informacién
para determinar la magnitud del mismo.

Uno de los aspectos mas positivos de las
fotografias que se obtienen por medio de las
aeronaves remotamente tripuladas es que se puede
definir qué tipo de cultivo que esta situado en el
predio.

Actividad 2.3

Correcciones de
imagenes capturadas

Por medio de la fotogrametria se obtendran
imagenes aéreas con el propdsito de hacer una
restitucién de las mismas y generar los mapas de
los predios de investigacion, obteniendo imagenes
gue se clasificaran mediante colores los cuales
determinaran el uso del suelo, produciendo las
correcciones de las fotografias que cubren la zona
de los predios afectados por la via 4G, con el fin de
conseguir un mapa continuo de un area
determinada.
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El proceso de obtencibn de cada una de las
imagenes aéreas se realizara por medio del
software Agisoft PhotoScan (procesador de
imagenes tomadas métricas y no métricas)para
obtener las imagenes en campo de forma digital y
entrelazadas con el propdsito de restituirlas
eliminando las distorsiones y suprimiendo los
errores que se generan en el vuelo, con el objetivo
de localizar de forma precisa las caracteristicas
geomeétricas como lo serd forma, dimension y
ubicacién de uno o varios objetos, y la respectiva
generacion del area.

Fuente. Elaboracion propia

6.6.3 Fase lll. Comparativo de datos

FASE Il
Comparar los métodos de captura de imagenes con aeronaves remotamente
tripuladas (ART) y los levantamientos convencionales.

Tabla 8 Actividades fase lll

Actividad 3.1

Mediante estudios realizados por medio de las
diferentes técnicas, se obtienen coordenadas Norte
Recoleccion de datos |y Este, sobre los cuales se hara una recolecta de
los resultados obtenidos, realizando el célculo del
error para cada uno de los predios y asi obtener la
informacion real de los métodos utilizados.

Actividad 3.2

Una vez obtenidos los datos de los equipos
utilizados, se realiza una comparacion de la
informacion recolectada como lo sera el area del
Andlisis de datos predio, tiempo de ejecucién en campo y en oficina,
recurso humano, equipo y precision de cada uno de
los métodos.

En el método con estacion total se puede
comprobar que la informacion brindada tiene un
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margen de error menor comparado con los otros
métodos, de igual manera se observa que el
acceso a diferentes puntos con estacion total es
mas complejo; mientras que con navegador GPS,
la informacion se puede obtener de forma mas
rapida debido a la manejabilidad del dispositivo, sin
embargo, es indispensable la presencia de al
menos 3 satélites ubicados en la zona para que la
precision obtenga un valor de + 3metros, por otra
parte la informacion con ART es més eficiente en
zonas despejadas pero en lugares donde se
encuentre construccién bajo la vegetacion el dron
no podra capturar esta informacion por lo cual es
necesario el uso de estacion total en puntos como
estos.

El estudio realizado es demostrar las diferencias de
tiempo, recurso humano, precision, elementos
positivos y negativos de cada uno y los hallazgos
gue generan los métodos con el propdsito de
optimizar la informaciéon en menor tiempo.

Actividad 3.3

Anéalisis de resultados

La comparacion de los métodos de acuerdo a la
eficiencia se da respecto al tiempo que se puede
demorar el inicio de un proyecto de 4G en la fase
de gestion predial, y que ayuda se puede generar
con la utilizacion de los métodos.

Como bien se sabe las vias hacen parte del
desarrollo de un pais donde se pretende la
ampliacion de las vias, el aumento de estas invade
terrenos de zona residencial generando procesos
de gestion predial. Es por este motivo que se
ejecutarda una cadena de matrices sintetizando la
informacion obtenida demostrando el tiempo que
puede llegar a tardar el proceso de gestion predial
mediante los diferentes métodos y proponiendo el
uso de las aeronaves remotamente tripuladas para
optimizar los procesos prediales.

Fuente. Elaboracion propia
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Gréfico 1 Actividades del proyecto del sistema de gestion predial
PROYECTO DE
INFRAESTRUCTURA

GESTION
PREDIAL

RECONOCIMIENTO
PREDIO

RECOLECTA LINDEROS
DOCUMENTOS (PLANEACION IBAGUE)
SECUNDARIOS

PLANO DE
AFECTACION ESTUDIO
ECONOMICO Y
ANALISIS DEL USO
FICHA DEL SUELO
PREDIAL

Fuente. Elaboracion propia
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7. ANALISIS DE RESULTADOS

7.1 FASE |. METODO CONVENCIONAL

Una vez realizada las actividades propuestas en el numeral 6.6.1 (Fase | -
meétodo convencional), se lleva a cabo el tratamiento correspondiente para el
andlisis del inventario preliminar, con el objetivo de definir usos del suelo a
partir de informacion secundaria, visita de campo y los levantamientos
convencionales.

El método convencional estd enfocado en el levantamiento topogréafico por los
sistemas de estacion total y navegador GPS para cuatro (4) predios
seleccionados. A continuacion, se muestra la informacion catastral de cada uno
de los predios, tomada por el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC)
adjuntando a cada una de las tablas la inspeccion ocular realizada en campo,
para asi determinar la complejidad del levantamiento (Ver tablas 6, 7, 8 y 9).

Se presentan cada uno de los predios con su respectiva ubicacién, extension
en planta y una fotografia para visualizar e identificar sus componentes para el
momento de hacer los levantamientos convencionales (estacion total vy
navegador GPS).

Tabla 9 Ficha predial predio N° 1

PRE ?AE;’;E MUNI | LONG | LATIT CODIGO I"N"QEEELI’ALF‘: AREADEL | £§:¢RU EZE?\IT(;’;\'A?C INSPECCIO
DIO cipio | mub | up PREDIAL TERRENO NOCULAR
TO A IDA o
7327500010000 .
0 ' o "
No1 | Tolima | F1and | 70°50" | 4°142"\ 0011000000 | 1120348 | 0N 2250 | 5o mp | AGTOPECUAM | nda
es | 17.60" | 15.12" o m2 o

Fuente. Elaboracion propia

Figura 5 Inspeccién ocular predio N°1

.....

Fuente. Google Earth y elaboracién propia
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Tabla 10 Ficha predial predio N°2

PR | DEPART | MUNI | LON ] MATRICULA | AREA | DESTINO .
LATI CODIGO AREA DEL ! INSPECCIONO
EDI | AMENT | CIPI | GITU INMOBILIARI CONSTR | ECONOMIC
o 5 5 o | TuD PREDIAL " TERRENO | =0/ o CULAR
74°50' | 4°12' | 7327500010000 | vivienda, valla
[«
'\2' Tolima F':sd 18.77 | 27.81 | 0003025600000 | 357-18487 Ohar;é?gs 69.0 m2 agmpsc“a” publicitaria,
" " 0 vivero

Fuente. Elaboracién propia

Figura 6 Inspeccion ocular

predio N° 2

Fuente. Google Earth y elaboracién propia

Tabla 11 Ficha predial predio N° 3

ISI?I DEPART | MUNI | LONG | LATI copen I’\NA':/ITOR;ICI:_?ALIQ At DL Cgh?SE'?RU Elz:I(E)SI\ITCI)’;\I/I(I)C g\leg(IZEl(J:EA
AMENTO | CIPIO | ITUD | TUD PREDIAL TERRENO
(e} A IDA (¢} R
Fland | 74°51' 412 73275000100000 0 ha, 1658 Agropecuari
(o] H i ..
N°3 | Tolima es 13.27" 27‘.I81 00202160000000 119217 m2 58.0 m2 o Vivienda

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7 Inspeccién ocular predio N° 3

PRI
~No 2

Fuente. Google Earth y elaboracién propia
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Tabla 12 Ficha predial predio N°4

E; DEPART | MUNI | LONG | LATI CODIGO I'\NAI\A/I-I(-Z)RBIE&RAI AREA DEL C(SAI\TSE'I'?RU EI(D:%S’\IT(;’;‘M?C INSPECCIO
AMENTO | CIPIO | ITUD | TUD PREDIAL TERRENO N OCULAR
(0] A IDA (0]
Fland | 74°51' 41 73275000100000 7 ha, 819 Recreaciona
[ 1 - y
N°4 | Tolima s 30.38" 55.'.36 00201960000000 357-15453 m2 0m2 | Restaurante

Fuente. Elaboracién propia

Figura 8 Inspeccién ocular predio N° 4

Ll {85] L&
Pdes @

Fuente. Google Earth y elaboracién propia

En la tabla 13 se detalla el tipo de levantamiento topografico (estacién total o
navegador GPS), el tiempo transcurrido para cada predio por levantamiento, el
area total del predio y el area construida.
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Tabla 13 Cuadro resumen fase |

TRABAJO DE
CAMPO
PREDIO =
Estacion Navegador
total GPS
N° 1 ! hr. 30 50 min
min
N2 o PrS0 e in
min
N° 3 1hr 30 min
N° 4 4 hr§ 30 2 hrg 30
min min
TOTAL 8 hrs_, 4 hr;, 40
30 min min
TOTAL 15 hrs, 10 min

Fuente. Elaboracion propia

AREA LEVANTADA
(m?)

Estacion  Navegador
total GPS
2445,94 2487,73
2581,61 2445,50
1385,77 1331,50
9458,16 = 7496,9311
15.871,48 13.761,66
29.633,14

Estacion Navegador
total GPS
257,75 257,75
110,90 110,64
55,00 78,92
1046,97 1122,54
1470,62 1569,85
3040,47

AREA CONSTRUIDA
(m?)
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TRABAJO DE
OFICINA
Estacion Navegador
total GPS

2 hras 1 hra
1 hra, .
Somin | qomin
1 hra 30 min
3 hras 2 hras
7 hras, 4 hrs, 10
30 min min
11 hrs 40 min

RECURSO HUMANO

(PERSONAS)
Estacion Navegador
total GPS
4 1
4 1
4 1
4 1
4 1
5

PRECISION
Estacion Navegador
total GPS
0°0'9” +3m
0°0'7” +3m
0°02” +3m
0°0'4” +3m
X =55 +3m



El método de levantamiento convencional (estacién total y navegador GPS) se
desarroll6 para la totalidad del area de los lotes No 1, No 2 y No 3, mientras
que para el lote No 4 no se realizé el alzado absoluto, ya que al ser un predio
extenso solo se ejecutdé aproximadamente 1 hectérea, incorporando los 30
metros que se afectan por la nueva calzada.

El levantamiento por el método de estacion total interviene por lapsos de
tiempo mayores a los de un levantamiento por navegador GPS, estos tiempos
se ven influenciados respecto a los cambios de estacion (delta), la complejidad
de enfocar una vista en el bastdn ya sea por distancias largas u obstaculos, y
por la cantidad de objetos a levantar (casas, linderos, kioscos, entre otros); el
navegador GPS es mas util a la hora de capturarlos elementos (casas, linderos,
kioscos, entre otros) y la totalidad del terreno mediante coordenadas sin la
necesidad de hacer cambios de estacion.

El disefio de los planos porcada uno de los métodos comprende gran
complejidad en el momento de ilustrar los datos y el tiempo en ejecutarlo; este
trabajo es mas extenso para la estacion total debido a que se toma un norte
arbitrario y se establecen cambios de estacién (delta), mientras que para el
navegador GPS al tener las coordenadas e incorporarlas en AutoCAD se hace
mucho mas eficiente el método para dibujar, pero se debe prestar atencién al
trazar los puntos ya que se debe poseer un dibujo en la cartera de transito para
recapitular el disefio de cada objeto.

7.2 FASE Il. METODO ART

Una vez realizada las actividades propuestas en el numeral 6.6.2 (Fase Il -
método ART), se llevo a cabo el tratamiento correspondiente para definir usos
del suelo, levantamiento ART y las correcciones de imagenes capturadas.

El método ART esta enfocado en el levantamiento que se realizé a cuatro (4)
predios seleccionados por medio del proceso de fotografias aéreas tomadas a
una altura maxima de 400 pies (120 m) por una aeronave remotamente
tripulada (ART), el dispositivo utilizado es un Phantom DroneFraDji que posee
una autonomia de vuelo de 23 minutos, un rango de 3,5 kilbmetros, transmision
en vivo directo HD y con 4 motores o multirrotores (Ver figura 9) la cual
proporciona un despegue y aterrizaje vertical reduciendo el espacio requerido
en tierra para su operacion. El volar a un punto fijo (vuelo estacionario) brinda
una mayor maniobrabilidad y precision de vuelo por su baja velocidad, lo que
resulta muy adecuado para inspecciones prediales.
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Figura 9 Aeronave multirrotor Phantom DroneFra Dji y camara Sony NEX-5

e S DR
Fuente. Fotografia elaboracion propia
Imagen https://www.taringa.net/posts/info/14527905/Sony-alpha-NEX-una-obra-maestra-
review.html

La cAmara empleada es una Sony NEX-5 profesional, brinda fotografias con
resoluciones de 4608 x 3456, su longitud focal al ser de 15 mm representa una
vista muy amplia al terreno, el tamafio del pixel es de 3.76 x 3.76 um una
sensibilidad ligeramente mejor a la luz que una geometria convencional, su
lente pastel proporciona una pelicula fotogréafica equivale al ISO 100 - 25.600,
esto quiere decir que cuenta con sensibilidad media (todo terreno), una amplia
escala tonal y permiten ampliaciones de hasta 30 cm x 40 cm.

En la tabla 14 se presenta el uso del suelo de cada uno de los predios y la
cantidad de construcciones que se encuentran en el sitio.

Tabla 14 Uso del suelo residencial, agropecuario, ganadero y/o comercial

AREA CONSTRUIDA CANTIDAD DE
PREDI DEL SUEL
©  USODELSUELO ) proxiMADA (m?) CONSTRUCCIONES
NO 1 Re5|den0|al'- 260,00 2 casas
Agropecuaria
NO 2 Re5|den0|al' - 110,00 3 casas
Agropecuaria
NO 3 Re3|denC|aI. - 67,00 2 casas
Agropecuaria
NO 4 ReS|denC|aI'— 1100,00 1 restaurante, 5~qU|oscos, 1
Agropecuaria cabarta

Fuente. Elaboracidon propia
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En la georreferenciacion se tomaran los puntos de control establecidos por el
método de la estaciéon total (delta A) con un Trimble GNSS(GPS de alta
precision), para asi poder asignar dichas coordenadas a la hora de hacer el
proceso en oficina.

Una vez establecidos y capturados los deltas principales de cada predio se
procede a cargar las coordenadas en el software controlador de vuelo Pix4d.
En la configuracion de la aplicacién se selecciona el tipo de dron que se va a
utilizar (PhantomDroneFraDji), en GridMision se establecen los comandos de
vuelo que son:

e Velocidad rapida del dron: 10 km/h.

e Angulo vertical: 90°.

e Solapamiento longitudinal: 60% para permitir visién estereografica.

e Solapamiento transversal: entre 20 y 40% para evitar zonas sin
cobertura.

e Altura: 100 m.

Al llenar los campos requeridos el sistema Fix4d genera un tono amarillo (ver

figura 10) el cual nos permite trabajar y cubrir el area requerida para los
levantamientos prediales.

Figura 10 Comandos de vuelo Fix4d

Fuente. Elaboracion propia celular Sony Z3
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La planeacién de vuelo de la aeronave sobre el terreno, debe hacerse por fajas
paralelas y todas a una misma altura, el eje de la linea es la que une los puntos
principales de todas las fotografias. Dicho anteriormente los solapamientos
longitudinales y los transversales deben generarse de una sobre otra como se
muestra en la siguiente figura (ver figura 11).

Figura 11 Proyeccioén de vuelo

_____ B oo ———————— - ] o -

_____________________________________ bt e amian s

l | ojo pasada

P Sppessessssssmpsaaw sessaEE RS L il B e e ] -

Fuente. SANTAMARIA, Jy SANZ, T (2011). Fundamentos de fotogrametria [Figura].
Recuperado de: https://dialnet.unirioja.es/descarga/libro/492591.pdf

Antes de iniciar el vuelo se debe revisar en la Aeronautica Civil Colombiana las
pistas que se encuentren en un radio de 5 km, al realizar la debida inspeccion
se hall6 el Aeropuerto de Flandes; esto influyé en el cambio de modo auténomo
(plan de vuelo determinado) a modo manual (plan de vuelo a través de una
emisora de radiocontrol).
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Para el levantamiento de los predios se realizaron 3 vuelos, de los cuales un
vuelo se ejecutd para los predios N° 1 y N° 2, esto se generd por motivo que
dichos predios tienen el mismo lindero.

Para el proceso de correccidén de imagenes, se toma como ejemplo el predio N°
4; en el software Agisot — Photoscan se afiaden todas las fotografias que se
generaron en el vuelo (131 imagenes), en el centro del programa se muestran
las fotografias con su ubicacion y nombre (ver figura 12), las coordenadas de
posicion que se trabajaron para las imagenes de latitud y longitud, del mismo
modo los puntos de control que fueron tomados por un receptor Trimble GNSS
(GPS) con una precision de 5 mm a 10 mm.

Figural2 Imagenes afiadidas al software

Fuente. Sofware Agisot Photoscan, elaboracién propia

Se genera una revisién de las 131 fotografias para determinar en cuales se
encuentra el mojon establecido para el levantamiento (delta A), entre mas
imagenes tengan puntos de control ubicados seran mas precisos los resultados
finales.

En el proceso de calibracion de cdmaras se establecen las especificaciones en
el software que son: tipo de camara (lente pastel), valor distancia focal (15 mm)
y valores de pixeles (4608 x 3456); con estos requisitos se podran corregir las
fotografias sin ningun inconveniente. La orientacion de las imagenes sera de
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precision alta y se detectan de 3.000 a 4.000 puntos claves y unitivos que leen
como una similitud entre ellos para poder hacer el enlace (ver figura 13).

Figura 13 Enlace de imagenes

Fuente. Sofware Agisot Photoscan, elaboracion propia

El enlace de las 131 imagenes se produce para generar la nube de puntos
densa con especificaciones de calidad alta y su filtracién de profundidad (que
tan fuerte es el cambio entre cada foto de la nube de puntos) serd moderada,;
se logra determinar que el trabajo da adecuados resultados, tiene una buena
densidad de puntos y una malla (tipo de superficie) moderada y debajo relieve.
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Figura 14 Nube de puntos con superficie moderada y baja

/
/

Fuente. Sofware Agisot Photoscan, elaboracion propia

Al tener la triangulaciébn deseada con el programa se exporta la nube de
puntos, los modelos y se crean las orto fotos; se trabajé con coordenadas WGS
84/UTM zone 14N (EPSG::32614) para aplicarlos sin inconvenientes con el
software AutoCAD.

Continuando en el software Agisoft se ubica dentro de la nube de puntos densa
y se observan los detalles minimos de las fotografias, se clasifica y se ejecuta
una depuracion dejando Unicamente el terreno natural que se encuentra de
color café (ver figura 15).
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Figura 15 Depuracion para terreno natural

Fuente. Sofware Agisot Photoscan, elaboracion propia

Para generar una orto foto de buena calidad se necesita depurar y eliminar las
partes que se ven borrosas por la falta de datos que se representan en las
orillas del terreno.

Figura 16 Antes y después de generar una orto foto

Fuente. Sofware Agisot Photoscan, elaboracion propia
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El software Agisoft produce un informe final mostrando en la primera pagina el
levantamiento realizado con una orto foto, la siguiente muestra el traslape de
las 131 imagenes ensefiando una escala de superposicién donde el color azul
es el valor més alto y el rojo es el mas deficiente (ver imagen 17).

Figura 17 Traslape de las imagenes

=->9
=9
"8
m7
e
m5

m2
=1

50 m

Fuente. Sofware Agisot Photoscan, elaboracion propia

Una de las secciones del informe muestra la localizacién de las camaras
durante el vuelo, el margen de error se identifica por colores y se analiza que el
rango de inexactitud es de 0 ma 3.2 m.
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Figura 18 Localizacion de las imagenes con su error

50m

Fuente. Sofware Agisot Photoscan, elaboracién propia

En la tabla 15 se muestran los errores totales que fueron generados en el
momento de corregir las fotografias aéreas en cada uno de los ejes X, Yy Z.
Los puntos donde se tomaron las fotografias mas cercanas obtuvieron un error
de tan solo 12 cm, mientras que el predio N° 4 por ser un terreno ancho, los
puntos de la fotografia son lejanas y el error es mas alto con un valor de 61 cm.

Tabla 15 Errores totales en la correccion de imagenes para los ejes X, Y yZ

ERROR
PREDIO
X (m) Y (m) XY (m) Z (m) TOTAL (m)
N° 1
NG 2 0,09087 0,68591  0,00806 0,846865 0,17933
N° 3 0,817349 0,851974  0,18064 0,464255 0,26864
N° 4 0,023 0,26059  0,62346 0,0491 0,61427

Fuente. Elaboracion propia
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7.3 FASE lll. COMPARATIVO DE DATOS

De acuerdo a los levantamientos realizados por los diferentes métodos
topograficos (estacion total, navegador GPS y ART) se obtienen una serie de
datos (Azimut, coordenadas e imagenes aéreas)de los cuales se realiza una
construccion de resultados con su debido calculo para obtener la informacién
necesaria de los tres métodos utilizados, para lo cual hemos desglosado la
informacion en 3 matrices como se muestra a continuacion:

7.3.1 Matriz comparativa diagnostico

Tabla 16Matriz diagnostica comparativa

o o b coorRedaL e NioAc | CONSTRUGGIONES | ECONGMICO
Ne1 730281 4;1;‘221 7321?288;888888030 1129348 2250 m2 2 Casas Agropecuario
N 2 7307531 40;212 ! 732;:2883888888030 357-18487 2795 m2 3 Casas agropecuario
N° 3 73025711 4;1;1221 732;?2883888888020 119217 1658 m2 2 Casas Agropecuario
o THTIS LSS TUMGOUONRD gy TRAS LGS eeaens

Fuente. Instituto Geografico Agustin Codazzi

En la tabla 16 se relaciona la informacion que se obtiene del Instituto
Geografico Agustin Codazzi (IGAC) obteniendo datos como la matricula
inmobiliaria y el codigo catastral; el area del terreno segun los datos
consignados por el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) seran tomada
como informacién secundaria.
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7.3.2 Matriz comparativa analisis de errores y precision

Para el célculo del error experimental porcentual fue calculado con la siguiente ecuacion:Error % =
(V.teorico—V.experimental) 1

00; 21deduciendo que el valor de las incAgnitas seran:

V.teorico

e V. teorico: Area segln IGAC (m?)
e V. experimental: AREA LEVANTADA (m?)

A continuacién se da un ejemplo con el predio N°3: Error = (1658’10:5:03085’77)x100 =16,4191 %

Tabla 17Matriz comparativa andlisis de errores y precisién N° 1

RESULTADOS
METODO CONVENCIONAL
PREDIO ESTACION TOTAL
AREA SEGUN AREA PRECISION ERROR
IGAC (m?) LEVANTADA (m?) PORCENTUAL Sistematico
N° 1 2250,00 2445,94 0°0'9” 8,7084%
N° 2 2795,00 2581,61 0°0'7” 7,6347% Que la Estacion total
este sin calibracion y
N° 3 1658,00 1385,77 0°02” 16,4191% sin nivelacion.
N° 4 70819 9458,16 0°0'4” 5,4184%

Accidental

El ojo de pollo del
bastén no se
encuentre en el
centro cuando se
manda el laser.

Nota: para el predio N° 4 se tomo una extensién aproximada de 10.000 m2para poder ejecutar el levantamiento, teniendo en cuenta lo anterior el

V.tedrico para el predio N°4 sera de: 10.000 mZ.
Fuente. Elaboracion propia

21Secretaria de Educacion Publica. Definicion de error: error absoluto y relativo.
Obtenido de https://sites.google.com/site/khriztn/1-3/1-3-1.
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Tabla 18 Matriz comparativa analisis de errores y precision N° 2

RESULTADOS
METODO CONVENCIONAL
NAVEGADOR GPS

PREDIO ERROR
AREA SEGUN  AREA LEVANTADA .
A e , PRECISION
IGAC (m") (m°) PORCENTUAL Sistematico Accidental
Ne 1 2250,00 2487,73 +3m 10,5657 % Que no hallan
suficientes .
i El mal manejo
Ne 2 2795,00 244550 +3m 12,5044% Saf ez IIDalra del GPS, y Ia
acer la

. ., eliminacion de
triangulaciéon y

N° 3 1658,00 1331,50 +3m 19,6924% [EiEEr Ui pu.ntos pgr
., equivocacion.
precision de £ 1
N° 4 70819 9458,16 £+3m 5,4184% m.

Nota: para el predio N° 4 se tomo una extension aproximada de 10.000 m2para poder ejecutar el levantamiento, teniendo en cuenta lo anterior el
V.tedrico para el predio N°4 sera de: 10.000 mZ.
Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 19 Matriz comparativa andlisis de errores y precision N° 3

RESULTADOS
METODO ART
ART
PREDIO
AREA SEGUN AREA PRECISION SRR
IGAC (m?) LEVANTADA (m?) PORCENTUAL Sistematico Accidental
N° 1 2250,00 2676,8685 0,17933 m 18, 9719%
No mantener el No prever la
No 2 2795,00 2416,3619 0,17933 m 13,5469% mismo nivel de velocidad del
alturay la viento y
Ne 3 1658,00 1798,4383 0,26864 8.4703% velocidad del desviarse de la
vuelo. linea de vuelo.
N° 4 70819 10654,49 0,61427 m 6,5449%

Nota: para el predio N° 4 se tomo una extensién aproximada de 10.000 m?para poder ejecutar el levantamiento, teniendo en cuenta lo anterior el
V.tedrico para el predio N°4 sera de: 10.000 m?
Fuente. Elaboracion propia
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Los datos obtenidos en las tablas 17, 18 y 19 son referentes a las aéreas de los
4 predios estudiados donde se compara la diferencia en metros cuadrados que
existe entre cada uno de ellos, la informacion fue obtenida por fuente propia
para posteriormente relacionar estas areas con el area que presenta el
inmueble en el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) y asi optimizar los
procesos de gestion predial rural en obras de infraestructura vial a partir de
aeronaves remotamente tripuladas (ART).

7.3.3 Matriz comparativa de recursos

De acuerdo a los trabajos obtenidos en campo se logré determinar que los
factores clima, &rea, recurso humano y costos son fundamentales para cada
uno, teniendo en cuenta que las ventajas y desventajas son diferentes para
cada método, observando asi que la estacion total se puede manipular en un
clima soleado y/o lluvioso mientras que con el navegador GPS es manejable en
tiempo meteoroldgico aceptable (soleado), se debe tener en cuenta que la
manipulacion del mismo es primordial contar con minimo 3 satélites para
realizar la triangulacion y obtener las coordenadas.

Con el método ART no es posible realizar trabajos en dias lluviosos debido a
que afecta el lente del dron y esto impide la captura de la imagen; ademas de
esto las fotografias aéreas se dificultan cuando se localiza vegetacion a
grandes alturas y no permiten la visualizacion de construcciones situadas bajo
estas.

En lo referente a aeronaves remotamente tripuladas el tiempo de ejecucion en
campo es minimo en comparacion con los métodos convencionales lo que
hace un trabajo rapido y eficiente, su proceso en oficina llega a ser mas agil en
sus periodos de digitalizacion, correccion de imagenes, bosquejo del predio y
la obtencion de datos ya que se trabajan diferentes sistemas de digitalizacion
como lo son Photoshop Cs6, AutoCAD y Arcgis, de igual manera el area
obtenida por la aeronave remotamente tripulada comparada con los métodos
convencionales presenta un error de 0,01% por lo que se puede considerar
optimo y adecuada su utilizacién en procesos de gestion predial.
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Tabla 20 Matriz comparativa de recursos

ESTACION TOTAL

PREDIO
AREA RECURSO
(m?) TIEMPO HUMANO EQUIPO
N°1 244504 L1730 4
min
Estacion
total.
N2 osg1er -~ 30 4 Prisma.
min
Decametro.
Cartera de
N° 3 1385,77 1hr 4 transito.
Software
AutoCAD.
o 4 hrs
N° 4 9458,16 30 min 4
COSTO
POR $ 5.300.000 M/CTE
METODO
COSTO
TOTAL

Fuente. Elaboracion propia

NAVEGADOR GPS

COSTO AREA RECURSO

©) (m?) TIEMPO HUMANO EQUIPO
800.000 2487,73 50 min 1
Navegador
GPS.
800.000 244550 50 min 1
Cartera de
transito.
Decametro.
500.000 1331,50 30 min 1
Software
AutoCAD.
3200000 945816 21 1
30 min

$ 2.750.000 M/CTE

$ 9.850.000 M/CTE
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COSTO

®)

500.000

500.000

250.000

1°500.000

AREA

(m?)

2676,86

2416,36

1798,43

10654,5

ART

RECURSO
HUMANO

TIEMPO
4 min 3
4 min 3
4 min 3
20 min 3

EQUIPO

Dron

multirrotor.

Estacion
FPV (first
person
view).

Tablet,
IPad o
celular.

Software
Agisoft.

Software
AutoCAD.

$ 1.800.000 M/CTE

COSTO
®)

1.800.000



7.3.4 Matriz andlisis de resultados

Tabla 21 Matriz analisis de resultados

MATRIZ ANALISIS DE RESULTADOS

ESTACION TOTAL

NAVEGADOR GPS

ART

Trabajo de
Campo

Se hace necesario la toma de datos en campo
debido a que deben participar minimo 3 personas
capacitadas distribuidos de la siguiente manera: uno
ubicando los puntos en la estacion total generando
las coordenadas, otro con el bastén mirara a la
estacion total con el fin de generar un laser de
transferencia y finalmente quien pueda apuntar los
datos obtenidos, esto cuando la estacién no tiene la
memoria suficiente para almacenarlos.

Es necesaria la toma de datos en campo con el
GPS en cada uno de los puntos para brindar las
coordenadas y distancias de cada uno de ellos.

Se requiere de personal especializado para la
manipulacion de los equipos con el fin de obtener
videos y fotografias areas del predio, de igual
manera, la verificacion de restriccion aérea por
motivos de aeropuertos cercanos de acuerdo a la
circulacion 002 de la Aeronautica Civil Colombiana.

Trabajo de
Oficina

La informacién obtenida en campo debera ser
digitalizada en Excel y Auto CAD para la obtencion
de las éreas, el error obtenido y una imagen en
planta del predio levantado.

Requiere un post- proceso de los datos para la
obtencion de las &reas de cada uno de ellos con
sus respectivos célculos de error.

Con las imégenes aéreas obtenidas se realiza un
post proceso de la informacion con el fin de obtener
el area sobre el cual vol6 la aeronave remotamente
tripulada ademas de esto obteniendo diferente
informacién que nos brinda este mecanismo como lo
serd delimitacion de predios, curvas de nivel
generadas a partir del modelo de elevacion obtenido
y planimetria a escala.

Anélisis

El levantamiento por estaciéon total es un teodolito
compuesto por un telescopio para la medicion de
angulos horizontales y verticales, asi mismo un
distancio metro laser el cual calcula distancias al
punto requerido.

El método GPS es un instrumento que esta
posicionado por medio de satélites los cuales se
conectan por medio de puntos de control IGAC.

En el método ART se elabora un plan de vuelo
técnico a través de software especializado y bajo el
mando de un multirrotor o aeronave no tripulada,
desarrollando los puntos de foto control entregable
debidamente amarrado a puntos del instituto
geografico del Agustin Codazzi en alturas
elipsoidales generando informacion la cual sera
entregada en MAGNA-COLOMBIA-BOGOTA
(referida al sistema SIRGAS).
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ESTACION TOTAL

NAVEGADOR GPS

ART

En el levantamiento es necesario contar con|Requiere la disponibilidad de personal | Es necesario la presencia de un director de proyecto
Recurso personal capacitado para el manejo del equipo | capacitado para el manejo del equipo ya que |asi mismo de un operador ART, técnico auxiliar de
Humano (estacion total), cadenero y en ocasiones especiales | este por ser practico en cuanto a peso y volumen | campo y de topografia y un analista SIG quienes
donde no se graben las coordenadas en el equipo | no se dificultad su transporte ni manejo. llevaran a cabo la toma de datos e imagenes aéreas.
sera necesario un dibujante.
1. Estacion total. 1. GPS. 1. Dron multirrotor.
Equipos 2. Prisma. 2. Cartera de transito. 2. Estacién FPV (firstpersonview)
Utilizados 3. Decametro. 3. Decametro. 3. Tablet, IPad o celular.
4. Cartera de transito. 4. Software AutoCAD. 4. Software Agisoft.
5. Software AutoCAD. 5. Software AutoCAD.
En la toma de datos de los predios de menor|Para la recoleccion de informacion de los 3| El tiempo estimado de vuelo fue de 5 a 10 min en los
Ti extension el tiempo transcurrido fue | predios de &areas entre 1000 y 3000 m2 el tiempo | predios de menor extensién generando tiempos de
iempo : . ; ; AU A
- aproximadamente de 1 a 2 horas mientras que para |tardado fue de 50 min, mientras que para el |demora en el proceso de ubicacion debido a que
Requerido - . . . . . . ) ; o . )
el predio de magnitud considerable el tiempo tardado | predio de 7 hectareas se tard6é 2 horas y 30 min | existe una restriccion aérea mientras que en el
fue de 4 horas y 30 min. debido a que el area de construccién solo era de | predio de gran magnitud el tiempo de vuelo fue
una 1 hectarea. apropiadamente 20 min.
Predio. 1 2445,94 m? 2487,73 m? 2243,3241 m?
Re(S,ultados Predio. 2 2581,61 m?2 244550 m?2 2459,1756 m?2
Areas
Obtenidas) Predio. 3 1385,77 m? 1331,50 m? 1996,9547 m?
Predio. 4 9458,16 m? 9458,16 m? 10654,4919 m?
Uno de los principales hallazgos conseguidos
El uso de la estacion total cuenta con un gran|El uso del GPS para los levantamientos | mediante el método ART es facilidad que se tiene en
beneficio ya que en la medida en que se realiz6 el | topogréaficos realizados son de gran beneficio ya|el momento de obtener datos en zonas que
proceso se obtuvo una considerable precision en la | que en la medida en que se realizé el proceso se | sencillamente son inaccesibles para el personal, de
captura de datos. Los lapsos de tiempos en campo | obtuvo mayor rapidez en recibir las coordenadas | igual manera la toma de informacion es sencilla
Hallazgos son superiores a cualquier otro sistema de |de cada uno de los detalles levantados con una | donde para lograr el &rea del predio no es necesario

levantamiento.

precision de £+ 3 m y mayor eficiencia en el
manejo de la informacion capturada, donde el
proceso para la recoleccion de datos se realiza
por software establecidos.

establecer una serie de puntos ya que el equipo
utilizado (Dron) trae establecido cuales son las
lineas que sobrevuela si no se modela de una vez
toda el area de trabajo y seguidamente los puntos
necesarios se calculan comodamente en el pos
proceso.

Fuente. Elaboracién propia
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8. CONCLUSIONES

Los levantamientos convencionales (estacion total y navegador GPS) y
levantamiento con aeronaves remotamente tripuladas (ART) dependen
de la topografia del terreno, el clima, la ubicacion y entre otros factores
que intervienen en la toma de datos, recurso humano, post-proceso y
costos, teniendo en cuenta el tipo de trabajo que se vaya a realizar.

Para la toma de informacién de areas, la obtencidbn de imagenes
capturadas del predio y el tiempo para acopiar la informacién fue minimo
por el método ART; uno de los factores que se presentaron es la
existencia de vegetacion de gran altura, donde no se puede determinar
si existen construcciones algunas debajo de esta o el area total de la
edificacion, lo cual conlleva a realizar un levantamiento detallado de los
puntos. Se concluye que es conveniente utilizar para inventarios y
seguimientos de obra.

Cuando comparamos el método convencional (estacion total y
navegador GPS) con el método ART (aeronave remotamente tripulada)
se necesita de un titulo publico o certificacion de cabida y linderos con el
propésito de cotejar el area del expediente y el area levantada, para asi
mismo evidenciar el sistema mas eficiente teniendo en cuenta que cada
sistema de levantamiento posee un error sistematico y/o un error
accidental (error humano).
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9. RECOMENDACIONES

Antes de manejar una aeronave remotamente tripulada se necesita dejar
especificada la responsabilidad del operador (entidad, empresa u organismo
gue opera la aeronave) sobre la aeronave y su operacion, donde se establecen
la obligacion a cumplir con la normativa existente.

Al realizar un levantamiento topografico con el sistema de estacion total es
importante revisar la documentacion donde se evidencie la respectiva
calibracion con una fecha menor a un afio, debido a su uso continuo ya sea en
obra o en trabajos méas especificos la estacion total necesita una calibracién y
mantenimiento anual para garantizar el perfecto funcionamiento.

Cuando se realicen levantamientos por medio del sistema de navegador GPS
es debido realizarla para terrenos de gran extension y en su preferencia sin
edificaciones ya que, si poseen construcciones pequefias o cercanas, las
coordenadas obtenidas se pueden entrelazar y arrojar el mismo eje, debido a
que su error es de = 3 metros.

El area registrada en los archivos del Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC), no es cuestionable ya que para las actividades de gestion predial, esta
informacion es solamente para diagnosticos y hace parte de una fuente
secundaria.
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11.ANEXOS

ANEXO A.PREDIOS AFECTADOS POR LA CALZADA DE 4G

CODIGO MATRICULA | AREA DEL AREA . INSPECCION
PREDIO | DEPARTAMENTO | MUNICIPIO REDIAL NMOBILARIA | TERRENG | CONSTRUIDA DIRECCION SEGUN IGAC OCULAR
FLANDES
7325700010000 L Ha 7075
N°1 TOLIMA FLANDES | 0005002400000 |  357-19333 . LO ; Monte, Arboles.
0000
7327500010000
N°2 TOLIMA FLANDES | 0005020500000 | 357-15005 | *H& 7500 EL EDEN ; sin demarcar
m2 TOPACIO
0000
Casa 1 piso sin
7327500010000 :
N°3 TOLIMA FLANDES | 0005001800000 | 357-15005 | > & 1650 85 m2 ELcLaveL | CONSTRUCCION VIVIENDA | habitar, Arboles,
m2 HASTA 3 PISOS Cerca, Propiedad
0000 .
Privada.
7327500010000
N°4 TOLIMA FLANDES | 0005001700000 | 357-22975 | 2 '& 9150 52 m2 ELcrisoL | CONSTRUCCION VIVIENDA | Cerca Verde,
0000 m2 HASTA 3 PISOS Zona muerta.
7327500010000
N°5 TOLIMA FLANDES | 0005314300000 | 357-47194 | 2'1& 8203 LA PALMA LO - Cerca Verde,
m2 1 Zona muerta.
0000
7327500010000 - .
N°6 TOLIMA FLANDES | 0005314400000 | 357-47196 | 2 & 7254 Lo 3 ; Vivienda 2 pisos,
m2 Cerca Verde.
0000
Casal piso,
7327500010000 )
N7 TOLIMA FLANDES | 0005001500000 | 357-47195 | 2@ 7900 132 m2 LO 2 CONSTRUCCION VIVIENDA | Comercio (monta
m2 HASTA 3 PISOS llantas), Cerca,
0000 !
Arboles, Palmas,
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CODIGO MATRICULA | AREA DEL AREA . INSPECCION
PREDIO | DEPARTAMENTO | MUNICIPIO | oo B0 | oh o o | e o | construps | DIRECCION SEGUN IGAC OCULAR
7327500010000 ) Ho 7254
Neg TOLIMA FLANDES | 0005314500000 |  357-47197 . EL EDEN LO 4 - Monte, Arboles.
0000
7327500010000 Casa 1 piso,
5 Ha, 7500 EL FAROLA | CONSTRUCCION VIVIENDA
o :
N°g TOLIMA FLANDES | 0005000200000 | 21777441 n 92 m2 SOMBRIA ASTA 3 PISOS Cerca Verde,
0000 Palmas.
7327500010000 3 Ho 415
N°10 TOLIMA FLANDES | 0005000100000 | ~ 357-11318 > LA SOMBRIA - Monte, Arboles.
0000
VIA
7327500010000 , .
Ne11 TOLIMA FLANDES | 0006004000000 | 22264266 | -+ " 622 LUCERO 6 - firboles, Monté,
m2 Cultivo (cebada).
0000
7327500010000 ) )
N°12 TOLIMA FLANDES | 0006003900000 | 22264266 | ' 2000 BRUSELAS 4 - fiboles, Monté,
m2 Cultivo (cebada).
0000
TRES
7327500010000
5 Ha, 9607 171m2-2 ESQUINAS | CONSTRUCCION VIVIENDA .
(o] -
Ne13 TOLIMA FLANDES 00060(;)0308000000 357-3153 m2 CONStrUCCIOnes LAGUNILLA HASTA 3 PISOS, BODEGA Bodega, Vivienda
LIMONES
7327500010000 o Ha. 4973
N°14 TOLIMA FLANDES | 0006002500000 |  357-28533 ~ LO AL - Monte, Arboles.
0000
7327500010000
N°15 TOLIMA FLANDES | 0006002400000 |  357-20404 | O M1 4725 LOEL - Monte, Arboles.
m2 RECUERDO 1
0000
7327500010000
N°16 TOLIMA FLANDES | 0006002300000 | ~ 357-18408 | © "' 9092 o2 EL - Monte, Arboles.
m2 RECUERDO
0000
7327500010000
0 Ha, 3013 LOBEL | CONSTRUCCION VIVIENDA
(o] - 1
Ne17 TOLIMA FLANDES oooeo(?Oz()zoooooo 357-18497 " 64 m2 RECUERDO ASTA 3 PISOS Monte, Arboles.
7327500010000 o Ha. 3079 e3ma -3 CONSTRUCCION BODEGA,
N°18 TOLIMA FLANDES | 0006002100000 |  357-24099 - corae " | VILLAPINZON |  COMERCIO, CANEYES- | Monte, Arboles.
0000 COBERTIZOS.
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CODIGO MATRICULA | AREA DEL AREA . INSPECCION
PREDIO | DEPARTAMENTO | MUNICIPIO DREDIAL INMOBILIARIA | TERRENG | CONSTRUIDA DIRECCION SEGUN IGAC OCULAR
7327500010000 TRANSMISOR CONSTRUCCION
N°19 TOLIMA FLANDES | 0006002000000 357-5381 ! Hi’qf’oo 154 m2 A RADIO COMERCIO - TORRE TORZF;EODE
0000 GIRARDOT RADIO
7327500010000 ) e 7984 2372 -2 CONSTRUCCION P&ZEE;‘;(;%N:
N°20 TOLIMA FLANDES | 0006001800000 |  357-26354 n o e LO COMERCIO, CANEYES- S
0000 COBERTIZOS. :
Arboles.
VIA NO EXISTENTE EN EL MAPA
CONSTRUCCION - .
7327500010000 3 Ha, 506 11 m2 -2 LA VIVIVENDA HASTA 3 Vivienda 2 pisos,
Ne21 TOLIMA FLANDES | 0002002300000 12481326 _ PROVIDENCIA Arboles de Fruto,
0000 m2 construcciones COLEGIO PISOS, CANEYENES- e
COBERTIZOS. :
7327500010000 e 1742 Lo1
No22 TOLIMA FLANDES | 0002116300000 | 357-57321 " TERRANOVA ; Monte, Arboles.
0000 COLEGIO
CONSTRUCCION
7327500010000 LA
N°23 TOLIMA FLANDES | 0002018600000 | 357-46729 | &M@ 1236 406 m2 - 2 PROVIDENCIA VIVIVENDA HASTA 3 Monte, Arboles.
000 m2 construcciones ARTE PISOS, CANEYENES-
COBERTIZOS.
CONSTRUCCION VIVIENDA PéitCionLAczg.\k
7327500010000 2 Ha. 7020 a3 5 RANCHO SAN (2), CANEYES- o T
N°o24 TOLIMA FLANDES | 0002104200000 |  357-46742 - comae S NICOLAS COBERTIZOS, KIoscos, | P restal?rante
0000 COLEGIO COCHERAS- i
MARRANERAS. :
deteriorada.
VIA
7327500010000 LAS CONSTRUCCION
N°25 TOLIMA FLANDES | 0002002400000 | 357-16809 | 2 Har‘]'é%s . j:ftfuﬁo'n‘;s MARGARITAS | COMERCIO, PISCINAS, CasaMlc’) rﬁ;b"'es'
0000 COLEGIO | CANEYES-COBERTIZOS (2) :
QUEBRADA SANTA ANA
Casal-
7327500010000 > Ha. 1029 1819 m2 -5 RADIOLANDIA | CONSTRUCCION VIVIENDA | Remodelacion o
N°26 TOLIMA FLANDES | 0002002500000 |  357-34774 - comstrueiors | O SANTAINES | - (2), PISCINAS, KIOSCIS, construccion,
0000 COLEGIO CANEYES- COBERTIZOS. | deshabitada, sin

piscina.
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CODIGO MATRICULA | AREA DEL AREA . INSPECCION
PREDIO | DEPARTAMENTO | MUNICIPIO DREDIAL INMOBILIARIA | TERRENG | CONSTRUIDA DIRECCION SEGUN IGAC OCULAR
7327500010000
2 Ha, 5871 SANTA CLARA | CONSTRUCCION VIVIENDA | Monte, Arboles.
. ) , :
N°27 TOLIMA FLANDES 00020(?02:000000 357-52174 - 161 m2 U 02 COLEGIO ASTA 3 PISOS
7327500010000 CONSTRUCCION
N°28 TOLIMA FLANDES | 0002106900000 |  357-31190 ! H?T’] 5078 Coﬁ?r:;ii; jes EL ggl_c;;?o VIVIENDA, CANEYES- SSLC; ;’r‘zﬁ?
0000 COBERTIZOS :
7327500010000 L e 7586 6o B GUADALUPE | COMERCIO (2), BODEGA,
N°29 TOLIMA FLANDES | 0002002700000 |  357-20588 . e HOTEL LIDO | CANEYES-COBERTIZOS, Bosque.
0000 COLEGIO PISCINAS
7327500010000 Casa 1, Piscina,
N°30 TOLIMA FLANDES | 0002020900000 |  357-20587 2 Ha, 636 UR CANADA ; Nueva
m2 COLEGIO >
0000 Construccion.
VIA NO EXISTENTE EN EL MAPA
VIVIENDA ) Casa 1, Parador,
NUEVA Piscina.
7327500010000 26 Ha N
O _ ) _ .
N°31 TOLIMA FLANDES | 0002002800000 357-866 Sar0 2 ORIMAVERA Cultivo.
0000
7327500010000
2 Ha, 4152 CANDILEJAS | CONSTRUCCION VIVIENDA | Casa 1, Arboles
. , , :
N°32 TOLIMA FLANDES 00020(;)0300000000 1210790 . 257 m2 COLEGIO ASTA 3 PISOS .
7327500010000 SECTOR 3 —
N°33 TOLIMA FLANDES | 0002023400000 | 357-28015 | ° Har‘]'éSlS coiifﬂ?;ii(; jes CONDOMINIO Cﬁ/':'SSTT AR;J glcs'gsN \QI\QEI'T\IDAA %‘;rr‘](:;’r/':'n”;‘)
0000 SANTA ANA ’ :
VIA
7327500010000 LO 31 —
N°34 TOLIMA FLANDES | 0002102080000 |  357-39171 0 Hrz:2988 PRADERAS DE ; g;ﬁ;’ﬁ!‘;‘i
0000 PALMA REAL :
QUEBRAD
7327500010000
22 Ha 5615 m2 - 4 APOSENTOS | CONSTRUCCION VIVIENDA
O _ ]
N°35 TOLIMA FLANDES 00020070703000000 357-38752 poe3 i COLEGIO (3), KIOSKOS Monte, Arboles.
7327500010000 CONSTRUCCION )
N°36 TOLIMA FLANDES | 0002077400000 |  357-33330 ! H?T’]gGSS Coignﬁii;r?es LSECRAASNAE';E VIVIENDA, BODEGA, Ar:oT:sencd;ca
0000 CORRALES : :
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CODIGO MATRICULA | AREA DEL AREA . INSPECCION
PREDIO | DEPARTAMENTO | MUNICIPIO DREDIAL INMOBILIARIA | TERRENG | CONSTRUIDA DIRECCION SEGUN IGAC BINOCULAR
7327500010000 22 Ha
N°37 TOLIMA FLANDES | 0002022700000 357-1695 ’ LO COLEGIO ; Zona de Cultivo.
7331 m2
0000
7327500010000 27 Ha SAN Cultivo arroz
N°38 TOLIMA FLANDES | 0002098200000 |  357-38674 : JERONIMO LO ; :
3939 m2 Monte.
0000 2
Cultivo arroz
7327500010000 CONSTRUCCION :
N°39 TOLIMA FLANDES | 0002005700000 | ~ 357-38678 | o> "% coii?rl?gii(; rfes JERS'::\,'\A 01 | VIVIENDA, CANEYES- Eﬁ‘;zfjiiff‘elde
0000 COBERTIZOS
control.
VIA
ESPINAL
7326800010000
N°40 TOLIMA ESPINAL | 0004008900000 |  357-16707 0 Ha, 689 93 m2 LA FORTUNA | CONSTRUCCION VIVIENDA _Parador,
0000 m2 HASTA 3 PISOS Quioscos, Casa.
7326800010000
0 Ha, 414 csLo CONSTRUCCION VIVIENDA )
0, _ y
No41 TOLIMA ESPINAL 00040030001000000 357-45565 > 36 m2 MONTALVO ASTA 3 PISOS Casa, Arbol 1.
7326800010000
N°42 TOLIMA ESPINAL | 0004030100000 |  357-45566 0Ha, 90 EL FUTURO ; Choza de Monta
m2 llantas.
0000
7326800010000 CONSTRUCCION
Ne43 TOLIMA ESPINAL | 0004030000000 |  357-21911 0 Hf;’25°4 coii?ﬂl‘ii; r?es LO VIVIENDA, BODEGA- CASA Palgc‘;"dsé HaOte"
0000 BOMBA ga.
7326800010000
No44 TOLIMA ESPINAL | 0004036700000 |  357-21037 0Ha, 988 LOLAS MINAS ; Bodega.
m2 3
0000
7326800010000
N°45 TOLIMA ESPINAL | 0004049300000 |  357-41984 OHa, 478 32m2 LO 4 CONSTRUCCION VIVIENDA | <2 2 pisos.
m2 HASTA 3 PISOS
0000
7326800010000
0 Ha, 1064 EL AGRADO | CONSTRUCCION VIVIENDA | Casa, Arboles
. ) , , ,
N°46 TOLIMA ESPINAL 00040020809000000 357-26784 " 42 m2 P ASTA 3 PISOS )
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CODIGO MATRICULA | AREA DEL AREA . INSPECCION
PREDIO | DEPARTAMENTO | MUNICIPIO DREDIAL INMOBILIARIA | TERRENG | CONSTRUIDA DIRECCION SEGUN IGAC OCULAR
7326800010000
No47 TOLIMA ESPINAL | 0004037200000 |  357-24767 OHa, 478 35 m2 EL RECUERDO | CONSTRUCCION VIVIENDA | Casa, Arboles,
0000 m2 HASTA 3 PISOS Parador.
7326800010000
0 Ha, 478 LA CONSTRUCCION VIVIENDA
[0 _ 3y
N°48 TOLIMA ESPINAL 00040030701000000 357-24768 > 42 m2 ESPERANZA ASTA 3 PISOS Casa, Monte.
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ANEXO B.CARTERAS DE CAMPO METODO CONVENCIONAL FASE |

PREDIO No 1
CARTERA DE CAMPO —NAVEGADOR GPS

(0] Detalle E N h

1 Al 915540 960359 458
2 Esquina Lindero 915516 960339 459
3 Proyeccidn Lindero 915529 960334 459
4 Esquina Casa 1 915528 960337 459
5 Esquina Casa 1 915528 960335 458
6 Esquina Casa 1 915524 960340 458
7 Esquina Casa 1 915527 960346 458
8 Esquina Casa 2 915529 960347 458
9 Esquina Casa 2 915529 960340 458
10 Esquina Casa 2 915531 960335 457
11 Esquina Casa 2 915535 960341 457
12 Esquina Casa 3 915541 960341 457
13 Esquina Casa 3 915543 960340 457
14 Esquina Casa 3 915544 960334 457
15 Esquina Casa 3 915543 960332 457
16 Esquina Lindero 915543 960329 457
17 Esquina Bafio 1 915538 960349 456
18 Esquina Bano 1 915538 960349 457
19 Esquina Bafio 1 915535 960351 457
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(0] Detalle E N h

20 Esquina Bafio 1 915538 960352 456
21 Esquina Bafio 2 915538 960349 457
22 Esquina Bafio 2 915538 960348 456
23 Esquina Bafio 2 915539 960349 456
24 Esquina Bafio 2 915540 960347 456
25 Arbol 915542 960347 456
26 Proyeccidn Lindero 915549 960344 456
27 Arbol 915546 960353 456
28 Arbol 915531 960354 456
29 Proyeccion Lindero 915531 960365 456
30 Esquina Restaurante 915538 960374 454
31 Esquina Restaurante 915537 960374 454
32 Esquina Restaurante 915543 960385 456
33 Esquina Restaurante 915545 960386 456
34 Esquina Casa 915549 960384 456
35 Esquina Casa 915558 960386 456
36 Esquina Casa 915556 960368 454
37 Esquina Casa 915554 960369 454
38 Arbol 915550 960395 454
39 Esquina 915587 960460 451
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CARTERA DE CAMPO - ESTACION TOTAL

AZIMUT
(0] DISTANCIA (METROS) OBSERVACION
GRADOS MINUTOS SEGUNDOS
1 0 0 0 26,394 NORTE ARBITRARIO - LINDERO
2 358 19 54 12,23 ESQUINA CASA
3 339 33 5 11,363 ESQUINA CASA
4 338 8 25 18,32 ESQUINA CASA
5 329 30 9 18,375 ESQUINA CASA
6 324 27 33 10,77 ESQUINA CASA
7 322 20 46 8,5 ESQUINA LAVADERO
8 316 4 0 5,995 ESQUINA LAVADERO
9 304 0 6,55 ESQUINA LAVADERO
10 289 38 3 8,088 ESQUINA BANO
11 296 48 5 9,247 ESQUINA BANO
12 282 57 41 9,247 ESQUINA BANO
13 302 39 53 24,337 ESQUINA CASA
14 275 57 34 19,148 LINDERO
15 247 42 11 15,73 LINDERO
16 250 15 40 5,8 ESQUINA BANO
17 252 22 4 4,22 ESQUINA BANO
18 274 22 4,593 ESQUINA BANO
19 306 0 0 12,2121 CASA
20 295 16 19,3952 CASA
21 288 1 49 22,0019 CASA
139 10 15 23,127 ANGULO OBSERVADO
A 0 0 0 13,099 ANGULO OBSERVADO
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AZIMUT

(0] RS VINUTGS EUNES DISTANCIA (METROS) OBSERVACION
22 240 12 19 25,42 LINDERO

23 239 55 21 12,564 ESQUINA CASA

24 303 54 10 10,726 ESQUINA CASA

25 186 37 19 8,58 ESQUINA CHOZA

26 49 35 12 3,738 ESQUINA CHOZA

27 333 44 27 4,591 ESQUINA CHOZA

28 258 46 19,8986 CASA

29 198 0 80,9139 LINDERO

30 206 50 85,4246 LINDERO

C 209 23 13 12,4072 ANGULO OBSERVADO
B 0 0 0 4,591 ANGULO OBSERVADO
D 201 4 6 8,5169 ANGULO OBSERVADO
C 0 0 0 8,5162 ANGULO OBSERVADO
A 238 9 37 10,227 ANGULO OBSERVADO
D 0 0 0 9,232 ANGULO OBSERVADO
B 292 12 58 23,122 ANGULO OBSERVADO




CALCULO DE ERROR

Férmula: 180 (n2)

n = Numero de deltas
+ =3 Angulo externo
- =3 Angulo interno

180 (4 +2) = 1080
180 (4-2) = 360

> 139°10'15"
209°23"'13"
201°04'06"
238°09'37"
292°12'58"
TOTAL 1080°0'09"
ERROR 0°0' 09"
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PREDIO No 2

CARTERA DE CAMPO — NAVEGADOR GPS

(0] Detalle E N h

1 AL 915488 960282 456
2 Poste 915482 960274 457
3 Arbol 915487 960272 457
4 Arbol 915490 960273 457
5 Lindero 915494 960268 457
6 Casa 915498 960267 458
7 Lindero 915504 960263 458
8 Esquina Lindero 915518 960256 458
9 Arbol 915516 960262 458
10 Esquina Casa 1 915509 960268 458
11 Esquina Casa 1 915506 960268 459
12 Esquina Casa 1 915504 960273 459
13 Esquina Casa 1 915510 960273 459
14 Esquina Casa 2 915515 960277 45
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o Detalle E N h

15 Esquina Casa 2 915518 960281 459
16 Esquina Casa 2 915522 960282 459
17 Esquina Casa 2 915522 960279 459
18 Lindero 915522 960274 460
19 Esquina Lindero 915543 960329 459
20 Esquina Lindero 915517 960339 459
21 Proyeccién Lindero 915510 960327 459
22 Proyeccidn Lindero 915504 960313 459
23 Proyeccion Lindero 915495 960330 459
24 Proyeccion Lindero 915491 960287 460
25 Poste 915501 960284 460
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CARTERA DE CAMPO - ESTACION TOTAL

ALNTT DISTANCIA
© GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS (METROS) OBSERVACION
1 0 0 0 13 NORTE ARBITRARIO - POSTE LINDERO
2 294 33 13 27,415 LINDERO
3 289 10 33 20,143 ESQUINA CASA
4 264 49 44 18,25 ESQUINA CASA
5 231 11 9 12,982 VALLA PUBLICITARIA
6 237 35 44 41,868 LINDERO
7 243 2 29 30,8 ESQUINA CASA
B 203 22 59 17,294 ANGULO OBSERVADO
A 0 0 0 17,268 ANGULO OBSERVADO
8 256 55 14 32,156 LINDERO
9 260 29 28 17,744 ESQUINA CASA
10 241 15 7 16,892 ESQUINA CASA
11 153 4 13 55,96 LINDERO
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AZIMUT

© GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS I(DS?FT;;? OBSERVACION
12 121 44 59 47,876 LINDERO

13 220 37 12 21,9372 LINDERO

14 241 31 54 22,3083 LINDERO

15 276 0 0 23,9727 LINDERO

C 251 34 30 13,7535 ANGULO OBSERVADO

B 0 0 0 15,5235 ANGULO OBSERVADO

A 272 0 23 13,5682 ANGULO OBSERVADO

C 0 0 0 25,0864 ANGULO OBSERVADO

B 173 2 15 17,2940 ANGULO OBSERVADO
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CALCULO DE ERROR

Formula: 180 (n+2)

n = Numero de deltas
+ =3 Angulo externo
- =3 Angulo interno

180 (3 +2) =900

180 (3 - 2) = 360
S 203°22'59"
251°34'30"
272°00'23"
173°02'15"
TOTAL 900°0'07"
ERROR 0°0' 07"
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PREDIO No 3

CARTERA DE CAMPO —NAVEGADOR GPS

©) Detalle N E h

1 Al 913839 957105 435
2 Esquina Lindero 913840 957505 435
3 Esquina Casa 913844 957103 437
4 Esquina Casa 913842 957099 438
5 Esquina Casa 913854 957094 438
6 Esquina Casa 913856 957099 438
7 Esquina Lindero 913856 957100 439
8 Esquina Casa 913842 957092 439
9 Esquina Casa 913841 957090 438
10 Esquina Casa 913837 957090 439
11 Esquina Casa 913836 957096 438
12 Arbol 913831 957092 438
13 Proyeccion Lindero 913830 957092 438
14 Esquina Lindero 913812 957063 438
15 Arbol 913818 957062 438
16 Esquina Lindero 938551 957056 439
17 Cultivo 913854 957070 438
18 Cultivo 913826 957083 439
19 Cultivo 913858 957155 440
20 Esquina Lindero 913865 957150 441
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CARTERA DE CAMPO - ESTACION TOTAL

AZIMUT DISTANCIA
© GRADOS |MINUTOS | SEGUNDOS (METROS) OBSERVACION
1 0 0 0 16,366 NORTE ARBITRARIO - ESQUINA CASA
2 345 31 14 8,12 ESQUINA CASA
3 327 29 20 8,124 ESQUINA CASA
4 308 47 1 8,41 ESQUINA CASA
5 282 46 19 7,193 ESQUINA CASA
6 281 21 50 17,241 ESQUINA CASA
7 278 19 18 17,039 ESQUINA CASA
8 137 14 20 2,77 LINDERO
9 321 17 37 37,29 LINDERO
10 22 53 31 13,614 LINDERO
11 16 25 48 43,4798 LINDERO
12 330 52 12 59,1823 LINDERO
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PREDIO No 4

CARTERA DE CAMPO —NAVEGADOR GPS

(0] Detalle E N h

1 Al 913331 956101 455
2 Poste De Luz 913337 956093 455
3 Esquina Cabafa 913348 956101 455
q Esquina Cabafia 913351 956102 456
5 Proyeccion Lindero 913352 956106 456
6 Esquina Lindero 913328 956113 455
7 Esquina Parqueadero 913321 956085 457
8 Esquina Parqueadero 913319 956081 457
9 Entrada Principal 913315 956079 456
10 Entrada Principal 913311 956077 456
11 Esquina Lindero 913300 956046 457
12 Pradera Esquina 913323 956039 457
13 Esquina Restaurante 913340 956055 458
14 Esquina Restaurante 913347 956074 458
15 Esquina Restaurante 913357 956069 457
16 Esquina Restaurante 913359 956081 458
17 Esquina Restaurante 913371 956072 458
18 Esquina Lago 913370 956072 458
19 Esquina Lago 913380 956095 458
20 Esquina Lago 913352 956100 459
21 Esquina Cabafia 913351 956101 459
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(0] Detalle E N h

22 Esquina Cabaia 913350 956100 458
23 Esquina Lindero 913349 956100 458
24 Esquina Lago 913342 956078 459
25 Pozo 913342 956095 458
26 Esquina Lago 913360 956070 458
27 Esquina Quiosco 913337 956049 458
28 Esquina Quiosco 913338 956038 458
29 Esquina Quiosco 913346 956043 458
30 Esquina Quiosco 913344 956048 458
31 Esquina Restaurante 913360 956045 458
32 Esquina Casa 913382 956046 458
33 Esquina Casa 913384 956044 458
34 Esquina Casa 913373 956034 457
35 Esquina Casa 913374 956028 458
36 Esquina Caseta 913376 956053 458
37 Esquina Caseta 913384 956051 457
38 Esquina Caseta 913388 956057 457
39 Esquina Caseta 913381 956058 457
40 Arbol 913377 956047 458
41 Arbol 913373 956040 458
42 Esquina Cafo 913374 956068 458
43 Esquina Cafio 913353 956021 458
44 Esquina Horno 913345 956028 457
45 Esquina Horno 913349 956034 457

85




(0] Detalle E N h

46 Esquina Horno 913358 956024 458
47 Esquina Horno 913357 956025 457
48 Esquina Corral Casa 913389 956032 456
49 Esquina Corral Casa 913395 956047 456
50 Esquina Corral Casa 913397 956048 456
51 Esquina Corral Casa 913396 956049 456
52 Esquina Corral Casa 913401 956046 456
53 Esquina Corral Casa 913404 956044 456
54 Esquina Corral Casa 913408 956044 456
55 Esquina Corral Casa 913404 956030 56
56 Esquina Casa Atras 913413 956007 456
57 Esquina Casa Atras 913411 956017 456
58 Esquina Casa Atras 913423 956013 455
59 Esquina Casa Atras 913422 956008 455
60 Esquina Casa Atras 913418 956003 454
61 Esquina Casa Atras 913416 956002 455
62 Lindero 913403 955999 455
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CARTERA DE CAMPO

AZIMUT

o) TG E B M e (METROS) OBSERVACION

1 0 0 0 8,575 NORTE ARBITRARIO - POSTE

2 356 0 12 11,108 POSTE

3 310 49 50 17,717 ESQUINA CABANA

4 302 0 38 19,825 ESQUINA CABANA

5 332 59 27 14,082 LINDERO

6 77 22 28 16,57 TECHO PARQUEADERO

7 76 31 0 22,599 TECHO PARQUEADERO

8 88 25 10 26,136 ENTRADA VEHICULO

9 86 23 42 30,568 ENTRADA VEHICULO

10 80 23 17 54,05 LINDERO

11 74 0 28 55,569 VALLA PUBLICITARIA

12 64 57 29 55,978 ARCO CANCHAN DE FUTBOL

13 57 27 32 54,215 ARCO CANCHAN DE FUTBOL - CERCA
VERDE

14 35 21 41 44,582 ESQUINA RESTAURANTE

15 12 34 48 31,84 ESQUINA RESTAURANTE
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AZIMUT

© GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS DISTANCIA (METROS) OBSERVACION
16 3 51 34 45,216 ESQUINA RESTAURANTE
17 354 49 31 43,243 ESQUINA RESTAURANTE
18 352 a7 33 52,61 ESQUINA RESTAURANTE
19 351 40 38 49,418 LAGO

20 328 39 27 51,63 LAGO

21 312 16 11 24,006 LAGO

22 308 13 6 22,344 ESQUINA CABANA

23 315 44 49 20,575 ESQUINA CABANA

24 313 28 1 19,051 CERCA VERDE

25 12 30 6 23,039 LAGO

26 343 48 59 14,743 POZO ESCEPTICO

27 0 23 13 41,378 LAGO

28 354 11 14 42,041 LAGO

B 59 52 33 61,361 ANGULO OBSERVADO

A 0 0 0 61,368 ANGULO OBSERVADO
29 281 58 51 21,167 LINDERO

30 57 12 43 17,524 ESQUINA QUIOSCO
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AZIMUT

o) GRADOS [MINUTOS [SEGUNDOS | D'STANCIA (METROS) OBSERVACION
31 78 58 53 19,108 ESQUINA QUIOSCO
32 71 7 3 27,45 ESQUINA QUIOSCO
33 56 37 25 26,307 ESQUINA QUIOSCO

C 99 2 25 49,08 ANGULO OBSERVADO
B 0 0 0 49,08 ANGULO OBSERVADO
34 2 27 53 12,279 ESQUINA CASETA

35 23 59 57 12,627 ESQUINA CASETA

36 17 34 33 23,24 ESQUINA CASETA

37 54 17 10 26,262 ESQUINA COCINA

38 64 24 33 33,542 ESQUINA COCINA

39 68 51 48 34,552 ESQUINA COCINA

40 73 37 45 32,073 PUENTE

41 80 19 6 30,757 PUENTE

42 91 1 14 31,071 ESQUINA CASETA

43 89 16 7 36,169 ESQUINA CASETA

44 108 16 45 32,74 ESQUINA CASETA

45 106 53 44 36,616 ESTADERO

89




AZIMUT

© GRADOS | MINUTOS | SEGUNDOS DISTANCIA (METROS) OBSERVACION
46 106 52 15 43,393 ESTADERO

47 136 49 24 13,414 ESQUINA CASETA

48 94 36 53 9,305 ESQUINA CASETA

49 136 18 17 23,202 ESQUINA CASA

50 148 9 5 30,666 ESQUINA CASA

51 140 34 1 34,232 ESQUINA CASA

52 143 46 56 37,525 ESQUINA CASA

53 212 7 16 47,415 LINDERO

54 178 13 34 47,424 LINDERO

55 166 37 5 48,874 LINDERO

56 110 1 3 81,2917 LINDERO

57 123 39 12 34,0168 CASA

D 55 39 12 63,1976 ANGULO OBSERVADO
C 0 0 0 63,1972 ANGULO OBSERVADO
A 73 51 28 92,5057 ANGULO OBSERVADO
D 0 0 0 92,5058 ANGULO OBSERVADO
° 74 36 26 61,368 ANGULO OBSERVADO
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CALCULO DE ERROR

Formula: 180 (n+2)

n = Numero de deltas
+ =3 Angulo externo
- =3 Angulo interno

180 (4 + 2) = 1080
180 (4-2) = 360

2 58°51'33"
97°01'25"
55°39'12"
62°51'28"
74°36'26"

TOTAL 360°0'04"

ERROR 0°0' 04"

91



ANEXO C CARTERA DE TRANSITO DE LOS LEVANTAMIENTOS ESTACION TOTAL Y NAVEGADOR GPS

LoTe  wergarn WA SOLERTO
PRED\O 1 - _Wiclo S:co prt @ 6330p4 - e me
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ANEXO D. CORRECCION DE IMAGENES CAPTURADAS

VUELO No 1

Imagenes afadidas al software
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Enlace de im&genes

101



Nube de puntos con superficie moderada y baja

102



Depuracion para terreno natural
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Antes y después de generar una orto foto
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Traslape de las imagenes
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Localizacién de las imagenes con su error

106

@ 19m
@ 1.52m
O 114m
© 0.76 m
0.38 m
Om
-0.38 m
-0.76 m
@ -114m
@ -1.52m
@® -19m

©@ ¢ o ©



VUELO No 2

Imagenes afadidas al software
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Enlace de im&genes
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Nube de puntos con superficie moderada y baja
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Depuracion para terreno natural
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Antes y después de generar una orto foto
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Traslape de las imagenes
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Localizacién de las imagenes con su error
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ANEXO E. REPORTE DE VUELOS ART
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