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RESUMEN

El plano de Bogota levantado por el topégrafo Carlos Clavijo, en 1891 y que fue
reformado en 1894, es una pieza cartografica de interés publico debido a su
importancia histérica y académica, ya que en su época de vigencia fue uno de los
mapas mas importantes de la ciudad, debido a que en su contenido plasmado se
encuentran los establecimientos, de mayor interés comercial, cultural vy
gubernamental de la ciudad. Ademas de la importancia para la planeacion
urbanistica y de desarrollo socioecondémico de la ciudad del siglo XIX.

Por otro lado la necesidad de actualizar el plano a una version digital de facil
publicacién y distribucion, hacer una clasificacién en capas de la informacion
contenida en este y posteriormente hacer un analisis de las variables cartograficas
y una descripcion detallada de la informacion contenida en el plano, surge como
soluciéon a un problema de preservacién en el tiempo, de este archivo de alta
importancia histérica, asi como también de la poca accesibilidad que tienen los
investigadores de disciplinas ajenas a ciencias de la tierra a estos documentos
graficos, por ende su posible falta de interpretacion de los mismos; con el analisis
cartografico cualquier profesional en ciencias de la tierra, y de otras areas como lo
pueden ser Arquitectos, Socidlogos, Antropdlogos, Historiadores, Economistas
entre otros, que quieran tomar el susodicho plano como base para iniciar una
investigacion historica de la ciudad, podran acceder e interpretar esta cartografia
sin mayor problema.

Palabras Clave: Cartografia, Mapa, Bogota, Plano, Inventario.



ABSTRACT

The map of Bogota lifted by the land surveyor Carlos Clavijo in 1891 and was
renovated in 1894 is a cartographic piece of public interest because of its historical
and academic importance, since in its current period was one of the most important
maps of the city, because their contents are reflected a large number of
commercial establishments, government and cultural attractions of the city.
Besides the importance for urban and economic development of the nineteenth-
century city planning.

On the other hand the need to update the plan to a digital version of easy
publishing and distribution, to classify layers of the information contained in this
and then make an analysis of cartographic variables and a detailed description of
the information contained in the map, emerges as a solution to a problem of
preservation in time, this historical archive of high importance, and the null
accessibility for researchers to disciplines outside earth sciences these graphic
documents, for this reason their possible lack of interpretation on this; with the
cartographic analysis any professional in earth sciences, and other areas as may
be architects, sociologists, anthropologists, historians, economists and others who
want to take the previously mentioned map as a basis for initiating a historical
research of the city, they may access and interpret this map without much problem.

Keywords: Cartography, map, Bogota, Plan, Inventory.
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INTRODUCCION

Los registros graficos histéricos que aun se preservan de la ciudad de Bogota,
ofrecen un panorama aproximado acerca del pasado urbano de la ciudad, uno de
éstos es el plano de Bogota levantado por Carlos Clavijo en 1891 y reformado en
1894, éste plano es el mas destacado de los de su época, ya que posee vasta
informacion acerca de establecimientos activos de la ciudad, tanto comerciales
como gubernamentales y de interés cultural. Esta cartografia impresa se divide en
dos partes: el plano propiamente dicho y una seccion de indice tematico y avisos
publicitarios. En la seccion del mapa como tal se pueden encontrar los rotulos, la
division policial, las lineas de tranvia y ferrocarril, la nomenclatura, las manzanas,
las parroquias, los parques, las fabricas, los restaurantes y hoteles, asi como los
sitios gubernamentales. En la seccién de guia tematica y avisos publicitarios se
pueden encontrar doscientos ochenta y cinco registros de lugares y, cuarenta y un
avisos publicitarios.

La importancia de conocer el desarrollo histérico del territorio, mediante
documentos graficos como mapas y planos, por parte de la comunidad académica,
es vital para el desarrollo de investigaciones en temas urbanos, lamentablemente
este tipo de archivos al tener un alto valor histérico se encuentran almacenados en
diversos centros de informaciéon como lo son el archivo general de la nacién, la
Biblioteca Nacional, la Biblioteca Luis Angel Arango, entre otros y tienen acceso
restringido, por lo tanto los estudios realizados en estos son escasos.

Se planea resolver el problema digitalizando en software CAD (de licencia
académica y/o libre) y, haciendo un analisis pertinente del Plano de Bogota de
1894 e, investigando acerca de todos sus elementos cartograficos y su
informacion espacial, para asi obtener un plano actualizado al formato digital que,
facilitara su preservacion a través del tiempo y ademas haciendo uso del analisis
cartografico permitira el acceso a la poblacion contribuyendo al desarrollo
investigativo.

11



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢Digitalizar y analizar cartograficamente el plano de Bogota levantado por Carlos
Clavijo en 1891, servira como base para futuras investigaciones?

La poca accesibilidad a los mapas y planos historicos de Bogota, por parte de
académicos en estudios urbanos vy territoriales, es un obstaculo para realizar
investigaciones acerca de la evolucién urbana de la region, desde sus mas
basicos aspectos geograficos y urbanisticos, hasta los socioeconémicos y
culturales. Uno de los aspectos que contribuye a la inaccesibilidad a estos
documentos graficos, es la degradacion por el transcurso del tiempo vy, la fragilidad
del material en que fue elaborado, siendo un inconveniente para su distribucién a
los investigadores. Otro de los aspectos es el insuficiente conocimiento en las
areas de Cartografia, Topografia y Geodesia que pueda tener un investigador que
no sea un profesional en estas ciencias, como lo pueden ser Arquitectos,
Socidlogos, Antropdlogos, Historiadores, Economistas entre otros, que quieran
tomar como base para iniciar una investigacion una cartografia histérica de la
ciudad, como lo puede ser la de Clavijo de 1894.

De no empezar a solucionarse esta problematica, con el paso del tiempo sera
cada vez mas dificil acceder a estos archivos, debido a que con el transcurso de
los afos tenderan a desaparecer y a deteriorarse, y sera casi imposible tomar
como referencia para una investigacion un documento inaccesible.

Al desarrollar este proyecto se contribuiria a solucionar este problema,
especificamente con el plano de Bogota hecho por Clavijo en 1894, ya que se
digitalizaria y este quedaria disponible en formato digital, clasificado en capas
tematicas y, seria de facil publicacion y acceso; ademas realizando el analisis
cartografico de todos los elementos visuales del plano, cualquier persona que lo
leyera independientemente de si es investigador o no, podria interpretar el plano
sin ningun problema, lo que contribuird a que el plano sea conocido y usado en
futuras investigaciones y consultas.
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OBJETIVOS

GENERAL

Inventariar el plano de Bogota hecho en 1894, a partir de sus variables
cartograficas definidas como parametros matematicos, elementos visuales y
simbolizacion, asi como su contenido tematico.

ESPECIFICOS

Proponer una posible metodologia, cercana a la usada en la toma de datos
y realizacién del plano.

Actualizar la cartografia a los sistemas digitales mas convencionales de la
actualidad y hacer una clasificacién en capas de éstos.

Catalogar las siguientes variables cartograficas: escala, proyeccion,
elipsoide, datum, equidistancia entre curvas de nivel, origenes de altitud,
comprendidas entre los parametros matematicos; los simbolos puntuales,
lineales, zonales vy, roétulos como simbolos, comprendidos entre la
simbolizacién; el color, el brillo, el tamafio, la forma, el espaciado, la
orientacion vy, la ubicacion comprendidas en los elementos visuales, asi
como los lugares referenciados en el plano.

13



ALCANCE

MARCO REFERENCIAL

Marco Histoérico:

Segun Rivadeneira, (2001) desde la época colonial de Bogota, han sido varios los
registros graficos de la ciudad desde bosquejos paisajisticos, hechos por cronistas
como Felipe Guaman-Poma de Ayala (Nueva cronica y buen gobierno, finales del
siglo XVI), o extranjeros encomendados directamente por el virreinato espafiol,
para tener conocimiento de la divisidbn predial del territorio y para tener un
inventario de lo que poseian como conquistadores.

La necesidad de tener actualizada la cartografia de la ciudad hizo que con los
anos se realizaran planos cada vez mas detallados del territorio, lo que llevo al
trabajo de grandes cartdgrafos e ingenieros de la época, como el General Agustin
Codazzi, Eliseé Reclus, Carlos Cabrer, Nicolas Ortiz y Carlos Clavijo, este ultimo
realizd un plano topografico de la ciudad de Bogota, producto de un levantamiento
hecho en 1891, siendo este el mas destacado de su época debido a la cantidad de
informacion comercial, econémica, gubernamental y cultural, presente en el plano,
a pesar de que en la version litografica objeto de estudio solo hay presentes cerca
de 250 lugares, es informacion basta para realizar investigaciones de la evolucién
urbanistica y econémica de la ciudad.

Lo particular del caso es que los registros graficos de la época eran mas artisticos
e informativos que técnicos, con unas lineas tematicas definidas hacia los
atributos urbanos vy territoriales, sin abarcar la dinamica comercial y cultural de la
sociedad del momento.

Marco Legal:

La ley 1617 del 5 de Febrero de 2013 reglamenta los regimenes especificos de los
distritos especiales en cuanto a su funcionamiento estructural y administrativo, en
su Art. 19 reglamenta la publicacién del mapa oficial de cada distrito especial una
vez sean definidos sus limites territoriales; la entidad encargada de realzar dicha
cartografia oficial, es el Instituto Geografico Agustin Codazzi, asi como también
debera materializar la red geodésica de apoyo a la cartografia oficial de los
distritos especiales.

Como se puede observar la normatividad vigente respecto a la cartografia de las
ciudades es delegada al IGAC (Instituto Geografico Agustin Codazzi) entidad
competente para la ejecucion de todos los procesos que conllevan el desarrollo de
mapas oficiales.
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MARCO TEORICO

CARTOGRAFIA

Es el conjunto de ciencias, artes y técnicas cuyo objeto es representar a través de
mapas, cartas, planos y otras formas graficas, la diversidad de la informacion
conocida por la humanidad sobre la superficie terrestre.

Es ciencia cuando se apoya de la Astronomia, la Matematica, la Fisica, la
Geodesia, la Estadistica entre otras para alcanzar un determinado grado de
precision. Arte, cuando recorre las leyes de la estética, la simplicidad y la claridad,
buscando llegar al ideal artistico de belleza. Técnica cuando se apoya de diversas
metodologias a través del tiempo para su 6ptima realizaciéon (Timbé, 2001).

Se puede definir la Cartografia segun su funcidn puede dividirse en dos grandes
grupos:

1.- Basica, Fundamental o Topografica.
2.- Cartografia Tematica.

CARTOGRAFIA BASICA

Como la definen Garcia, Pardo-Belmonte y Saint-Supery (2013)

Es la cartografia mas importante y necesaria a partir de la cual pueden obtenerse
otros mapas derivados. La Cartografia Basica estda formada por Mapas
Topograficos, Cartas Oceanicas y Cartas Aeronauticas.

Para realizar esta Cartografia se precisan levantamientos topograficos,
informacion de fotografias aéreas e imagenes de satélites con los que se obtienen

datos que son dibujados con meticulosa atencion, teniendo en cuenta las
vicisitudes que la representacion conlleva.

CARTOGRAFIA TEMATICA
Garcia et al., (2013) afirman:
Se denomina Cartografia Tematica al conjunto de actividades cartograficas
tendentes a mostrar las caracteristicas estructurales de una determinada
distribucién geografica, excluyendo, convencionalmente, los mapas topograficos.

Este tipo de cartografia utiliza la Cartografia Basica como punto de partida.

La Cartografia Tematica suele dividirse en dos grandes grupos:

15



DISTRITAL FRANCISCE

a.- Cuantitativa si se muestran distribuciones numéricas de un acontecimiento y
b.- Cualitativa si lo que se muestran son las clases en las que se puede
descomponer el acontecimiento.

LIamese mapa base al utilizado como fuente para compilacién de detalles o0 como
soporte para otros mapas que llamaremos Mapas Derivados. Un Mapa Derivado
siempre se obtiene a partir de otro de mayor escala.

Los Mapas Tematicos son mapas dedicados a temas especiales (turismo,
geoldgicos, carreteras...) Al mapa formado por fotografias aéreas o imagenes de
satélite transformadas para eliminar la deformacion de la proyeccion conica vy
convertirlas en ortogonales, se denomina Ortofotomapa. (p.10).

MAPA

Un mapa es un documento grafico plano, simplificado y convencional, de una
parte de la superficie terrestre, con una relacion de similitud proporcionada, a la
que se llama escala. Este debe transmitir informacién clara al usuario, debe estar
codificado en forma de simbolos graficos como puntos, lineas o superficies, que
deben estar definidos tanto por su informacion espacial respectos a un sistema de
coordenadas, como por alguno de sus atributos no espaciales (Garcia et al.,
2013).

Como la afirma Raisz, (2005):

En la elaboracién de un mapa se pueden considerar las siguientes partes: la
escala, el sistema de proyeccion, el datum, la simbologia, el rotulado vy, el titulo, el
recuadro y demas detalles complementarios.

Los mapas pueden clasificarse por su escala y por su contenido de la siguiente
manera.

1. Mapas Generales:
e Mapas topograficos a escala grande.
e Mapas cartograficos a pequefa escala.
e Mapas del mundo entero (Mapamundi).

2. Mapas especiales:
e Mapas politicos.
Mapas urbanos.
Mapas de vias de comunicacion.
Mapas cientificos.
Mapas econdmicos y estadisticos.
Cartas para navegacion.
Mapas catastrales.

16



PLANO

Los planos representan a gran escala, una porcidon reducida de la superficie
terrestre y son elaborados por topografos. A diferencia de los mapas, los planos,
no requieren de la utilizacion de simbolos; ya que los objetos o rasgos del terreno
son expresados utilizando sus formas y dimensiones reales. Otra diferencia con
los mapas es que no requieren de un control geodésico. (Fallas, 2003).

CARTA

La carta es una representacion del espacio maritimo o aéreo y es utilizada con
fines de navegacion (Ej. cartas nauticas y aeronauticas). El disefio de las cartas
tiene como fin facilitar su lectura por parte del navegante y por esta razén no todas
tienen la misma escala. Dependiendo de su uso resaltaran estructuras tales como
aeropuertos (aéreos y nauticos), ciudades, carreteras, lineas férreas,
encalladeros, topografia, etc. (Fallas, 2003).

ESTRUCTURA DE LOS MAPAS

Todo mapa se compone de dos Bases diferenciadas:
1.- La Base Matematica que constituye la estructura del mapa y compuesta por:
e La Escala.
e Las Proyecciones.
e |La Base geodésica.
2.- La Base Geografica que esta constituida por:
e Los fendmenos geograficos a representar.
e Los elementos auxiliares (recuadros, leyendas, notas marginales y demas
datos complementarios) que facilitan la lectura e interpretacion del Mapa.

ESCALA

Como lo define Rincoén, Vargas y Gonzalez, (2010):

Todo mapa o plano tiene que ser de dimensiones menores a la superficie que
representan y habra de dibujarse de modo que constituya una figura semejante a
la del terreno. Toda magnitud en el mapa y su correspondiente en el terreno tienen
una relacion de semejanza a la cual se le llama escala. La relacion de escala
viene dada por:

E =Dp/Dt

Formula 1 Relacion de Escala. Fuente Rincén, et al., (2010).
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Dénde:

E: Escala.

Dp: Distancia en el plano.
Dt: Distancia en el terreno.

Normalmente se usan escalas cuyo numerador sea la unidad y su denominador
una cifra sencilla terminada en cero. Se suele indicar en los mapas con la
notacion:

E=Up: Ut

Formula 2 Relacion de Escala en Unidades. Fuente Rincon, et al., (2010).

Dénde:
Up: Unidad en el plano.
Ut: Unidad en el terreno.

Es muy importante que las dimensiones en el plano y el terreno se expresen en la
misma unidad de longitud al definir la escala (centimetros, pulgadas, metros, etc.).

En el ejemplo anterior la escala viene dada por una medida de unidad en el plano
“Up” que tiene una equivalencia de “Ut” en el terreno.

Para determinar una escala se toman las distancias en el terreno y se dividen por
la distancia en metros que tiene el papel donde va a quedar graficado el mapa
(descontando las margenes y el rétulo). Se debe tener en cuenta que el formato
de papel tiene dos dimensiones, ya que se deben calcular la escala con esas dos.

Si los datos que se tienen estan en coordenadas rectangulares, para determinar
las distancias mas grandes se hace una diferencia entre Norte mayor y Norte
menor y a la Este mayor se le resta la Este menor. (Rincon, et al., 2010).

TIPOS DE ESCALAS

e Natural: El tamafo de la pieza coincide con la realidad. 1:1

¢ Ampliacion: Cuando se requiere aumentar el tamano de la pieza. 2:1

e Reduccion: Se utiliza cuando el tamafio fisico del plano es menor que la
realidad. 1:100

CLASIFICACION DE LAS ESCALAS:

Escala Grande: 1:1000; 1:500; 1:200; 1:100.
Escala Mediana: Entre 1:1000 y 1:10.000.
Escala Pequefia: 1:10000; 1:25.000; 1:100.000.

Fuente Rincon, et al., (2010).
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ESCALAS UTILIZADAS SEGUN EL ESTUDIO

1: 5000 Y 1:20000 Planos callejeros de ciudades

1: 20000y 1:50000 Estudios Municipales

1:50000y 1: 200000 Estudios en regiones y carreteras.
1:200000 y 1: 1000000 Mapas Nacionales.

A escalas inferiores a 1:1000.000 Mapas Continentales.

En proyectos de ingenieria las escalas generalmente oscilan entre 1:200 y
1:10000. (Torres y Villate, 1968).

ESCALA GRAFICA

Cuando se necesita medir una distancia en el plano y se quieren evitar
operaciones aritméticas, se recurre a las escalas graficas que son rectas divididas
en partes iguales anotando en cada una a partir del cero la magnitud equivalente
en el terreno, la longitud de estos segmentos se elige de modo que quede
expresada por un numero sencillo. (Rincoén et al., 2010).

La escala grafica suele disponer de una porcion a la izquierda que permite medir
aun con mas precision. Esta porcién suele llamarse escala ampliada. (Urrutia,
2005).

GEOIDE Y ELIPSOIDE

Todo el conjunto de medidas efectuadas para la confeccion de un mapa, sean del
tipo que sean, que se llevan a cabo sobre la superficie de la Tierra, estan influidas
por la irregular distribucién de la masa terrestre que afecta a la direccion de la
gravedad y por tanto a la determinacién de la vertical de cada lugar. Debido a esto
todas las observaciones terrestres se efectuan sobre una figura irregular llamada
geoide, que se define como la superficie equipotencial respecto a la fuerza de
gravedad al nivel medio del mar, y en la que la direccion de la gravedad es
perpendicular en todos los lugares. El geoide coincide con la superficie media del
mar en sus partes oceanicas y esta por debajo de la corteza terrestre en las zonas
continentales. La diferencia entre la superficie terrestre y el geoide es
consecuencia de la irregular distribucion de montafias y depresiones. (Pérez y
Pérez. 2004).
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Corteza terrefre
Geoide

-

Nivel medio
del mar

Fig. 1 Geoide y elipsoide. Tomada de (Pérez y Pérez. 2004).

El geoide también esta afectado por el movimiento de rotacion de la Tierra, que le
produce un abombamiento en la region ecuatorial y un achatamiento en las
regiones polares. Para determinar la forma del geoide es necesario medir la
gravedad en numerosos puntos de la Tierra. Las secciones del geoide son curvas
irregulares aunque aproximadamente circulares. (Pérez y Pérez. 2004).

Pero para elaborar cartografia de precision se debe usar una superficie
geométrica regular. Asi que las observaciones hechas sobre el geoide habra que
transferirlas a una figura matematicamente regular que sea la mas aproximada.
“Siendo ésta el elipsoide, figura geométrica engendrada por la revolucion de una
elipse sobre su eje menor”. Para realizar los céalculos de conversion de datos del
geoide al elipsoide se hace coincidir tangencialmente a estos dos en un punto
llamado datum. Para elegir un elipsoide se puede optar por uno que se ajuste de
la manera mas cercana al geoide en la zona que se desea representar en la
cartografia, o se puede elegir un elipsoide que se ajuste al modelo geoidal en su
totalidad. Aclarando que la primera opcion da lugar a una mayor precision, de
manera local, y la segunda opciéon genera una homogeneidad internacional.
(Pérez y Pérez. 2004).

Las distancias entre el geoide y el elipsoide son relativamente pequefas si se
compara con las dimensiones de dichos modelos ideales. Algunas veces las
diferencias son positivas y, otras negativas, “siendo lo comun que el elipsoide esté
por debajo del geoide en las zonas continentales, y por encima en los océanos”.
(Pérez y Pérez. 2004).
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PROYECCIONES CARTOGRAFICAS

El problema fundamental de la cartografia es, la representacion de la tierra (que es
semejante a un elipsoide), en una superficie plana como el papel, los cartografos
han ideado diversas soluciones a este problema Illamadas proyecciones
cartograficas.

Una Proyeccion Cartografica es una correspondencia biunivoca entre los puntos
de la superficie terrestre y los puntos de un plano llamado Plano de proyeccion.
Puesto que cualquier punto de la esfera esta definido por sus coordenadas
geograficas (@,A) y cualquier punto del plano lo estd por sus coordenadas
cartesianas (X,Y), existiran una serie infinitas de relaciones que liguen (¢,A) con
(X.Y). Cada una de estas infinitas relaciones sera un sistema de proyeccion
cartografico. (Garcia et al., 2013).

Las proyecciones cartograficas se pueden clasificar de la siguiente manera segun
su forma :

e Proyeccién Azimutal o plana: Como la define Snyder y Voxland citados por
(Rey, 2000). En este tipo de proyeccion se coloca un plano tangente a la
superficie terrestre representada en forma esférica, si se hace incidir un
fuente de luz, como por el ejemplo una bombilla dentro del globo, sobre la
malla de meridianos y paralelos, esta dara como resultado algun tipo de
proyeccion azimutal dependiendo de dénde esté ubicada la luz.

e Proyecciéon Cilindrica: Consiste en ubicar un cilindro tangente al globo
terrestre en el Ecuador, y proyectar la superficie en éste desarrollando
luego un plano. Segun la posicion del cilindro con respecto al globo se
pueden obtener diversas variantes de la proyeccion. (Rey, 2000).

e Proyeccidon Conica: Consiste en proyectar el globo sobre un cono tangente
0 secante, a lo largo de un paralelo en una latitud de menor didmetro que el
Ecuador. El aspecto directo es el coincide el eje del cono con el eje de
rotacién terrestre. Los planos meridianos cortan al cono segun sus
generatrices, que se convierten en imagenes de los meridianos en la
proyeccion. Los paralelos son secciones normales al cono, con radio
variable dependiendo la latitud. (Rey, 2000).
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PROYECCIONES CARTOGRAFICAS

cilindrica conica azimutal

Fig. 2 Proyecciones cartograficas segun su forma. Tomada de (Garcia et al.2013).

LAS PROYECCIONES CARTOGRAFICAS SEGUN SU POSICION:

En proyecciones azimutales se puede diferenciar si el plano es tangente o
secante en cualquier punto a la superficie terrestre. Por la parte de las
proyecciones conicas y cilindricas también se puede diferenciar si son tangentes o
secantes al elipsoide. También segun la posicién del eje del cono o del cilindro se
les puede llamar polares, transversas y oblicuas. (Pérez y Pérez, 2004).

Haciendo un resumen las proyecciones cartograficas se pueden clasificar
facilmente cdémo se observa en la Figura 3.

CLASIFICACIONS DE LAS PROYECCIONES

: é

CILINDRICA AZIMUTAL CONICA
POSICION
NORMAL TRANSVERSAL OBLICUA  cmmmctssoms s
CI’ICNV’O en i3 677 7
% .a AT = A2 w Equm&:::f’;:nm tos
CONFORME EQUIVALENTE EQUIDISTANTE <>

Fig. 3 Clasificacion de las Proyecciones cartograficas. Tomada de (IGAC, 2004).
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Coémo lo dice Rey, (2000) ,las Proyecciones cartograficas azimutales pueden
clasificarse también, segun la fuente de luz que proyecta el globo en:

e Proyeccién gnomonica: La fuente de luz esta situada en el centro del globo.

e Proyeccién estereografica: El haz de luz esta ubicado exactamente opuesto
al punto donde la superficie de proyeccién hace contacto con el globo.

e Proyeccion ortografica: La fuente de luz esta ubicada en el infinito y los
haces de luz son paralelos entre si.

Antipoda
(Esterografica) P

 {

'Centfal

' (gnomoénica)

Fig. 4 Proyecciones planas segun su fuente de luz. Tomada de (IGAC, 2004).

ANAMORFOSIS:
Como lo definen Pérez y Pérez, (2004):

Cualquier proyeccion cartografica introduce deformaciones a la hora de
representar el terreno. Aunque estas deformaciones pueden afectar infinidad de
caracteristicas, las mas importantes deformaciones son las relacionadas con
angulos, superficies y distancias.

Entendiéndose esto Pérez y Pérez, (2004) clasifican en las proyecciones segun su
tipo de deformacion en:

e Conformes: Este tipo de proyecciones mantienen los angulos sin deformar,
es decir que las lineas en el elipsoide forman los mismos angulos que su
representacion en el plano. Las proyecciones no conformes tendran
anamorfosis angular.
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e Equivalentes: “Estas conservan la superficie de cualquier figura en todas las
regiones. Las proyecciones no equivalentes presentan anamorfosis
superficial” (Pérez y Pérez, 2004, p12).

e Equidistante: La conservacion de las distancias en una proyeccion
cartografica solo es posible mantenerse desde un punto o maximo dos, en
lineas llamadas automecoicas. La deformaciéon de las distancias en partes
donde éste tipo de lineas no se conservan, se denomina anamorfosis lineal.

También hay otras proyecciones donde no se conservan ni angulos ni distancias,
pero sus deformaciones son menores, estas proyecciones se conocen como
afilacticas. (Garcia et al., 2013).

LA PROYECCION UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR:

Como lo menciona Urrutia, (2005) esta proyeccion es de tipo cilindrica muy usada
en la actualidad, de ahi su nombre Universal, es transversa en el eje del cilindro
con el eje ecuatorial, y es tangente al elipsoide de referencia a lo largo de un
meridiano tomado como origen. Es una proyeccion conforme, en la que después
de desarrollar el cilindro para obtener un plano, en el cual el eje Y queda
determinado con el meridiano origen. (Rey, 2000).

Segun Urrutia, (2005) entre las principales ventajas y desventajas de esta
proyeccion se encuentran:

Ventajas:

e Los paralelos y meridianos se encuentran representados mediante rectas
formando una grilla. El sistema de coordenadas pasa de ser esférico a ser
rectangular. Resulta facil marcar direcciones entre puntos.

e Las distancias cortas se miden facilmente en una recta.

Entre las principales dificultades de esta proyeccién cabe mencionar:

e No existe uniformidad en la escala de las distancias. A medida que la
distancia se hace mayor, alejandose del punto de tangencia entre la
proyeccion y el elipsoide, se agranda mas.

e A medida que se aleja en la latitud del punto de tangencia las
deformaciones son mayores.

¢ No funciona para representar zonas polares.
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Fig.5 Proyeccion UTM. Tomada de (Urrutia, 2005).

HUSOS UTM

Como lo menciona Urrutia, (2005) para resolver el problema de la deformacién
que se produce al alejarse del meridiano tangencial, se resolvié subdividir la
superficie terrestre en 60 husos iguales cada uno con 6° de longitud, lo que resulta
en 60 proyecciones iguales, pero cada una con su propio meridiano central.

Los husos se numeran del 1 al 60 comenzando desde el meridiano 180°W
(opuesto al de Greenwich), abarcando hasta el meridiano 174°W; también dentro
de cada huso se establecen unas zonas, cada una con 8° de latitud y 6° de
longitud y, se designan con el numero correspondiente a su huso y una letra
mayuscula. Para esto se ha seguido la direccién de sur a norte, comenzando por
la letra C, avanzando en el alfabeto y suprimiendo las vocales y las letras que se
parecen a numeros. Las zonas correspondientes al hemisferio norte se hombran
de las letras M a la X, teniendo una excepcioén en la zona X con 12°de latitud.

El origen del sistema de coordenadas se encuentra en la interseccion del Ecuador
con el meridiano central del huso, por ende cada huso tiene su propio origen de
coordenadas, siendo este origen diferente a X=0, Y=0 para que nunca hayan
coordenadas negativas.
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Fig.6 Geometria del Huso UTM. Tomada de (Urrutia, 2005).
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DISENO CARTOGRAFICO

Como lo mencionan Pérez y Pérez, (2004) el diseno cartografico es fundamental
para la transmision de informacién geografica, el proceso de captura de datos,
eleccion de la escala y la proyeccion, simbolizacion y disefio grafico, hacen parte
del diseno cartografico y se enfocan para lograr el mismo obijetivo.

SIMBOLIZACION

Segun Pérez y Pérez, (2004) hay varias formas de realizar la codificacion de los
datos geograficos, los conceptos y las relaciones entre los elementos de un mapa,
y con el objetivo de conocer como se deben usar se han clasificado en cuatro
clases de elementos graficos: Puntos, lineas, zonas y rétulos.

e Simbolos Puntuales: Signos individuales, utilizados para representar datos

posicionales o de lugar, no representables en su dimensién real debido a la
escala del mapa, como por ejemplo un municipio.
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Simbolos lineales: Utilizados para representar datos geograflcos de realldad
lineal como carreteras, rios, ferrocarriles, o para representar datos
puntuales que tienen una misma cualidad, como curvas de nivel.

Simbolos zonales: Signos superficiales que se extienden sobre determinada
area para indicar que tal region posee un atributo comun, como por
ejemplo, un lago o un cultivo. Otro tipo de simbolo zonal puede ser el que
esta formado por una variacién tonal, para indicar variaciones continuas de
un fenémeno, como por ejemplo el relieve.

Rétulos: Los rétulos ademas de cumplir una labor informativa, al indicar por
medio de grafias los elementos del mapa, también funcionan como simbolo,
ya que por medio de la distinta tipografia pueden dar informacion cualitativa
y cuantitativa a los elementos que nombran de manera escrita. Cuanto mas
complejo y vasto sea un mapa mas seran los elementos a tener en cuenta a
la hora de elegirlo, pero en general existen seis variables a considerar:

Tipo de fuente (arial, comic sans, etc.).
Estilo de fuente (mayusculas, minusculas, vertical, cursiva, etc.).

. El tamario de la fuente.

El color de los rétulos.
El contraste entre roétulos y fondo.
Ubicacién de los roétulos.
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Fig.7 Ejemplos de simbologia. Tomada de (Pérez y Pérez, 2004).
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ELEMENTOS VISUALES

Como lo mencionan Pérez y Pérez, (2004) con el fin de representar los distintos
datos de un modo significativo, se debe variar el aspecto de los simbolos mediante
el uso de los elementos visuales basicos que son:

e EIl color: Todos los colores vienen dados por la combinacion de las tres
dimensiones del color: el tono, la luminosidad y la saturacion.

El tono es la propiedad del color que se asocia con la longitud de onda de la
luz. El rojo, el azul y el verde son ejemplos de tonalidades. Algunos tonos
se denominan primarios debido a que todos los demas tonos pueden ser
obtenidos como una mezcla adecuada de ellos.

Fig.8 Tonalidades primarias. Tomada de (Pérez y Pérez, 2004).

La luminosidad es la sensacion de claridad u oscuridad de un tono uniforme. Esta
sensacion viene dada por la cantidad de color existente sobre una superficie, y es
lo que se percibe por ejemplo al ver una gama de grises.

Fig.9 Luminosidad en escala de grises. Tomada de (Pérez y Pérez, 2004).

La saturacion esta relacionada con la cantidad de blanco o gris que hay en un
tono. Al existir esta mezcla no varia el color, mas sin embargo varia la viveza del
tono.
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Fig.10 Saturaciéon. Tomada de (Pérez y Pérez, 2004).

El brillo: Como elemento visual basico, se refiere al grado de claridad de un
simbolo determinado.

El tamano: La variacion del tamafo de los simbolos es correspondiente con
su importancia tematica.

La forma: Es la caracteristica grafica proporcionada por el aspecto de una
figura regular o un area irregular.

El espaciado: Cuando un simbolo esta formado por una serie de marcas, es
importante definir su espaciado, por si se necesita transmitir una idea del
elemento representado.

La orientacion: Es la disposicion direccional de un signo individual.

La ubicacién: Se refiere unicamente a los elementos visuales que se
pueden desplazar, como por ejemplo el rétulo.

Los elementos visuales se pueden combinar de diferentes formas para encontrar
una correcta comunicacion de la informacion contenida en el mapa.
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Fig.11 Elementos visuales. Tomada de (Pérez y Pérez, 2004).

ANALISIS CARTOGRAFICO

Los mapas a través de la historia humana se han convertido en un medio de
comunicacion indispensable, completo y muy usado en la actualidad por la
poblacion del comun. Por otro lado interpretar los datos representados
graficamente y los que se encuentran intrinsecamente, no es tarea facil, debido a
que esta informacién intrinseca sélo puede ser percibida e interpretada por alguien
que tenga una preparacion apropiada.

La observacion rigurosa de la informacion geografica, las variables visuales, el
contenido tematico y, la clasificacion de éstos, son por si mismas analisis
cartografico, ya que no existen canones estrictos de como aplicar una metodologia
para el analisis de mapas, se pueden aplicar diversas técnicas de estudio,
dependiendo del analisis especifico que se quiera obtener, es decir que hay una
vasta lista de técnicas de analisis pero cada una depende de la finalidad tematica
de la investigacion. Fuente propia.
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RECURSOS

Para el desarrollo de este proyecto se necesitaron de dos tipos de recursos,
recursos humanos y recursos técnicos, entre los primeros mencionados, cabe
mencionar que el personal que desarroll6 este proyecto de grado, se encuentra
capacitado para el manejo y andlisis de los recursos técnicos e informacién
obtenida, entre los recursos técnicos se encuentran: equipos informaticos y
software.

RECURSOS HUMANOS

NOMBRE: Isaac Briceno Saldivar
TITULO: Tecndlogo en Topografia

RECURSOS TECNICOS

EQUIPO: COMPUTADOR PORTATIL

REFERENCIA: LENOVO IDEAPAD

SERIAL: K6GR3

UTILIDAD: Proporcionar almacenamiento de informacion y procesamiento de
datos mediante software.

SOFTWARE: AutoCAD Civil

VERSION: 2013

DESARROLLADO POR: Autodesk

UTILIDAD: Procesamiento de imagenes raster, transformacion a vectores,
georreferenciacién,  generacion de planos y disefos, clasificacion de la
informacion, asistencia para analisis grafico.
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METODOLOGIA

El proyecto se realizé en 3 fases fundamentales, organizadas como se muestra en
la siguiente figura:

DESARROLLO DEL . Obtenciondel
PROYECTO mapa en formato
digital.

Visitag v
Consultas
investigativas a
Centros de
Informacion.

Filtro de la
informacion
encontrada.

Digitalizacion
del plano en so fware
¥ clasificacion en
capas tematicas.

- Copias de
seguridad.

Inventario
Cartografico.

Revision de
log rezultados
Obtenidos

. Elaboracion
de la monografia.

Fig.12 Fases Metodolégicas. Fuente propia.
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FASE 1
Obtencion Del Mapa En Formato Digital

Por razones de dificultad a la hora de acceder al mapa original, que reposa en el
fondo: mapas y planos mapoteca 20, Ref: 15 del Archivo General de la Nacién, fue
necesario para el desarrollo de este proyecto trabajar sobre una copia escaneada
en formato digital; que se obtuvo directamente del mapa original. Las
caracteristicas digitales encontradas fueron las siguientes:

Ancho: 8760 pixeles

Alto: 12992 pixeles

Resolucién horizontal: 300 dpi (puntos por pulgada)
Resolucién vertical: 300 dpi

Profundidad en bits: 24

Compresiéon: LZW

Unidad de resolucion: 2

Representacion del color: No calibrado
Interpretacion fotométrica: RGB

Formato: Imagen TIFF

Visitas y Consultas investigativas a centros de informacién.

Para comenzar a ejecutar el proyecto de grado, se realizé una visita al Archivo
General de la Nacién donde se revisaron diversos documentos del siglo XIX, tales
como carteras de observacién astrondmicas y textos relacionados con el tema,
lamentablemente estas consultas no aportaron mayor informacién al proyecto
debido a su estado deteriorado y poca claridad en la escritura de los mismos,
después se realizaron posteriormente visitas a la biblioteca del IGAC, encontrando
varios textos cercanos a la época del plano que arrojaron una informacién mas
detallada de la metodologia de campo usada en la época, se consultaron los
siguientes textos:

e Hoskinson, A., & Duerksen, J. (1957). Manual de astronomia geodésica:
determinacién de longitud, latitud y azimut. Balboa.Fort Clayton: U.S Coast
and geodetic survey.

e Colombia Ministerio de relaciones exteriores. (1931). Determinacién de
Coordenadas geogréficas: Con el empleo de algunos métodos por alturas y
por azimutes iguales e instrumentos portatiles. Bogota.Aguila Negra.

Obteniendo basta informacién acerca de los métodos de campo usados en la
antigledad para el posicionamiento de puntos con coordenadas y levantamientos
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topograficos. También se consultdé por internet informacion del topdégrafo que
realizd el levantamiento y el plano, el sefior Carlos Clavijo pero no se encontro
mayor informacién de su vida, se encontré un guia cartobibliografica del mapa
objeto de trabajo, pero después de una meticulosa inspeccion solo se hallo
informacion histérica de los lugares de interés comercial y cultural mencionados en
el mapa; a pesar de no haber encontrado informacién biografica del topdgrafo
Carlos Clavijo se halld6 una biografia del encargado de reformar el plano, un
miembro fundador de la Sociedad Geografica de Colombia, el Ingeniero Rafael
Alvarez Salas, también se buscaron textos relacionados con la historia del
Observatorio Astrondmico de Paris y su relacion con su homologo Colombiano asi
como la Oficina de Longitudes; textos mencionados a continuacion:

e Palau, L. (1894) Guia historica y descriptiva de la ciudad de Bogota.Bogota.
Imprenta de Vapor Zalamea Hermanos.

e Bateman, A. (1973). Los Fundadores de la Sociedad Geografica de
Colombia.Bogota. Sociedad Geografica de Colombia.

e Minniti, E. (2005). EI Observatorio de paris y la Astronomia
Latinoaméricana.Cdérdoba. Grupo de Investigacion en Ensefianza, Historia y
Divulgacion de la Astronomia-Observatorio de Cérdoba.

e Colombia Ministerio de relaciones exteriores. (1921). Coordenadas
Geograficas determinadas por la oficina de longitudes.Bogota. Imprenta del
Estado Mayor General.

Filtrado de la informacion encontrada

Tras una lectura selectiva, de los mencionados textos se clasificaron dependiendo
de su importancia tematica para el proyecto, clasificandolos en dos principales
grupos, los que tratan temas de metodologias de trabajo astronémico, y los que
sirven de contextualizacion histérica y complementaria, dejando asi a los textos
encontrados en el IGAC como los de mayor relevancia técnica para el proyecto.

FASE 2

Digitalizacion del plano en software y clasificacion en capas tematicas.

El proceso cartografico que se desarrolld en la digitalizacion del plano se puede
enumerar en las siguientes actividades:

Importar imagen raster al software AutoCAD.

Vectorizacion de elementos lineales y zonales y clasificacion en capas.
Creacion de textos — Transcripcion digital.

Creaciéon de Sombreados para convenciones.
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Importar imagen raster al software AutoCAD:

Se cred y configurd previamente un archivo de AutoCAD donde se trabajé el
proyecto, se importd la imagen raster del plano topografico de Bogota (obtenida en
tamano real mediante escaner en el Archivo General de la Nacion), accediendo al
menu Insert y la opcidén Attach, como se aprecia en la Figura 13 y 14.

{5320 Drafting & Annotation ~| AutoCAD Civil 3D 2013 Drawingl.dwg
Annotate  Parametric  View Manage Output  Express Tools -

= @‘Q B Underlay Layers
Py e By 2

1, ..
Attach| Clip Adjust E’ =S

Home

Procs © @ L

) i ‘% Synchronize
Insert Create Block | Define Edit .
Editor | Attributes  Attribute :§> Retain Attribute Display ~

Block = | Attributes |

IE

Attach Index

Attach
Insert an xref, image, DWF, DWFx, PDF, or DGN file into the
current drawing

|=1[Top]2D Wireframe]

e ATTACH

Press F1 for more help

Fig.13 Opcion Attach. Fuente AutoCAD Civil 3D 2013.

Select Reference Fil

Look in: ’  4esis- vl @ E} @ x E:'_ Views + Tools
@ Mombre = Fecha Preview
Z{PLANO TOPOGRAFICO DE BOGOTA-LEVANTADO POR CARLOS CLAVLO fif
L =
ke 1
<
k5
IﬁIQ
! 4 L} 2
Flename:  DASAAC\UNIVERSIDAD\TECNOLOGIA EN TOPOGRAFIAV TO [
Files of type: [NI image files v]

Fig.14 Seleccionando imagen mediante la opcion Attach. Fuente AutoCAD Civil 3D 2013.

Luego al haber cargado el archivo, se selecciond el punto de inserciéon como 0,0,0
debido a que en la etapa de investigacion no se encontrd informacion acerca de
las coordenadas del plano, asi mismo la escala de insercidén se dejo en 1 es decir
el tamario real del plano escaneado, en estas opciones elegidas se debe tener en
cuenta siempre que el trabajo en la pestafia de Model esta igual que el plano
impreso en su tamano real es decir que las unidades son milimetros.
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Parametric  View  Manage  Output _ Express Tools

Attributes Reference ~ +| Point Cloud ~ | Import |
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Fig.15 Seleccionando imagen mediante la opcion Attach. Fuente AutoCAD Civil 3D 2013.

El resultado del procedimiento antes mencionado fue el archivo raster importado y
listo para vectorizar como se aprecia en la Figura 16.

Home [EEEZE Annotate Paametiic  View Manage  Output

< =] rers ] 13 A =2 s &
0 — £5 Manage = 2 Underlay Layers %) =% UpdateFields (8 E5 Download from Source
DR ® By En g ® P B2
]
i}

% Synchronize - *F s vary® i3 OLE Object
Insert Create Block o © Attach Clip Adjust TSR e :
Editor | Attributes  Attribute” % Retain Attribute Display

Attributes

- B4 Upload to Source
Attach Index | Import | Field Data
Snap to Underlays ON ~ @ Hyperlink Link Extract Data
Block ~

Reference + x| Point Cloud ~ | Import | Data

Linking & Extraction
[-1Top]i2D Wireframe]

(6B e [0 [ T T i e wooe [ W A vaowo~ [, S T TS

Fig.16 Archivo Raster insertado al proyecto. Fuente AutoCAD Civil 3D 2013.
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El proceso de clasificacion en capas es dinamico y a medida que se van
generando los diferentes elementos graficos, se van organizando en capas
tematicas, mediante la opcion Layer properties del menu Home. Cémo ejemplo se
muestra en la Figura 17 la capa 01-IMAGEN RASTER.

l= o
v/ 01-IMAGEN RASTER

Y
4
=
3
3
¢
5
=

Fig.17 Capa 01-IMAGEN RASTER. Fuente AutoCAD Civil 3D 2013.

Vectorizacion de elementos lineales y zonales y clasificacion en capas

La vectorizacién consiste en convertir elementos tipo raster a vectores, en el
software AutoCAD la manera mas sencilla de hacerlo es mediante el comando
PLINE que crea polilineas, este proceso se puede asimilar a calcar sélo que es de
forma digital.

La informacién correspondiente a simbolos lineales y zonales, se vectorizo de la
manera mencionada anteriormente como se puede evidenciar en la Figura 18,
donde se comenzaron a crear los vectores correspondientes a curvas de nivel.

1y nex
[ [ [ e+ [l gl

Fig.18 Digitalizacion de Curvas de nivel mediante polilineas. Fuente AutoCAD Civil 3D 2013.
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De la misma manera mencionada en el anterior parrafo se crearon elementos
zonales correspondientes a marco o formato del plano y los cuadrantes
correspondientes a las manzanas de la ciudad, como se muestra en la Figura 19.
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Fig.19 Digitalizacion de Manzanas mediante polilineas. Fuente AutoCAD Civil 3D 2013.

Los siguientes elementos que se crearon fueron los achurados lineales presentes
en el plano para diferenciar y agregar un detalle estético a las manzanas de la
ciudad, como se evidencia en la Figura 20.

B insert  Annotate  Parametric  View  Manage  Output  ExpressTooks €3+
/ 5L BOR B ESEBEE %S A HH Linear - @%oem
i - - S 1
- S| e B & 4+~ Unsaved Layer State Moltiine T ¢ Multleader + | = (4 Edit
-|| 5 A AR T . [ Teble ' Edit Attributes Bylayer - B Lst
Dra

| Loy | Annotation ~ | Block ~

i
14 4[> ¥ Layout1 / Layout2

*J Resuming PLINE command.

BN .- PLINE Specify start point:

e[ BBl [ [] ) < [ [ [+ []] @ [fal=H]

Fig.20 Digitalizacion de Achurados mediante polilineas. Fuente AutoCAD Civil 3D 2013.
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Los siguientes elementos lineales y zonales que se digitalizaron fueron la

hidrografia, los ferrocarriles, el tranvia y los parques, como se puede ver en la
siguiente Figura:

{8}2D Drafting & Annotation |
me
Dl JHe BOR B % S &5 84 55
BIr=] M:u Bl & & + | Unsaved Layer State
o | B £ @88 - %00

Modify ~ Loyers ~

Line

Dr

7 HIEENYE

8% Invalid point.
[N .- PLINE Specify start point:

[l Bl [@ [ < [lE[e[+ 8 [Tl prove JEI[ElA v - [ TEFEE OO

Fig.21 Digitalizacion de elementos lineales y zonales mediante polilineas. Fuente AutoCAD Civil 3D
2013.

Creacion de textos — Transcripcion digital.

La gran cantidad de texto presente en el plano, asi como sus caracteristicas
particulares hicieron de esta actividad un tanto dispendiosa, ya que en la mayoria
de los textos, la fuentes disponibles en el software no eran exactamente iguales a
las del plano aunque si eran adecuadas para la transcripcion. La forma de
transcribir digitalmente el texto en el software es mediante el menu Annotate y la
opcidén Text Style, donde se puede crear un nuevo estilo de letra dependiendo de
las necesidades de la labor, evidencia de esto es la Figura 22.

M- = [ = e {é}lD Drafting & Annotation ~ |8

Home EULTEICl  Parametric View  Manage

Output  Express Tools = -

ABC CRYCL - I1SO-25 -
A ¥ e i b - A 7

Dimension Multileac

Multiline Text  Check
Spelling 2.5

Dimensions « 3

Text Style...

Creates, moedifies, or specifies text styles

You can specify the current text style to determine the
appearance of all new text. A text style includes the font, size,
obliquing angle, orientation, and other text characteristics.

[ STYLE

B Press F1 for more help

—

Fig.22 Opcién Text Style del menu Annotate. Fuente AutoCAD Civil 3D 2013.
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En la ventana del menu contextual de la opcidén Text Style hay diversas pestanas
que permitieron configurar diferentes estilos de letra necesarios para completar la
transcripcion digital. En el presente trabajé se usaron principalmente las pestanas
Font Name, que es para seleccionar el tipo de letra, la pestaia Font Style, que
sirve para elegir si se desea letra cursiva o regular, y la pestafa Height que es
para darle el tamafio al texto (aunque se us6 un tamafo estandarizado en la
opcion Height en la mayoria de estilos de letra, ya que se debid editar diversos
textos acorde a las necesidades singulares de los que estan en el plano original);
se puede ver la ventana de Text Style en la Figura 23.

| Curenttext syie: cRYCL
Styles .
ont
Q‘é’i‘?f (| [ Fork Name Font Style:
falice s ¥ [Regular
CUADRAS a
CURSIVA ] Use Big Font
Legend B Delet
NUMEROS o s
[T Annotative Height
TITULO MAYUSCULA — — Mtoh text orientation 0.0000
i to layout
< ] v
o
7] Upside down With Factor
1.0000
] Backwards
@ Obligue Angle
| [ Vertical 0

Fig.23 Menu contextual de la opcion Text Style. Fuente AutoCAD Civil 3D 2013.

Con la opcion Multiline Text del menu Annotate 6 con el comando MTEXT se
crearon uno por uno los textos presentes en todo el plano evidenciandose que
practicamente cada uno tiene una orientacion, tamafo y contenido diferente como
se evidencia en la siguiente Figura:

o]

Output  Express Tools

Ho ol Annotate s -
A 5:: CRVCL = 150-25 - [Q Standard
Find text ® FoEAl & B b
= ® Dimension Edlallu M= Nl Multeader L L72 A8

A Scale List
/B Add/Delete Scales

&2 Sync Scale Positions

Text height: 2.5 Annotative: No

N A - e spe

3 ]98] 54 9 | e [rove [WENA v~ [4 [ FE IR IO

Fig.24 Transcripcion de texto mediante el comando MTEXT. Fuente AutoCAD Civil 3D 2013.
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En la parte inferior del mapa donde se ubica el indice tematico y avisos
publicitarios, se decidid dejar en una capa aparte llamada 18-TEXTO debido a la
diferencia de su contenido, al igual que el texto y los numeros presentes en la
parte superior de la cartografia, se transcribio con el comando MTEXT. En la
Figura 25 se muestra la diferencia entre el texto de la parte superior e inferior del
mapa.
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47 Rafae sda Ancalmaa Maza 2

Fig.25 Texto transcrito del indice tematico. Fuente AutoCAD Civil 3D 2013.

Creacién de Sombreados para convenciones

La creacién de sombreados para diferenciar las convenciones se realiz6 de una
manera muy sencilla, se crearon capas para cada tipo de convencion, mediante
polilineas para delimitar cada convencidn y sombreados muy cercanos a las
figuras y tonalidades usadas en el plano original, como se puede apreciar en la
Figura 26.

SIGNOS DISTINTIVOS

Calles enproyecto  ——=—==-—
Casas de Gobierno E-
gBancas B
l’tﬁlﬁéﬂ déﬁ?ﬁm e Ay
Focos eléctricos. . . .. _.b
Famicas . ... . B

HotelesyRestawrantes 1B
Tempios Catélicos i
Divisin eclesidsiastica. Fondo

Fig.26 Convenciones digitalizadas. Fuente AutoCAD Civil 3D 2013.
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La forma de crear los sombreados es por medio del comando HATCH donde se
puede seleccionar el patron de sombreado que se desea y propiedades como el
color, la transparencia, la direccion y el tamafo entre otras secundarias, tal como
se ve en la Figura 27.

Annctate  Parametric  View  Manage Output  Express Tools [gEiEeEEIGT

T - Pattern - I|:| = ]-Iatn:h Transparency 3
FLLL
. FLLL] - BB DCD|DI’3G - ]Anglrz 0
SOLD AMNGLE AMNSEL ANSIE2 l—g ZNDHE - l—_l 1 .
Pattern Properties =

Fig.27 Patrones y propiedades basicas del comando HATCH. Fuente AutoCAD Civil 3D 2013.

El método como se digitalizaron las convenciones, fue inspeccionar el plano
manzana por manzana y dibujando una a una las convenciones en el orden
descendente de la tabla de convenciones de la Figura 26, siendo este método el
mas satisfactorio para usar también en la transcripcion de texto.

Es también importante mencionar el contenido de la capa 26-AVISOS, siendo este
uno de los mas agradables visualmente debido a la variedad simboldgica presente
en su tematica, ya que tiene elementos lineales, texto y sombreados. Se digitalizd
con los comandos PLINE, MTEXT Y HATCH de la misma forma mencionada
anteriormente.

SR Ers
Layers ~

b4 Specify opposite corner:

-4 [ DL T N L TRl e Felids

Fig.28 Avisos compuestos de diferentes tipos de simbolos. Fuente AutoCAD Civil 3D 2013.
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El proceso de clasificacion en capas que como se menciond anteriormente es
dinamico y se realizd durante toda la etapa de digitalizacion, fue necesario
organizar todos los elementos graficos presentes en el mapa segun su tipo de
simbolo, si es puntual, lineal, zonal y también segun su contenido tematico.

Durante el proceso de digitalizaciéon y en el siguiente orden se fueron creando
paso a paso las capas de cada conjunto de elementos que conforma el plano
topografico de Bogota; primero se hicieron dos capas una para la imagen raster y
ore para el formato o marco, luego se crearon capas para los simbolos lineales
entre las cuales se encuentran: las curvas de nivel, la hidrografia, linea de tranvia,
ferrocarriles y achurados, entre los simbolos zonales se crearon las manzanas, los
parques, las convenciones, y los recuadros, en cuanto a texto se encuentra
principalmente en diferentes capas debido a su contenido tematico. Obteniendo
de esta manera 29 capas en total (contando la capa 0 que se encuentra vacia),
cada una con sus propiedades particulares.

Copias de seguridad

Durante el desarrollo de la actividad de digitalizacion y, aun después de obtener el
plano terminado se realizaron copias de seguridad en carpetas aparte de la
ubicacion principal, asi como también se subieron copias al servicio OneDrive de
Outlook, un disco de almacenamiento virtual que guarda archivos en los
servidores del correo electronico.

@ i quipo + Disco local

b ISAAC » UNIVERSIDAD » TECMOLOGIA EM TOPOGRAFIA » 1 TOPOGRAFIA » TRABAIO DEGRADO »
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»
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Bl Escritorio . Camera 07/05/201511:48 ...  Carpeta de archivos
=] Sitios recientes . DOCUMENTOS 25/08/2015 02:04 a... Carpeta de archivos
4 Descargas . MODELQS TESIS 24/08/201511:58 a.. Carpeta de archivos
. RESPALDO 24/08/2015 08:41 ...  Carpeta de archivos
Bibliot 25/08/2015 01:58 a..  Carp rchivos
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Fig.29 Carpeta de destino de copias de seguridad del plano. Fuente Windows 7.
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Fig.30 Servicio OneDrive del correo Outlook. Fuente Outlook.com.

FASE 3
Inventario Cartografico

La metodologia que se desarrollé en el inventario del plano se puede sintetizar en
las siguientes actividades de inspeccion:

Orientacion.

Escala Propuesta.

Inventario de rétulos.

Inventario de la simbologia- Elementos Graficos.
Inventario de Texto.

Inventario de Elementos visuales.

Escala propuesta

Se ha llamado a esta actividad escala propuesta, debido a que ni en la informacién
suministrada en el plano ni en la encontrada en la investigacion se hallé algun dato
acerca de la escala, por lo tanto se hizo un calculo aproximado de la escala
comparando la distancia entre los centros de ciertos lugares ubicados en los
extremos y en el centro del plano, que aun en nuestros dias existen y han sufrido
modificacion minima; los lugares que se escogieron organizados de sur a norte
fueron los siguientes:

Cementerio Central
Casa Quinta de Bolivar
Parque Santander
Plaza de los Martires
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e Observatorio Astronémico
e Iglesia de la Pefa
e Plaza de Armas

Se desarrollé la actividad tomando la distancia entre todos los lugares, tanto en el
plano como en la realidad; en el plano se dibujaron los centros de los lugares con
circulos creando una capa nueva llamada 27-PUNTOS CENTRALES, luego se
tomaron las medidas en el software AutoCAD mediante el comando DIST.

[ R 057 20 Diating & Annotation ] AutoCAD Civil 3D 2013 'MTOPDG@HCQBMT dwg e e Fopsord G P 1 8 Sgnin Y@ ___
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ine (CLEN o (BRI AL i it it M e ¥ Mulester || B = Lk S+ [Jrenspere Measure (B pure [0
- & i B8 (] - Q Lol I 27-PUNTOS CENT ~ i 5] Table '@ Edit Attributes - ByLayer - B st - 2

Drew~ | Modify ~ | Leyers = | Annotation ~ | Block ~ | Properties s Uslites = | Clipboard
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Fig.31 Medicion de distancias en el plano. Fuente AutoCAD Civil 3D 2013.

Debido a la dificultad de tomar las medidas en el campo real, ya que para este
proyecto no se disponian de equipos de campo tales como antenas GNSS ni
navegadores, se decidié tomar las distancias con la herramienta medir del portal
Mapas de Bogota (mapas.bogota.gov.co), ofreciendo una precision confiable
(alrededor de 0.1m) para la labor que se realizo.

Inicialmente se dibujaron puntos de control correspondientes a los puntos
centrales de los sitios en el plano de AutoCAD para luego asi medir entre estos
puntos en el mapa del distrito.
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Fig.33 Punto de control Casa Quinta de Bolivar. Fuente mapas.bogota.gov.co (2015).
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Fig.34 Punto de control Parque Santander. Fuente mapas.bogota.gov.co (2015).
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Fig.35 Punto de control Plaza de los Martires. Fuente mapas.bogota.gov.co (2015).
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Fig.37 Punto de control Iglesia de la Pefia. Fuente mapas.bogota.gov.co (2015).
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Fig.38 Punto de control Plaza de Armas. Fuente mapas.bogota.gov.co (2015).

Posteriormente se tomaron las distancias en el mapa proporcionado por el portal
de Internet y, se anotaron en el software Microsoft Excel para poder calcular la
escala promedio.

%7 Mapa de Bogota
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Fig.39 Distancias tomadas en el mapa actual del distrito. Fuente mapas.bogota.gov.co (2015).
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Inventario de roétulos.

En el inventario de los marcos se tuvo en cuenta las dimensiones, el largo, el
ancho y el espesor, asi como también el contenido.

Inventario de la simbologia- Elementos Graficos

Por la parte de los elementos graficos se realizdé un conteo y se determind entre la
variedad de simbolos presentes en el mapa (puntuales, lineales, zonales), su
relacion grafica especifica con su contenido tematico.

Inventario de Texto

En cuanto al inventario del texto se tuvieron en cuenta los siguientes parametros:

. Tipo de fuente.

. Estilo de fuente.

. Tamafo de la fuente.

. Espaciado.

. Ubicacion y orientacion.

Inventario de Elementos visuales

En el desarrollo de esta actividad se examinaron parametros perceptivos como el
color, discriminando caracteristicas de éste como la luminosidad, la saturacion y la
mas importante, la tonalidad.

Otros elementos visuales que se tuvieron en cuenta en la descripcion fueron el
brillo y el tamafo.

Revision de los resultados Obtenidos

Una vez se termind de ejecutar el proyecto de grado, se hizo una minuciosa

revision de la informacion recolectada, el plano digitalizado y el inventario
obtenido, procediendo asi a la Elaboracién de la monografia presente.
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RESULTADOS

METODOLOGIA PROPUESTA PARA EL TRABAJO DE CAMPO DEL
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL PLANO DE 1891

El proponer una metodologia cercana a la usada en el proceso de levantamiento
de la informacion, del plano objeto de estudio, fue uno de los objetivos mas
dificiles de lograr debido a la escasa informacion acerca del tema, sin embargo
gracias a los filtros usados en la etapa de realizacién se optd por escoger el de
“Determinacion de coordenadas con transito de ingeniero”, un método simplificado
y practico, para determinar el azimut de una punto a una sefia, asi como la latitud
y longitud del lugar, encontrado en el libro “Determinacion de Coordenadas
geograficas: Con el empleo de algunos métodos por alturas y por azimutes iguales
e instrumentos portatiles” del Ministerio de Relaciones Exteriores de Colombia.
Debido a la practicidad y precision del método, se presume que este era el
preferido por los Ingenieros y Topografos de la época. A continuacion se presenta
el resultado de las consultas investigativas del proyecto:

Equipo necesario

1-Transito, con aguja magnética, con nivel en el circulo vertical en preferencia
adherido al telescopio

2- prisma (filtro solar)

3- codo

4- receptor portatil de radio

5- Un cronometro a suspension cardan

6- Barometro Aneroide.

7- termdmetros de ambiente centigrados

8- Ejemplar "American Ephemeris and Nautical Almananac"

9- Mapa sideral

10-Tablas de funciones trigonométricas

11- Graficos de correccion de presidn barométrica, para aplicarsela a la refracciéon
media, asi como también graficos de conversion de arco en tiempo y tiempo en
arco.

12- Linterna, carteras, lapices y herramientas de campo.

13- Mapa del departamento.
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Fig.40 Transito de telescopio acodado para observaciones astrondmicas. Fuente Hoskinson & Duerksen
(1957).

Procedimiento general

1-Instalacion del campamento, en forma organizada y comoda tanto para el
trabajo de observacion como para el trabajo de calculo.

2-Instalacion del radio

3-Comparacion del cronometro o reloj con las sefiales de radio de las 10:00 p.m.
4-Escogencia del sitio donde se va a instalar el instrumento y la marca o sefial
donde se va a dar azimut.

5-Primera observaciéon del azimut solar de la linea instrumento- marca.

6-Calculo de azimut.

7-Segunda comparacién del cronometro con la sefial de radio del medio dia.
8-Tercera comparacion del cronometro con la sefal de las 4:00 p.m.
9-Preparacion de la observacion de la longitud.
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10- En la noche, observacion de la latitud por el transito meridiano de varias
estrellas.

11-Observacion de longitud, por varios pares de estrellas al oeste, al este, al norte
y al sur.
12-Calculo de la latitud.

13-Calculo de la longitud por medio de las ascensiones rectas de las estrellas que
se observaron a su paso por el meridiano y cada hora de transito anotada.
14-Calculo de longitud por alturas absolutas de los pares de estrellas.
15-Comprobacion del cronometro con la sefial de radio de las 10 de la noche.
16-Comparacion de resultados y promedio de las observaciones.

Fig.41 Plataforma y arreglo de los instrumentos. Fuente Hoskinson & Duerksen (1957).

Fig.42 Tienda de Observacion con el techo abierto para realizar las observaciones. Fuente Hoskinson &
Duerksen (1957).
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Para la ejecucion de este método es necesario tener unas graficas para facilitar la
labor de calculo, entre las que se encuentran las siguientes:

e Tablas de conversion de arco a tiempo y viceversa.
e Tabla de refraccion media.
e Grafica de correccion de la refraccidon media.

Tabla 1. Tabla de conversion de arco en tiempo y tiempo en arco. Fuente Ministerio de Relaciones Exteriores
(1931).
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Tabla 2. Refraccion Media. Fuente Ministerio de Relaciones Exteriores (1931).
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Tabla 2.1 Refraccion Media continuacion. Fuente Ministerio de Relaciones Exteriores (1931).
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Tabla 2.2 Refraccion Media continuacion. Fuente Ministerio de Relaciones Exteriores (1931).
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Tabla 3. Correccion a la Refraccion Media por temperatura. Fuente Ministerio de Relaciones Exteriores
(1931).
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Tabla 4. Correccion a la Refraccion Media por presion. Fuente Ministerio de Relaciones Exteriores (1931).
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Las graficas anteriormente mencionadas se usan basicamente de la siguiente
forma:

Tabla 1: En la columna superior de cada regla se expresa el angulo en grados,
minutos y segundos, con su correspondencia en la columna inferior en horas,
minutos y segundos en tiempo. En las columnas inferiores de conversion de
tiempo a arco se distribuyen de manera inversa a la columna superior.

Ejemplo:
Conversion de 120°30°45” en tiempo.

120°= 8h
30’= 0h 2m
45"= 0h Om 3.00s

El equivalente de una angulo de arco en tiempo es de 1/15.

Tabla 2: La tabla va de 10° al horizonte hasta 90°, se busca el angulo de la altura
observada, interpolandolo visualmente y en la parte inferior se encontrara el valor
de la refraccion media, que posteriormente debera ser corregido debido a la
influencia de la temperatura ambiente y la presion atmosférica del lugar, que
deberan ser anotadas en el momento de la observacion.

El valor de la refraccion siempre se le restara al angulo observado.

Tabla 3: Teniendo el dato de temperatura se mira en la tabla en una linea vertical
que indique los grados centigrados que se tienen, y se busca la interseccion de
esa linea con la curva correspondiente a la altura observada, la linea horizontal
que se halla en la interseccion proporciona la correccion en segundos de arco.

Tabla 4: Una vez tomada la presién atmosférica con el barbmetro aneroide, se
busca en el grafico en la linea horizontal que exprese la presion en milimetros a la
izquierda de la tabla y se busca la interseccidén con la diagonal que exprese el
angulo de altura observado, la correccion es dada por la linea vertical de la
interseccion, proyectado el valor en la parte inferior de la tabla en segundos de
arco.

Ejemplo de uso de las tablas:

Altura Observada: 28°25’ Temperatura: 3.5°C Presion: 475 mm
Refraccion media: 0°01°47.3”

Correccion por temperatura: +2.7”

Correccidn por presion: -41.3”

Refraccion corregida: 0°01°08.7”

Altura Verdadera: 28°23’51.3”
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(A
Asi como se debe conocer a la perfeccién el manejo de las tablas se debe tener la
destreza suficiente para hacer las comparaciones del cronometro con las sefales

de radio.

Las senales de radio del Observatorio Naval de Washington NAA, eran
expandidas en 71.3, 35.7, 23.8 y 17.8 metros de longitud de onda en el horario del
meridiano 75° al Oeste de Greenwich, coincidente con el horario oficial de
Colombia, a las 22h correspondientes a las 10 p.m., a las 16h correspondientes a
las 4 p.m., a las 3h correspondientes con las 3 a.m. y las 12h correspondientes a
las 12p.m.

El ciclo de las sefiales era constituido por un sonido corto y seco, al empezar cada
segundo concino minutos antes de la hora indicada. La senal de la hora (se podia
tomar con una precision de una décima de segundo), la constituia el comienzo de
un silbido largo al final de 9 segundos de silencio, después del segundo
cincuentavo del ultimo minuto.

Fig.43 Ciclo de seinales de hora emitidas por las estaciones del Observatorio Naval de Washington. Fuente
Ministerio de Relaciones Exteriores (1931).
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La Figura 35 muestra la manera como se daban las sefales que se repetian cada
segundo, teniendo silencio en el segundo 29 para marcar claramente el 30, asi
como se detenia en el segundo 55 para marcar el minuto y, finalmente se detenia
en el segundo 51 del ultimo minuto para marcar la hora exacta.

Observacion de azimut solar
Indicaciones iniciales:

e La observacion se debe realizar en un horario comprendido entre las 8:00
a.m. - 10:00 a.m. y las 2:00 p.m. — 4:00 p.m. para evitar errores extremos
debido a la refraccion.

e No se debe demorar mas de 10 minutos, en la realizacién de las lecturas en
los 4 cuadrantes, para mantener las observaciones del sol en la misma
recta.

e Nunca se debe mirar al sol directamente por el telescopio si no se tiene un
filtro para el lente.

Se debe medir la distancia cenital del sol a la vez que se mide el angulo vertical
de la sefial a la que se le va a dar azimut, posteriormente se deberan hacer
correcciones por refraccidn, paralaje y semidiametro.

Procedimiento de campo

o Dirigir la senal a la visual a la que se le quiere dar azimut, y tomar la lectura
del angulo horizontal en posicién directa.

e Tomar lectura horizontal y vertical al sol en posicion directa, la lectura
horizontal siempre estara referida al angulo horizontal observado a la senal;
como resulta practicamente imposible tomar lecturas al centro del sol, se
toman lecturas tangenciales al disco solar con los hilos del aparato.

Fig.44 Esquema de Observacion al sol en posicion directa. Fuente Ministerio de Relaciones Exteriores (1931).
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e Inmediatamente se toman las lecturas al sol en directo, se debe anotar el
tiempo cronométrico de la observacion, asi como la temperatura a la
sombra y la presiéon atmosférica.

e Transitar el instrumento y repetir la lectura horizontal y vertical al sol en
posicion inversa y anotar de nuevo el tiempo, la temperatura y la presion.

Fig.45 Esquema de Observacion al sol en posicion inversa. Fuente Ministerio de Relaciones Exteriores (1931).

e Aun en posicion inversa repetir la lectura horizontal a la sefal.
e Se debe repetir el proceso en los 4 cuadrantes del ocular.

Altura cenital

Es la altura desde el zenit hasta el astro; se calcula restandole a 90° la lectura
vertical.

Correccidén por Semidiametro

Debido al inconveniente de no poder tomar lecturas directamente al centro del sol,
estas se toman tangentes al disco solar (como se puedo observar en las
anteriores figuras), el angulo que se forma entre el centro de la tierra y el radio del
sol, el valor del semidiametro se debe buscar, en las efemérides del astro en el
almanaque astronomico vigente; si no se tiene el valor del semidiametro, con el
método directo-inverso se elimina facilmente este error a las lecturas horizontales.

Declinacion del sol

Para obtener el valor de la declinacion del sol es necesario calcular el Tiempo
Universal que es el tiempo local en Greenwich, que se halla de una forma muy
sencilla, sumando 5 horas al tiempo local. Posteriormente con la fecha y el Tiempo
Universal se debe buscar en un almanaque astronémico con vigencia del afio
presente, las efemérides del sol correspondientes a la fecha y hora.
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Correccion por refraccion

Debido a la refraccion atmosférica, la visual al sol se vera desplazada de su
posicion real en el espacio, la correccidén por refraccion se puede hacer de una
manera muy sencilla consultando las tablas. La refraccion siempre se resta.
Correccioén por paralaje

La correccion por paralaje debe hacerse para las observaciones al sol corregidas
por refraccion, para que queden como si se hubiesen hecho desde el centro de la
tierra. La correccion por paralaje esta dada por la expresion 8.8"*sen z, siendo
8.8” una valor constante para el paralaje horizontal del sol y, z el valor de la altura
corregida por refraccion. El paralaje siempre se suma.

Latitud y longitud del lugar

Se debe tener las coordenadas aproximadas del lugar extraidas previamente de
un mapa, aunque después deben rectificarse por medio del método de campo.

Calculo del azimut solar

Seno — SengSenh
CosgCosh

Cos4d =

Formula 3 Calculo del azimut solar. Fuente Universidad Politécnica de Madrid (2010).

Donde d es la declinacion, ® es la latitud y h es la altura cenital corregida por
semidiametro, refraccion y paralaje.

Azimut del cero

El azimut del cero es el angulo que se forma desde el norte, el instrumento y el
cero arbitrario. Se calcula de la siguiente manera:

Si el angulo horizontal del sol tomado con el instrumento es mayor que el azimut

solar, se debe sumar 360 mas el azimut solar y luego restarle el angulo horizontal
del sol. Si es menor al azimut solar se le debe restar el angulo horizontal del sol.
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Azimut de la senal

El azimut de la sefial es el angulo formado por el norte el instrumento y la sefial en
campo a la cual se le quiere dar azimut. Se calcula de la siguiente manera:

Si el azimut del cero es mayor al angulo horizontal que se le dio a la sefial con el
instrumento, se debe sumar 360 mas el angulo horizontal de la sefial y luego
restarle el azimut del cero. Si es menor al angulo horizontal de la sefial se le debe
restar al angulo horizontal de la sefal el azimut del cero.

Para cada una de las lecturas promediadas de forma directa e inversa se debe
repetir el mismo procedimiento y después promediar los resultados.

Observacion de la latitud
La observacién de la latitud se puede resumir en los siguientes pasos:

e Tener una lista de por lo menos 50 pares de estrellas que culminen dentro
del campo de observacion, que se encuentren a una altura entre 15 y 40
grados, y que tengan una magnitud superior a 4. Cada par debe tener una
estrella que culmine al norte y otra al sur.

e Se toma linea en la sefal a la cual se le dio azimut por medio de la
observacion solar.

e Para determinar la hora aproximada del paso de la estrella se usa la
ascension recta y a esta se le resta 5 horas, y la altura aproximada del paso
de la estrella se obtiene de la declinacién menos la latitud aproximada del
lugar. Los valores de ascension recta y declinacion se sacan del almanaque
astronémico.

e Se busca el angulo vertical por el cual segun el almanaque va a pasar la
estrella por el meridiano, a una hora determinada.

e Se espera hasta que el astro pase por el hilo vertical y se toma la hora y el
angulo vertical, al igual que la temperatura y la presion.

e Después se transita el instrumento y se toman los datos en modo inverso.

e Los pasos anteriores se repiten con todos los pares de estrellas.

Calculo de la latitud

El calculo de la latitud se hace con el promedio del angulo vertical en directo y en
inverso, corregido por refraccion, a este angulo se le llama altura verdadera, a esta
altura verdadera se le suma la declinacion del astro, luego al valor de 90° se le
resta el anterior resultado y se obtiene el valor de la latitud. Se debe repetir el
calculo para cada una de las observaciones.
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Fig.46 Preparacion de la observacion de la latitud. Fuente Ministerio de Relaciones Exteriores (1931).
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Fig.47 Calculo de la latitud. Fuente Ministerio de Relaciones Exteriores (1931).

Observacion de la longitud

Para esta observacion es necesario conocer las estrellas de manera segura, que
deben tener unas caracteristicas mas rigurosas que las estrellas escogidas para la
observacion de la latitud, y deben tener una magnitud grande para no confundirlas.
Después de tener seleccionadas las estrellas a observar se deben realizar los
siguientes pasos:

e Observar la estrella es su paso por el meridiano del instrumento, donde el
angulo horario de la estrella sera cero.

e Apenas la estrella intersecte el meridiano del instrumento se debe tomar el
tiempo exacto con el cronometro.
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Calculo de la longitud astronémica

El calculo de la longitud se puede simplificar por la siguiente férmula:

Formula 4 Férmula general de la longitud. Fuente Portilla (2001).

Donde a es la ascension recta de la estrella, 1.002737909 es un factor de
conversion de tiempo solar medio a tiempo sideral, TU1 es el tiempo universal vy,
TSMGo es el tiempo sideral medio en Greenwich a las 0 horas.

Formula 5 Calculo del Tiempo Universal. Fuente Portilla (2001).

Para calcular el tiempo sideral medio en Greenwich a las 0 horas es necesario
usar la siguiente formula:

Formula 6 Calculo para el Tiempo sideral medio en Greenwich a las 0 horas. Fuente Portilla (2001).

El valor de T en esta formula equivale al numero de siglos julianos que se debe
calcular asi:

Formula 7 Calculo del nimero de siglos Julianos. Fuente Portilla (2001).



Donde FJ es la Fecha Juliana que se calcula de la siguiente manera:

FJ =[ENT(365.25*(4+4716))|+ ENT](30.6001*(M +1))|- ENT(4/100)+ ENT|ENT(A4/100)/ 4]+ D-1522.5

Formula 8 Calculo de la fecha Juliana. Fuente Portilla (2001).

Si el valor del tiempo sideral medio en Greenwich a las 0 horas, excede las 24
horas se debe aplicar una formula de reduccion entre 0 y 24 horas, que es la
siguiente:

Formula 9 Valor del Tiempo sideral medio en Greenwich a las 0 horas cuando es mayor de 24 horas. Fuente
Portilla (2001).

La ascension recta y la declinacion son datos que se deben extraer del almanaque
astronomico.

El resultado de la longitud astrondmica es en horas, minutos y segundos, para
convertir a grados sexagesimales se debe multiplicar por 15.

Para una mayor comprension del método de calculo de longitud, se ha realizado
un ejemplo en una hoja de calculo de Microsoft Excel, que se encuentra en los
anexos.

Levantamiento Topografico

Para los antiguos topdgrafos en ingenieros dedicados a la agrimensura, el paso
inicial era darle coordenadas a un punto materializado y tener una sefial de
azimut, es decir tener el brazo inicial de la poligonal; los métodos para hacer el
posterior levantamiento topografico se sintetizan en los ya conocidos
levantamientos por poligonal cerrada con transito o teodolito y cinta métrica.
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ACTUALIZACION DE LA CARTOGRAFIA A SISTEMA CAD Y CLASIFICACION

EN CAPAS.

Como resultado de la digitalizacién del plano topografico de Bogota levantado en
1891 y reformado en 1894 se presenta una imagen de las capas obtenidas,
ademas se anexa el plano en version digital para su respectiva observacion
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Fig.48 Imagen de capas creadas en el proceso de digitalizacion y clasificacion. Fuente AutoCAD Civil 3D
2013.
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INVENTARIO CARTOGRAFICO

Como resultado se presenta el inventario cartografico de la Orientacién, escala,
simbolizacién, elementos visuales y contenido tematico del Plano Topografico de
Bogota.

Orientacioén

La orientacion presente en el plano topografico de Bogota de 1891, es hacia el
este, la razén es,que los primeros mapas se orientaban hacia ese punto cardinal,
debido a que se tenia al sol como un punto de referencia fijo y constante, ademas
de ser el punto cardinal donde se puede apreciar la béveda celeste en toda su
integridad. Etimologicamente hablando, la palabra oriente proviene del latin, oriri
que significa nacer, se relaciona la palabra orientacion con el nacimiento del sol.
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MEDIDAS EN EL PLANO EN MILIMETROS

SITIOS CEMENTERIO CENTRAL | CASA QUINTA DE BOLVAR| PARQUE DE SANTANDER [ PLAZA DE LOS MARTIRES | OBSERVATORIO ASTRONOMICO [ IGLESIA DE LA PENA | PLAZA DE ARMAS
CEMENTERIO CENTRAL NA 320.115 243.767 266.368 339.911 533.795 470.513
CASA QUINTA DEBOLNVAR NA NA 173.459 323.339 273.759 283.29 394.22
PARQUE DE SANTANDER NA NA NA 149.881 126.828 292.788 265.783
PLAZA DE LOS MARTIRES NA NA NA NA 116.551 372.305 213.588
OBSERVATORIO ASTRONOMICO NA NA NA NA NA 257.248 139.687
IGLESIA DE LA PERA NA NA NA NA NA NA 267.009
PLAZA DEARMAS NA NA NA NA NA NA NA
Tabla 5 Distancias entre lugares escogidos en el plano. Fuente Propia (2015).
MEDIDAS EN EL PLANO EN METROS
SITIOS CEMENTERIO CENTRAL | CASA QUINTA DEBOLIVAR| PARQUE DE SANTANDER | PLAZA DE LOS MARTIRES | OBSERVATORIO ASTRONOMICO | IGLESIA DE LA PENA | PLAZA DE ARMAS
CEMENTERIO CENTRAL NA 2007.73 1616.75 1777.43 2247.73 3494.33 3098.72
CASA QUINTA DEBOLNVAR NA NA 1071.42 2088.04 1770.61 1855.4 2527.54
PARQUE DE SANTANDER NA NA NA 1018.14 838.07 1906.47 1715.51
PLAZA DE LOS MARTIRES NA NA NA NA 778.87 2490.57 1413.28
OBSERVATORIO ASTRONOMICO NA NA NA NA NA 1725.27 889.56
IGLESIA DE LA PENA NA NA NA NA NA NA 1759.88
PLAZA DE ARMAS NA NA NA NA NA NA NA
Tabla 5.1 Distancias entre lugares escogidos en la realidad. Fuente Propia (2015).
RELACION DE ESCALA
SITIoS CEMENTERIO CENTRAL [ CASA QUINTA DEBOLVAR| PARQUE DE SANTANDER | PLAZA DELOS MARTIRES | OBSERVATORIO ASTRONOMICO [ IGLESIA DE LA PENA [ PLAZA DEARMAS
CEMENTERIO CENTRAL NA 6271.902285 6632.357948 6672.836076 6612.70156 6546.202194 6585.83291
CASA QUINTA DE BOLVAR NA NA 6176.791057 6457.742493 6467.769096 6549.472272 6411.496119
PARQUE DE SANTANDER NA NA NA 6792.989105 6607.925695 6511.434895 6454.551269
PLAZA DE LOS MARTIRES NA NA NA NA 6682.653945 6689.595896 6616.851134
OBSERVATORIO ASTRONOMICO NA NA NA NA NA 6706.641062 6368.23756
IGLESIA DE LA PERA NA NA NA NA NA NA 6591.08869
PLAZA DE ARMAS NA NA NA NA NA NA NA

Tabla 5.2 Relacion de escala entre sitios. Fuente Propia (2015).
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Escala
La escala promedio obtenida de los sitios comparados fue de 6543.194, que

redondeando a una escala mas convencional es de 6500, lo que quiere decir que
un centimetro en el plano equivale a 65 metros en la realidad.

Roétulos

Fig.49 Numeracion de rotulos presentes en el plano. Fuente AutoCAD Civil 3D 2013.

Se decidié enumerar los rétulos de una manera arbitraria para hacer su respectiva
descripcion.

Roétulo 1: Dimensiones en el plano, 923.69 X 634.28 mm, espesor de 1.3 mm,
color negro numero 250, cumple la funcién de hacer el confinamiento total del
plano.
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Rétulo 1.1: Dimensiones en el plano, 630.76 X 498.69 mm, espesor O3mm~“color
negro 250, cumple la funcion de delimitar la parte grafica del plano.

Rétulo 2: Dimensiones en el plano, 111.53 X 56.33 mm, espesor 0.2 mm, color
negro 250, cumple la funcion de contener el texto referente a observaciones
generales del plano.

Rétulo 3: Dimensiones en el plano, 111.5 X 57.82 mm, espesor 0.1 mm, color
negro 250, cumple la funcion de contener el texto referente a convenciones o
signos distintivos y abreviaturas.

Rétulo 4: Dimensiones en el plano, 113.27 X 77.68 mm, espesor 0.3 mm, color
negro 250, cumple la funcién de contener el texto referente a informacion general
de la ciudad.

Rotulo 5: Dimensiones en el plano, 158.47 X 50.55 mm, espesor 0.6 y 0.3 mm,
color negro 250, cumple la funcién de contener el texto referente a las lineas de
correspondencia asi como sus fechas de salida y llegada.

Rétulo 6: Dimensiones en el plano, 158.32 X 46.45 mm, espesor 0.6 y 0.3 mm,
color negro 250, cumple la funcién de contener el texto referente a las lineas de
encomiendas asi como sus fechas de salida y llegada.

Rétulo 7: Dimensiones en el plano, 103.5 X 42.87 mm, espesor 0.5 y 0.1 mm,
color negro 250, cumple la funcién de contener el texto referente al registro de
propiedad ante el ministerio de instruccién publica.

Rétulo 8: Dimensiones en el plano, 104.45 X 45.01 mm, espesor 0.3 y 0.1 mm,
color negro 250, cumple la funcidon de contener el texto referente a la aprobacion
de division policial del ministerio de gobierno y, aprobacién de efectos
eclesiasticos.

Rétulo 9: Dimensiones en el plano, 623.65 X 249.29 mm, espesor 0.3 mm, color
negro 250, cumple la funcion de contener el texto referente a la guia descriptiva de
los lugares referenciados en el plano asi como avisos publicitarios.

Rétulo 10: Dimensiones en el plano, 623.56 X 147.06 mm, espesor 0.3 mm, color
negro 250, cumple la funcion de contener el texto referente a avisos publicitarios.
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Simbologia

Simbolos Puntuales:

Fig.50 Focos eléctricos. Fuente AutoCAD Civil 3D 2013.

Focos eléctricos: Dimensiones en el plano, 2.4 mm, color negro 250, convencion
puntual nominal que representa las luminarias de la ciudad, cantidad 92 .

Simbolos lineales:

Curvas de Nivel: Espesor 0.2 mm, color negro, simbolo lineal de tipo intervalo
isohipsas, cantidad 4208.

Fig.51 Curvas de Nivel. Fuente AutoCAD Civil 3D 2013.
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Fig.52 Achurados 1, 2 y 3. Fuente AutoCAD Civil 3D 2013.

Achurado 1: Espesor 0.2 mm, color azul (102,102,255), simbolo lineal de tipo
nominal, cantidad 3835.

Achurado 2: Espesor 0.2 mm, color amarillo, simbolo lineal de tipo nominal,
cantidad 2346.

Achurado 3: Espesor 0.2 mm, color rojo, simbolo lineal de tipo nominal, cantidad
3636.

Fig.53 Hidrografia. Fuente AutoCAD Civil 3D 2013.

Hidrografia: Espesor promedio 1 mm, color azul, simbolo lineal de tipo nominal,
cantidad 60.
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Fig.54 Tranvia. Fuente AutoCAD Civil 3D 2013.

Tranvia: Espesor 0.3 mm, linea entrecortada, color negro 250, simbolo lineal de
tipo ordinal, cantidad 2.

Fig.55 Ferrocarril. Fuente AutoCAD Civil 3D 2013.

Ferrocarril: Espesor 0.1 mm, color negro 250, simbolo lineal de tipo ordinal,
cantidad 2, ferrocarril del norte y ferrocarrii de la sabana, contiene zonas
sombreadas de negro como complemento visual.
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Fig.56 Calles proyectadas. Fuente AutoCAD Civil 3D 2013.

Calles proyectadas: Espesor 0.1 mm, linea entrecortada, color negro 250,
convencion lineal de tipo ordinal, cantidad 9.
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Fig.57 Division de Policia. Fuente AutoCAD Civil 3D 2013.

Division de policia: Espesor 0.2 mm, linea entrecortada, color negro 250 y rojo,
convencion lineal de tipo limite, cantidad 4.

Simbolos Zonales:

Fig.58 Manzanas. Fuente AutoCAD Civil 3D 2013.

Manzanas: Espesor 0.2 mm, color negro 250, simbolo zonal de tipo nominal
regional, cantidad 711.

Fig.59 Parques. Fuente AutoCAD Civil 3D 2013.
Parques: Colores Verde 74 y amarillo, simbolo zonal de tipo nominal, cantidad 4.
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Fig.60 Casas de Gobierno. Fuente AutoCAD Civil 3D 2013.

Casas de Gobierno: Colores amarillo, azul y rojo, convencién simbolo zonal de
tipo nominal, cantidad 11.

Fig.61 Bancos. Fuente AutoCAD Civil 3D 2013.

Bancos: Color rojo, convencién simbolo zonal de tipo nominal, cantidad 7.

Fig.62 Fabricas. Fuente AutoCAD Civil 3D 2013.

Fabricas: Color verde 62, convencion simbolo zonal de tipo nominal, cantidad 90
dibujadas.
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Fig.63 Hoteles y Restaurantes. Fuente AutoCAD Civil 3D 2013.

Hoteles y restaurantes: Color Marrén 12, convencion simbolo zonal de tipo
nominal regional, cantidad 33.

Fig.64 Divisién Eclesiastica. Fuente AutoCAD Civil 3D 2013.

Division Eclesiastica: Color Amarrillo, convencién simbolo zonal de tipo nominal,
cantidad 27 dibujadas.

Fig.65 Acueducto Publico. Fuente AutoCAD Civil 3D 2013.

Acueducto Publico: Colores Verde 62 y azul, convencion simbolo zonal de tipo
nominal, cantidad 3 dibujadas.
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Texto

Se encontraron principalmente 17 tipos de texto, debido al estilo unico de cada
uno se escogieron los que mas se asemejaban visualmente debido a que no hay
ningun tipo de texto que sea exactamente igual; a continuacion se describen los
textos escogidos:

Annotative: Tipo de fuente, Arial, tamafio de la fuente, entre 1.9 y 3.5 mm, color
negro 250.

Standard: Tipo de fuente, italicc.shx, tamafo de la fuente, entre 0.8 y 5 mm, color
negro 250.

Cursiva: Tipo de fuente, italicc.shx, tamafo de la fuente, entre 1.8 y 3 mm, color
negro 250.

Titulo Mayuscula: Tipo de fuente, italicc.shx, tamafo de la fuente, 3 mm, color
negro 250.

CRY CL: Tipo de fuente, Bodoni MT Black, tamafio de la fuente, entre 1.9 y 5 mm,
color negro 250.

CUADRAS: Tipo de fuente, Bernard MT Condensed, tamafio de la fuente, entre 1
y 2.5 mm, color negro 250.

NUMEROS: Tipo de fuente, BatangChe, tamafio de la fuente, entre 1 y 7 mm,
color negro 250 y rojo.

AVISO 1: Tipo de fuente, Bernard MT Condensed, tamano de la fuente, entre 3y 9
mm, color negro 250.

AVISO 1.0: Tipo de fuente, Bodoni MT Black, tamafo de la fuente, entre 2 y 3.5
mm, color negro 250.

AVISO 1.1: Tipo de fuente, Bell MT, tamarfo de la fuente, entre 1.5 y 6 mm, color
negro 250.

AVISO 1.2: Copperplate Gothic Light, tamafio de la fuente, entre 2.5 y 5 mm, color
negro 250.

AVISO 1.3: Rockwell, tamarfio de la fuente, entre 1.7 y 2.3 mm, color negro 250.

AVISO 1.4: Bodoni MT Condensed, tamafio de la fuente, entre 1.4 y 9 mm, color
negro 250.
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AVISO 1.5: Agency FB, tamano de la fuente, entre 2.7 y 6.5 mm, color negroM25O

AVISO 1.6: Bell MT, tamafio de la fuente, entre 1.8 y 2.5 mm, tipo de la fuente,
cursiva, color negro 250.

AVISO 1.7: Wide Latin, tamano de la fuente, entre 1.5 y 3 mm, color negro 250.

\Q] )
o

Fig.66 Titulo Guia descriptiva. Fuente AutoCAD Civil 3D 2013.

El texto utilizado en el titulo de la guia descriptiva no se transcribid, ya que fue
imposible determinar exactamente la fuente utilizada, debido a dicha situacién se
digitalizé de la manera convencional, se piensa que es un tipo de letra Goética
hibrida o derivada de este tipo de letra, su tamafio es de 9.3 mm
aproximadamente y su color negro 250.
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Fig.67 Firma del Ministro de Instruccion publica. Fuente AutoCAD Civil 3D 2013.
* -
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Fig.68 Firma del Ministro de Gobierno. Fuente AutoCAD Civil 3D 2013.

Pt oty et

T

R e

Fig.69 Firma del Arzobispo de Bogota. Fuente AutoCAD Civil 3D 2013.
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Las firmas, se pueden describir como texto y como simbologia lineal, ya que son la
unién de ambas simbologias, en cuanto al tipo de fuente parten de un estilo de
letra manuscrita cursiva libre, el espesor de la linea varia entre 0.1 y 0.5 mm, el
color es negro 250.

Ubicacién y espaciado

El espaciado en el texto es variable, ya que en la capa Calles y Carreras el texto
tiene un espaciado entre caracteres bastante amplio, en promedio de 9 mm
semejantes a caracteres independientes. El espaciado del texto perteneciente a
los avisos publicitarios tiene como caracteristica fundamental su espaciado un
tanto erratico, ya que a veces es suficiente para asimilar visualmente los
caracteres como independientes y en otros casos, mas cerca de lo normal,
manteniendo una desigualdad en el espaciado Uunica y practicamente
indeterminable.

La ubicacion y orientacidon del texto que eta ubicado en la parte superior del plano,
sigue basicamente un solo patrén, tener suficiente cercania con el simbolo con el
que se relaciona, para que el observador lo pueda asociar facilmente, y estar
orientado en el mismo angulo de su simbolo asociado; a diferencia del texto de la
parte superior del mapa, el texto de la guia descriptiva y de los recuadros
superiores de observaciones e informacién del plano, tienen una orientacion
ortogonal con respecto al rétulo o recuadro principal.

Capa 26-AVISOS

Se ha hecho un apartado especial en este inventario cartografico, a la capa 26-
AVISOS ya que en un mismo elemento grafico combina simbologia lineal y texto.

Fig.70 Aviso principal del plano topografico de Bogota de 1891. Fuente AutoCAD Civil 3D 2013.

83



DISTRITAL FRANCISCE

El texto que compone el aviso principal tiene un tamafno entre 2.55y 11.75 mm,
tiene un achurado de color gris 251, compuesto por lineas horizontales, el otro
achurado tiene forma solida y es de color negro 250; se infiere que estos
achurados tienen un propdsito decorativo.

Entre los simbolos lineales se encuentran triangulos concentricos, semejantes a
escuadras para dibujo, y lineas curvas semejantes a arreglos florales, se infiere
también que tienen un propdsito decorativo y estético mas que técnico.

Fig.71 Aviso secundario del plano topografico de Bogota de 1891. Fuente AutoCAD Civil 3D 2013.

El texto que compone el aviso secundario tiene un tamafio entre 1 y 3.2 mm,
como tipo de texto tiene varios testilos de texto, como el Annotative, el AVISO 1.0,
el AVISO 1.1, el AVISO1.4, el AVISO 1.5 y el AVISO 1.7; tiene un achurado de
color naranja 30, compuesto por lineas en diagonal, el otro achurado también se
compone de lineas pero horizontales y es de color negro 250; se infiere que estos
achurados tienen un proposito decorativo. Entre los simbolos lineales se
encuentran lineas curvas semejantes a arreglos florales, se infiere también que
tienen un propdsito decorativo.

Simbologia Pictorica

Al igual que con la capa 26-AVISOS se ha hecho un apartado especial para la
Simbologia pictérica que no se clasifica en ninguna las descripciones anteriores.
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Fig.72 Rosa de los vientos del plano topografico de Bogota de 1891. Fuente AutoCAD Civil 3D 2013.

La rosa de los vientos del plano presenta simbologia lineal con un espesor entre
0.1 y 0.3 mm, tiene un achurado en la punta de la flecha, de tipo lineal horizontal,
el color del simbolo pictorico es negro 250, por completo; el texto que indica los
puntos cardinales pertenece al estilo de texto AVISO 1.0 y tiene un tamafio de 2.5
mm.

| CHOCOLATE CHAVES | 5 - §
] ' > £
5 o % :
| 22§
RiP
Fapl
g T 82%
Diglia ‘do ooty modlla ds oo, !é % 2
i Tunez, 1892. @ES
= = , cas
s = gis
= = S £
Ay =
= = g5 ©
: = e/ = fsk
D'@:Mn:nbemmy = e :-E 3 e
el e oo EL WS ALTORREMI®) 5 g5

Fig.73 Simbolos pictéricos de la guia descriptiva. Fuente AutoCAD Civil 3D 2013.

Los simbolos pictoricos que se encuentran en la parte inferior de la guia
descriptiva representan medallas y diplomas de calidad que fueron otorgados a
una empresa chocolatera, Chocolate Chaves, el color de estos simbolos es negro
250, el estilo de texto que los acompafian son, Annotative, AVISO 1.0, aviso 1.1,
AVISO 1.4 y AVISO 1.6. Se infiere que su propésito al igual que el de toda la guia
descriptiva es publicitario.
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Elementos Visuales
Color

Los colores inventariados en el mapa son el negro, el verde, el amarillo, el azul y
el rojo.

Luminosidad

La luminosidad encontrada en los colores inventariados es uniforme, lo que quiere
decir que se mantuvo una cantidad de color estable en el proceso de imprenta.

Saturacion

La saturacion encontrada tiende mas hacia el gris, es decir se encontraron colores
un tanto opacos, se cree que esta saturacion no fue originalmente asi y, que esta
es debido al deterioro causado por el tiempo al documento.

Tonalidad

La tonalidad correspondiente a cada color se expresa en numeros extraidos de la
paleta de colores de AutoCAD.

Negro:250

Verde: 74

Amarillo:2

Azul: Se encontraron dos tonalidades, 102,102,255y 5
Rojo:1

Brillo

El grado de claridad encontrado también es uniforme, lo que hace pensar que para
la época no se vio necesario hacer distincién de éste para dar importancia a algun
elemento grafico.

Tamano

La variacion del tamaino de la simbologia varia de acuerdo a las correspondientes

a la realidad, en el texto el tamafo varia de acuerdo a la importancia de su
contenido tematico.
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CONCLUSIONES

El haber actualizado e inventariado el plano topografico de Bogota de 1891, dejo
basicamente 3 conclusiones con respecto a las metas que se pretendian alcanzar
inicialmente.

1.

El proponer una metodologia de trabajo de campo que, muy probablemente
fue usada por el autor del levantamiento, fue una meta muy ambiciosa
debido a la dificultad de encontrar dicha informacion, ya que en Colombia
se dispone de muy poca bibliografia acerca del tema, aunque los métodos
astrondmicos encontrados son al parecer de una rigurosidad alta, se asume
que se describieron de una manera muy sencilla y que con la practica,
cualquier profesional capacitado en la materia los puede ejecutar de buena
manera en la actualidad. Se concluye que para hacer un inventario
cartografico de mapas antiguos no es estrictamente necesario ahondar en
estos métodos sin que el tipo de investigacion lo amerite, ya que para un
inventario base no es obligatoriamente necesario.

La actualizacion cartografica por medio de la digitalizacion en software
CAD es conveniente para mapas de escala grande, de los cuales no se
tengan parametros matematicos conocidos, como el plano objeto de este
proyecto, gracias a la flexibilidad de su interfaz que es principalmente para
dibujo.

El inventariar los parametros matematicos de un mapa muy antiguo es una
meta de alta complejidad investigativa, debido a que es muy poco probable
encontrar esta informacion en el mapa, ya que este la puede o no contener
dependiendo del propésito para el cual fue hecho. Se concluye que el
inventario de los elementos graficos, visuales y contenido tematico del
mapa es suficiente para clasificarlo como fuente util de informacion para
posteriores investigaciones, 0 como material base de consulta profesional.
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RECOMENDACIONES

. Se recomienda a la comunidad académica interesada en investigaciones
relacionadas con la cartografia antigua, definir rigurosamente el alcance de
su indagacion, ya que en la busqueda de la informacion, se puede desviar
de los objetivos iniciales debido a la complejidad del tema.

. Se sugiere incluir en el pensum de la carrera de Tecnologia en Topografia,
un curso de astronomia de posicion, para que los futuros profesionales de
la Topografia tengan un buen dominio de la materia y puedan contribuir a la
difusion de este tipo de investigaciones.

. Se sugiere al cuerpo académico de la Universidad Distrital, ayudar a
difundir mapas antiguos actualizados como el obtenido en este proyecto,
para contribuir a la accesibilidad de la informacion a futuros investigadores
de diversas areas.

. Se recomienda al personal interesado en ahondar en la informacion

tematica del plano objeto de este proyecto consultar la Guia histérica y
descriptiva de la ciudad de Bogota, disponible en la Biblioteca Nacional.
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Anexo 1: Plano topografico de Bogota de 1894 actualizado e impreso.
Anexo 2: CD con archivo .dwg del Plano Topografico de Bogota de 1891,
archivo de calculo del Tiempo sideral medio en Greenwich a las 0 horas,
archivo de calculo de escala promedio, ambos en formato .xls

Anexo 3: Fotoplano del Plano Topografico de Bogota de 1891.
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