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1. INTRODUCCION

La Empresa de Acueducto de Bogota es la entidad encargada de incorporar la informacion
de las redes humedas instaladas en la capital, mediante un riguroso proceso de revision de los
productos. La ausencia de los planos record y la base de datos geogréfica de los proyectos
desarrollados genera retrasos en la culminacion de los mismos de manera legal. Adicionalmente la
demanda del usuario por acceder a la informacion actualizada de las redes de acueducto y
alcantarillado no se suple de manera satisfactoria, por ello se hace necesario la agilizacién y entrega
de los productos de manera estandarizada conforme a lo dictado en la norma técnica de servicio
NS-046, garantizando la incorporacion de los proyectos construidos y el intercambio de

informacion de manera oportuna.

Con la elaboracion de los planos record se dispondra de la informacion topogréafica
documentada y actualizada, adicionalmente se incorpora en la base de datos de la Empresa de
Acueducto; consignando la informacion geografica en planos y en tablas que permiten caracterizar
los atributos de los elementos de red como los detalles de la obra construida. De esta manera, la
construccion de otros proyectos tendré en cuenta la existencia de esta red, asi como para obras de

mantenimiento y/o rehabilitacion.

De acuerdo con el plan de implantacion de la Terminal Satélite de Transporte Interurbano
de Pasajeros del Norte, en la Localidad de Usaquén, se requiere la actualizacion e incorporacion
de la etapa 1 denominada Estacion Temporal, a través de los planos record de obra de las redes
instaladas (Acueducto, Alcantarillado Sanitario y Pluvial), ante la Zona 1 y la Direccién Técnica 'y

Geogréfica (DITG) de la Empresa de Acueducto de Bogota.



Siguiendo las Normas Técnicas de Servicio NS-030 y NS-046 que establecen los
requerimientos técnicos basicos y las obligaciones para la ejecucion adecuada de los trabajos de
topografia y los requisitos para la elaboracion y entrega de planos récord de obra construida de
redes de acueducto y alcantarillado , aplicados para todo contrato de obra, consultoria o convenio,
y que se encuentren apoyados en la red geodésica de puntos de control de la Empresa de Acueducto

y Alcantarillado de Bogota o del Instituto Geogréfico Agustin Codazzi.

Mediante el presente informe se explica el procesamiento de toda la informacién
topografica capturada en campo y se consolida la estructura para la presentacion del proyecto ante
la entidad con el objeto de ser incorporado en la base de datos del Sistema de Informacién

Geografica Unificado Empresarial (SIGUE).



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Elaborar los planos récord de obra y la base de datos geogréafica de la infraestructura las
redes de acueducto y alcantarillado pluvial y sanitario del proyecto Terminal Satélite del Norte
Etapa 1- Estacion Temporal, para la incorporacién en el Sistema de Informacion Geogréafica

Unificado Empresarial (SIGUE) de la Empresa de Acueducto de Bogota.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar el procesamiento GNSS de dos Vvértices de control, dentro del sistema de
referencia MAGNA SIRGAS, coordenadas planas cartesianas, origen Bogota; con
el proposito de referenciar todos los elementos de interés del proyecto.

e Calcular la nivelacion geométrica de los vértices de control de acuerdo con el item
4.2.2. Levantamientos altimétricos de la norma NS-030.

e Clasificar y organizar la informacion de catastro de redes existentes en el proyecto
para el respectivo calculo de cotas, longitud y pendiente.

e Hacer el célculo de las coordenadas de los detalles que conforman la zona
intervenida, los cuales fueron levantados por metodologia de radiaciéon por ceros
atrés.

e Generar los planos topograficos de obra construida de acueducto y alcantarillado y

estructurar la base de datos geografica.



3. METODOLOGIA

El proyecto Terminal Satélite del Norte Etapa 1 — Estacion Temporal se localiza en la
ciudad de Bogota, localidad Usaquén, barrio Tibabita. Contempla el procesamiento de la
informacidn recolectada en campo el mes de mayo del afio 2020 y la elaboracion de planos réecord
de acueducto y alcantarillado sanitario y alcantarillado pluvial del tramo comprendido sobre la

calle 192 entre Autopista Norte y carrera 19.

Figura 1: Localizacion general del proyecto
Fuente: Surface Ingenieria S.A.S
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3.1 PROCESAMIENTO GNSS

Para la georreferenciacion del proyecto se realiza una planeacion previamente sobre imagen
satelital para definir posible localizacién, teniendo en cuenta que el horizonte esté libre de
obstaculos. De este modo aumenta la probabilidad de recepcionar mayor nimero de satélites y se
evita las sefiales multicamino®, para ello se establece la mascara de elevacion?, la cual es

configurada en el procesamiento de los datos.

c4
BAS Tl
REMOTO =

(x.y,z)verd. (x,y,z)corr.

Figura 2: Esquema de posicionamiento estatico diferencial
Fuente: (FCEIA, 2007)

Adicionalmente, se establece el tiempo de rastreo de acuerdo con las especificaciones
técnicas de la empresa de acueducto de Bogotd, debido a la importancia que tiene el componente

planimétrico en los levantamientos topograficos.

1 Sefial interrumpida por el choque con cualquier objeto, antes de su retorno al receptor.
2 Angulo de elevacion a partir del horizonte, se define para evitar inconvenientes en los datos por
interferencia. Se puede editar en el Postproceso.



11

[ A

Terrﬁinal satelite del Norte

Regla

‘ Linea | Ruta Poligono Circulo ruta de acceso en 3D

Mide la distancia entre dos puntos en el suelo.
|

Longitud del mapa: 14.99 ‘ Kilometros

Figura 3: Distancia a base de rastreo mas lejana
Fuente: Google Earth

En el célculo del posicionamiento se debe emplear un minimo de dos estaciones
permanentes de la red activa, de tal manera que se identifican respecto a la localizacion general del

proyecto y se establece la relacion en distancia con el mismo.

Tabla 1: Tiempo de rastreo minimo requerido para el Posicionamiento GNSS

TIEMPO DE TIEMPO DE
DLliTB':’\gélé‘; RASTREO RASTREO EQUIPO )
RASTREO MAS EQUIPO DE UNA DE DOBLE PRECISION
FRECUENCIA FRECUENCIA
LEJANA (km) . .
(minutos) (minutos)

Hasta 5 60 60 +1lcm=1ppm
5a10 60 60 tlcmz1ppm
10a20 N/A 120 tlcmz=1ppm
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TIEMPO DE TIEMPO DE
DL'iTBAA'\é%"S? RASTREO RASTREO EQUIPO '

RASTREO MAS EQUIPO DE UNA DE DOBLE PRECISION

FRECUENCIA FRECUENCIA

LEJANA (km) . .
(minutos) (minutos)

20a 40 N/A 220 +lcmz£1ppm
40 a 60 N/A 320 tlcm=1ppm
60 a 80 N/A 420 tlcm=1ppm
80a 100 N/A 520 +lcmz£1ppm
100 a 120 N/A 620 +1lcm=1ppm
120 a 150 N/A 770 t1lcm=1ppm

Fuente: (SISTEC NS-030, 2018)

Para el procedimiento se emplea un receptor GNSS Trimble 5800 doble frecuencia y la
distancia a la base mas lejana equivale a 15 km; por tal razon, se establece un tiempo de

posicionamiento de 120 minutos.

La materializacion de los vértices se hizo mediante incrustacion de placa de aluminio en
zonas duras para garantizar su durabilidad, grabados con: Guia para el centrado y armado
instrumental, afio de levantamiento, nombre del proyecto, nomenclatura del punto y con una

distancia entre ellos superior a 100m.



Figura 4: Fotografia posicionamiento GPS-1 de proyecto Terminal Norte
Fuente: Surface Ingenieria S.A.S

Figura 5: Fotografia posicionamiento GPS-2 de proyecto Terminal Norte
Fuente: Surface Ingenieria S.A.S

13
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Posterior al reconocimiento y a la incrustacion de las placas de aluminio se realiza un
posicionamiento estatico diferencial®, mediante el sistema de referencia MAGNA SIRGAS
(densificacion del Sistema de Referencia Geocentrico para las Américas), en coordenadas planas

cartesianas locales con origen de partida en la ciudad de Bogota.

Tabla 2: Datos origen de partida coordenadas planas cartesianas locales

Origen BOGOTA D.C - 2011
Latitud Origen 04°40'49.75" N
Longitud Origen 74°08'47.73" W
Falso Norte (m) 109320.965
Falso Este (m) 92334.879
Plano de Proyeccion (m) 2550

Fuente: (GIT Geodesia-IGAC, 2020)

Una vez realizados los procedimientos de campo se descargan los datos crudos de extension
t02, propios del equipo GNSS Trimble y se hace la respectiva conversion a formato universal
Rinex. A partir de software especializado se procesan los datos convertidos en formato Rinex junto
con los de la estacion activa ABCC, y ABPW, pertenecientes a la Red MAGNA ECO. Se importan
efemérides®, se realiza la correccion de los parametros de las antenas, se configura la mascara de
elevacion , se realiza la correccion de coordenadas de las bases y el nivel de confianza del

procesamiento.

3 se caracteriza por la recepcién simultanea de todos los satélites disponibles en dos 0 mas puntos de
manera fija, se emplea para garantizar altas precisiones en longitudes extensas respecto a la base

4 Conjunto de parametros numéricos que describen las posiciones precisas de los satélites en funcion del
tiempo.



NUM

B w e

1e

STATION NAME

AACR 40612Me0l
ABCC 41939Meal
ABMF 971@3Mesl
ABPD 41941Meal
ABPW 41940Me0l
AGCA 41997Meal

X (M)

644009 .
1739437.
2919785,
1742983,
1753587.
1782547.

95725
98794
79171
24878
20853
lele4

IBG SOLUTION ALIGNED TO IG514 - FINAL COMBINATION - WEEK 210@

LOCAL GEODETIC DATUM: IGS14

EPOCH: 2020-84-08 12:00:00

Y (M)

-6251e64.
-6117252.
-5383744.
-6118331.
-6113239.
-6054787.

25395
44367
95976
49961
04253
93371

Z (M)

1893780.
515e65.
1774604 .
494730,
5182180.
916299.

95519
11104
86447
75541
62274
57404

11-MAY-20 24

FLAG

I I I I

Figura 6: Coordenadas semanales

Fuente: (SIRGAS, 2020)
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Es necesario analizar los satélites presentes en el lapso de posicionamiento, aquellos que

presentan recepcion intermitente influyen en los datos finales, por lo cual se requiere suprimir dicho

rastreo y tener en cuenta los datos continuos. Adicionalmente, es importante que las bases del

procesamiento tengan una distribucion espacial con los vertices de control, de esta manera se

garantiza una optima triangulacion y por ende mejor precision. Se procede a realizar el ajuste de la

red de los dos Vértices de control y las dos estaciones permanentes.
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Figura 7: Esquema de ajuste de vectores
Fuente: Surface Ingenieria S.A.S

Con el resultado del ajuste de procesamiento se confirma el rango de la precision y posterior
a ello se realiza la conversidn a coordenadas planas cartesianas locales, dado que el software emite
coordenadas elipsoidales, y el respectivo cambio de época de rastreo a época de referencia 2018.0

mediante el aplicativo Magna Sirgas 5.0 del Instituto Geografico Agustin Codazzi.
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% Conversion y Transformacion @ Ondulacion Geoidal 7, Mivelacion GPS \§888' Calculos Elipsoidales @ Calculo Velpcidades e Cambio

] Célculo Cambio de Epoca Punto Individual

sistema de Referencia Partida

(@) MAGNA-SIRGAS

|

Ayuda

Sistema de Referencia Destino

(®) MAGNA-SIRGAS

r Fecha de Rastreo

29/05/2020 =

r Modelo Velocidades

VEMOS 2017 v

r Tipo de Coordenada Partida

Plana Cartesiana UTM
Elipzoidal Origen Nacional

Gauss Kriger

GG MK

Latitud: 4 45 14.38809 N

Longitud: |74 2 23.50178 w

Geocéntrica

35300000  Hemisferio

[] coordenadas Decimales

Fecha de Referencia
’r 1/01/2018 =
r Coordenada Destino
r Tipo Coordenada
() Elipsoidal () Geocéntrica ) UM

O Origen Nacional @ Plana Cartesiana

O Gauss-Kriiger

r Plana Cartesiana

Norte(m): | 119287.735

Este(m): 104179.855

r Origen Cartesiano Partida
Departamento: Municipio:

Amazonas —SELECCIONE MUNICIPIO—

Origenes Cartesianos Disponibles:

-Or'ﬂgn Cartesiano Destino

Departamento:
Bogota, D.C. e

Municipio:

Origenes Cartesianos Disponibles:
BOGOTA D.C. - BOGOTA D.C. - 2011

BOGOTA, D.C. »

Figura 8: Cambio de época de vértice de control de proyecto Terminal Norte
Fuente: (GIT Geodesia-IGAC, 2020)

Durante el procedimiento en campo se diligencian los formatos de posicionamiento, donde

se registra los datos del equipo, hora inicial y final de la sesién. Finalmente, cuando se obtienen las

coordenadas del procesamiento se complementan y se adiciona el registro fotogréafico, asi como

una breve descripcion del acceso al punto.



CARA A

AGUA Y ALCANTARILLADO DE BOGOTA
FORMATO PARA POSICIONAMIENTO (GPS)

GERENCIA DE TECNOLOGIA PAGINA 1 |
DIRECCION DE INFORMACION TECNICA Y GEOGRAFICA DE
PROYECTO: TERMINAL SATELITE NORTE PUNTO:
| GpPs-2 |
TIPO DE LEVANTAMIENTO: | |
ESTATICO DE NAVEGACION O
STOPANDGO [ ] TIEMPO REAL O FECHA
CINEMATICO [] DIA MES ANO
29 5 2020
DATOS DEL EQUIPO: TIPO:
MARCA DEL SENSOR TRIMBLE 5800 BASE moviL [
SERIAL DEL SENSOR 29771601
TIPO DE CONTROLADOR N/A POSICION NAVEGADA WGS 84
GRADOS| MINUTOS [ SEGUNDOS
DATOS DE LAS BASES: LATITUD 4 46 14.20755 | N
NUMEROS DE BASES 2 PERMANENTE¥]  MOJONES | LONGITUD 74 2 29.82546 |W
NOMBRES ABCC Y ABPW ALT ELIPSOIDAL 2576.646 m
DATOS DEL POSICIONAMIENTO: OBSERVACIONES: Ninguna
HORA INICIAL 9:47 a. m. HORA FINAL 11:59a. m. No. DE HORAS2H:12M
INTERVALO DE GRABACION: 10
ANG. DE ELEVACION DE LA MASCARA  10° TEMPERATURA 15¢C°
ALTURA INSTR. INICIAL 1.850 m ALTURA INSTR. FINAL 1.850 m
o DATOS DE LA ANTENA
MARCA: TRIMBLE
mobeLo: R4
HORIZONTAL OFFSET: m
A VERTICAL OFFSET: m
VERTICAL [
INCLINADA PHASE CENTER OFFSET L1 PHASE CENTER OFFSET L2
VERTICAL: m VERTICAL: m
A 1.850 m NORTE: m NORTE: m
_— ESTE: m ESTE: m
COORDENADAS PLANAS CALCULADAS REVISO:
NORTE 119292.219
ESTE 103984.909
ALTURA (Geométrica) 2553.824 TOPOGRAFO: Juan Carlos Martin

'FORMATO: FT0501F01-01 EE0302F04-01

Figura 9: Formato de posicionamiento GPS de proyecto Terminal Norte — CARA A
Fuente: Surface Ingenieria S.A.S
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DESCRIPCION DEL PUNTO MATERIALIZADO — FECHA — HOJA: 2
DIA | MES ANO EE—
VERTICE No.___ GPS-2 AUXILIAR No. 2]9]ofs[2]o]2]0 DE: _2
PERFIL PROYECTO TERMINAL SATELITE NORTE PLANCHA N°
MUNICIPIO _ BOGOTAD.C. LOCALIDAD _ USAQUEN
28 |VEREDA/BARRIO BARRIO TIBABITA DIRECCION CALLE 192 CON CARRERA 19
S [DISTANCIA DEL A MTS
O |suPErIOR
ALTURA DE LA CASA U OBJETO MTS COTA
O |INFERIOR

ACCESO AL PUNTO Tomar la autopista Norte desde el sur hasta el puente peatonal de la Estacion

de Transmileniio "Terminal", tomar el desvio al costado oriental y posteriormente la calle 192

aproximadamente 100m antes de la carrera 19, en el anden al costado sur-occidental se

encuentra el punto

' |DESCRIPCION DEL PUNTO _El vértice geodésico auedd localizado sobre andén en adoauin

mojon con placade aluminio.

ubicadaen el costado sur occidental de lacalle 192. Estd incrustadasobre la zonadura, mediante urj

OBSERVO

TOPOGRAFO:  JUAN CARLOS MARTIN

FORMATO: FT0501F01-01

EE0302F04-01

Figura 10: Formato de descripcion del punto materializado de proyecto Terminal Norte— CARA B

Fuente: Surface Ingenieria S.A.S

3.2 NIVELACION GEOMETRICA

Para la ejecucion del componente altimétrico del proyecto se tuvo como referencia la norma

NS 030 en el numeral “4.2.2. Levantamientos Altimétricos”. Para la toma de la informacidn en

campo se utilizo nivel electrénico, se realiz6 proceso de nivelacion y contra nivelacién por los

mismos cambios para controlar el circuito y se garantiz6 que la longitud entre cada cambio no

superara los 100 metros.

4 viv)d
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Figura 11: Fotografia procedimiento nivelacion de proyecto Terminal Norte
Fuente: Surface Ingenieria S.A.S

Siguiendo los lineamientos de la norma se emple6 como referencia el vértice de la red
pasiva del Instituto Geogréafico Agustin Codazzi, denominado BOGOTA-1. También en
concordancia con los lineamientos, se realiz6 un circuito de nivelacién y contra nivelacion que no

tuvieran una longitud mayor a 1 km y un cierre no mayor a 1 milimetro (1Imm).

La nivelacion geométrica fue llevada a cabo como se mencion6 anteriormente desde el
vértice BOGOTA-1 hasta las placas materializadas en campo del proyecto denominadas GPS 1y

GPS 2.



Figura 12: Esquema de circuito de nivelacion mapa satelital
Fuente: Surface Ingenieria S.A.S
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e Las Flores

Garrers 24

Tienda Makro

Av. Carrers 45

Figura 13: Esquema de circuito de nivelacién mapa general
Fuente: Surface Ingenieria S.A.S

Dado que la nivelacion es realizada con nivel electronico, se utilizo el crudo previamente

descargado del equipo para el calculo en oficina, ademas de las carteras de campo donde se llevo

el registro de la misma.
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Figura 14: Formato de cartera de campo de nivelacion de proyecto Terminal Norte
Fuente: Surface Ingenieria S.A.S

Para el calculo de la nivelacién geométrica en oficina, se utilizé como base la informacion

del vértice de amarre, BOGOTA-1.



(Sannlo Earth

Figura 15: Ubicacién geografica vértice BOGOTA-1.
Fuente: Surface Ingenieria S.A.S

OGRGeoJSON:FID [1243
OGRGeoJSON:PUNTO BOGOTA-1
OGRGeoJSON:MUNICIPIO  |[BOGOTA, D.C.
OGRGeoJSON:DEPARTAMEN ||Bogota, D.C.
OGRGeoJSON:FECHA_CALC||2007
OGRGeoJSON:LATITUD 4.7796176
OGRGeoJSON:LONGITUD  ||-74.0414233056)
OGRGeoJSONALTURA_ELI ||2575.211
OGRGeoJSONALTURA_NIV ||2552.046
OGRGeoJSONTIPO_ALTUR ||Geométrica
OGRGeoJSON:ONDULACION||25.92
OGRGeoJSONX 1748267.85137
OGRGeoJSON:Y -6113612.80312
OGRGeoJSONZ 528116.844278
OGRGeoJSON:VX 0.001
OGRGeoJSON:VY 0.0014
OGRGeoJSONVZ 0.0129

Cdmo llegar: Aagui - De agui ;

oogle Eartl

Figura 16: Informacion vertice BOGOTA-1.
Fuente: Surface Ingenieria S.A.S
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Posterior al célculo de la nivelacion del circuito se realizé de la misma manera el calculo
de la nivelacion de la rasante de los pozos pertenecientes al proyecto. Los calculos realizados se
entregaron segun la norma NS 030 en el ANEXO M, con archivos en formato Excel que contienen

las observaciones pertinentes.

A B C D E F G
£ % acueduct

, LS ADUA, ALCANTAMLLADD ¥ ASEO DE BOROT
2 Bsce ingenieria SAS Numero de Contrato: | 1-02-24300-01137-2019
3 .
5 |Objeto del Contrato: Elaboracion de planos record Proyecto Terminal del Norte
7 NIVELACION GEOMETRICA - AMARRE ALTIMETRICO COORDENADA Z
8
9 BM o CAMBIO V+ H. INSTRUMENTAL| V- COTA
10 Bogota 1 1.3504 2553.3964 2552.0460
11 C#1 0.4200 2551.4348 2.3916 2551.0048
12 CH#1 1.2148 2550.3482 2.3014 2549.1334
13 CH2 1.2383 2549.8088 1.7778 2548.5705
14 C#2 0.6802 2548.1300 2.3590 | 2547.4498
15 CH#3 0.8421 2546.9714 2.0007 2546.1292
16 C#3 0.9716 2545.7601 2.1828 25447885
17 C4 0.6334 2544.0266 2.3670 | 2543.3931

Figura 17: Anexo M-Calculo de nivelacion de proyecto Terminal Norte
Fuente: Surface Ingenieria S.A.S

3.2 CATASTRO DE REDES

El catastro de las redes existentes se realiza con el fin de recolectar informacion que permita
la elaboracion de los planos de obra construida tanto de redes de acueducto como de redes de
alcantarillado. Para dicho fin se tomé como referencia la norma NS 046 de la Empresa de

Acueducto y Alcantarillado de Bogoté, que da los lineamientos para realizar dicha labor.
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La toma de informacion en campo se realizé con comisiones encargadas de destapar tanto
los pozos pluviales como los sanitarios, realizar un registro fotografico, ademas de estimar y medir

didmetros, materiales, funcion, tipo, profundidad de las tuberias encontradas en cada estructura.

Para el procesamiento en oficina se recolecto la informacion de cada formato de inspeccion
de pozos pluviales y sanitarios, obteniendo datos de tuberias de entrada y de salida del pozo,
conexiones y estado de cada uno, con el fin de tener la informacion organizada y actualizada para

la elaboracion de los planos récord del proyecto.
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FORMATO DE INSPECCION DE POZOS

Fecha: may-20 Consecutivo:
Direccion: CALLA 192
Levanto: JUAN MARTIN
Pozo Numero: PZ 30

Cota Rasante:

Tipo Sistema: Aguas Lluvias

Tipo de Pozo |:|Pozo

Aguas
Residuales Combinado

Camara |:|Alivio

Tapa

Existe? Si

Tipo de Tapa Ferroconcreto
Hierro con
bisagra

Estado? |:| Bueno

Diagnostico: |:| Cambiar

|:|No

Concreto Hierro sin Bisagrdf

Tapa Seguridad Tapa en fibra

|:| Regular |:| Malo
|:| Reparar |:| No Requiere

Cargue

Existe? [[]s

Estado? Bueno
Grietas

Diagnostico: |:| Cambiar

No

Regular Malo
Partido Hundido

|:| Reparar |:| No Requiere

ESQUEMA EN PLANTA

2

Nota: Indique el norte y la direccion del flujo en los colectores

Cono

Existe? [Jsi

Estado? Bueno
Grietas

Diagnostico: |:| Cambiar

No

Malo
Partido Hundido

|:| Reparar |:| No Requiere

consecutivo
de Caida

Sl
NO

TUBO1 —==

Cilindro CILINDRO __|
Material Mamposteria |:| Concreto |:| GRP ]
Estado? : Bueno : Regular Malo ©

| |Grietas | |Partido Huecos T > | rusoz —=

L_|Sin Paiete |_|otro  cual? - AR
Diagnostico: |:| Cambiar |:| Reparar No Requiere

No Diametro (m) Profun. aclave (m) Material

Cafiuela
Estado? |X_|Bueno | |Regular Malo ! N.V 3.4

|__|Sedimentada | |Desgastada Socavacion 3 N.V 21
Diagnostico: |:| Cambiar |:| Reparar |:| No Requiere 3
Escalones 4
Existe? [si No 5
Tipo Escalones _ [Escalones |:| Ladrillos @
Estado? Bueno Regular Malo 7

Doblados Faltan Corroidos

Diagnostico: |:| Cambiar |:| Reparar |:| No Requiere 8
Estado Pozo Observaciones: COLECTOR

Estado? Infiltracion
Raices

Represado Con basura
Fuera de Servicio Lleno de tierra

Figura 18: Formato de inspeccion de pozos norma NS-046
Fuente: Surface Ingenieria S.A.S
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Después de recolectar en un Excel la informacion de cada pozo, se procede a calcular

profundidades tomando como base la rasante obtenida en la nivelacion geomeétrica.

INSPECCION DE POZOS
PUNTO V- COTA DIAMETRO| MATERIAL | DETALLES
2555.016 RASANTE
1.420 2553.596 24" PVC SALIDA
COMBINADO 1380 2553.636 24 PVC | LLEGADA
2555.016 FONDO
2554.4578 RASANTE
MACRO MEDIDOR SALIDA
LLEGADA |
FONDO
2554.6686 RASANTE
COLMATADO SALIDA
LLEGADA
FONDO
2554.8853 RASANTE
SEDIMENTADO SALIDA
LLEGADA
FONDO
INSPECCION | Hojal | @&

Figura 19: Recoleccion y célculo de la informacion de inspeccion de pozos
Fuente: Surface Ingenieria S.A.S

3.4 CALCULO DE COORDENADAS DE DETALLES

Para efectuar el levantamiento planimétrico del proyecto Terminal del Norte se realizd un
reconocimiento en campo que permitio identificar elementos relevantes ubicados en la zona con el
fin de establecer la metodologia adecuada para realizar un levantamiento topogréafico efectivo. El

levantamiento a detalle de los elementos de interés en el corredor se realiz6 mediante estacion total
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con cartera electronica. Para la toma de la informacion de utilizaron los siguientes codigos de
detalle.

Tabla 3: Listado de codigos de levantamiento de detalles.

DESCRIPCION |CODIGO

Arbol ARB
Armario teléfono ARM
Borde via BV
Box BX
Cabezal CBz

Caja energia doble CJD
Caja energia eléctrica CJE
Caja inspeccion Cl
Caja Sumidero CSM
Caja sumidero lateral | CSM-LA
Camara de teléfonos | CTEL

Cércamo CAR
Cerca CRC
Cerramiento CRR
Cuneta CN
Delta D1
Disipador DIS
Fondo FND
Gavion GAV
GPS GPS
Hidrante HT
Lamina de Agua LA
Luminaria LUM
Muro MUR
Paramento PRT
Parqueadero PARQ
Poste alumbrado PAL
Poste energia PE
Poste telefonico PT

Pozo Alc. Pluvial PZ ALL
Pozo Alc. Residual PZ AR
Pozo de Energia PZE

Registro Acueducto RA




DESCRIPCION

CODIGO

Sardinel

SR

Sumidero

SM

Sumidero lateral

SM-LA

Terreno natural

TN

Tubo

TB-00"

Vélvula Agua

VLA

Valvula Gas

VLG

Fuente: Surface Ingenieria SAS
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El levantamiento planimétrico de los detalles se realizé por el método de ceros atras. De acuerdo a

la metodologia implementada fue necesario utilizar el software Topcon Link, en el cual se realizo

un recalculo de las coordenadas de los detalles.

La manera adecuada de efectuar dicho

procedimiento es definir en el programa las vistas atras y las vistas adelante, con ayuda del registro

de las carteras de campo, como se evidencia en la siguiente ilustracion

% Topcon Link - [C:\Users\manguic\Documents\PASANT!
5 _

File Edt View Add Wndow

Process
FLHdd 3508 6

Relp

1A SURFACE\TERMINAL SATELITE NORTE\3. Archivos de topografia) 7. Datos Cruds

jos Estacones\7.2 Detalies) TERMINAL |

. AR -‘"7 s &
«° Ponts O, TSObs
= PomtMame |1l Poin | Pont To | Reflectorbieg | Asmuth | Horzontal Distance. Horizontal Crdle | Siope Distance . Zenith Angle | D] N | Code -
il 1 e 1 2 300 o 0 %2
o @ Q2 100 200 &%
0 0 $ 3 101 670 AX-1
S 2 " 670 ax-2
1 &5 103 570 AND
o 72 6 108 670 AND
< ®7 105 620 R
& ¢ s 105 70 8V
< ® 3 107 70 e
¢ 108 670 SMNL
&1 109 570 OR
S 1 10 570 SMDR
1 670 Mo
S 1 670 SMDR
1 £70 SMDR
e 670 EXH
Q1 570 &V
¢ 670 CRC
Y 570 CRC
$ 2 18 670 v
¢ 2 L) 570 8V
@ 2 20 570 ®
Q2 21 670 VN
e 2 12 570 20
® 2 3 670 2ND
¢ 2 70 a0
¢ 7 670 0
$ 2 670 20
$ 2 670 20
¢ 3 670 2ND
33 70 R
@ 3 670 4,961 v
& 3 &7 4076 g
< > |« >
Meters None

Figura 20:

Célculo de detalles en software Topcon Link

Fuente: propia
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3.5 ELABORACION DE PLANOS RECORD

Los requisitos para la elaboraciéon y entrega de planos de obra construida de redes de
acueducto y alcantarillado ante la empresa de Acueducto de Bogota se rigen de acuerdo con la
norma técnica de servicio NS-046. Los detalles dibujados a partir del levantamiento topografico
corresponden a los elementos de: borde via, sardinel, paramento y los elementos complementarios
de las redes de acueducto y alcantarillado. Adicionalmente, debe contener las tablas con los
atributos y detalles constructivos en el sistema de referencia MAGNA SIRGAS, en coordenadas

planas cartesianas locales origen Bogota.

Su presentacion estd cefiida al “ANEXO B. LISTA DE CAPAS, COLOR Y TIPO DE
LINEAS”, cada elemento representado concuerda con un estilo de capa individual, asi como la

diferenciacioén entre los sistemas de alcantarillado.

CONVENC OMES

RECEN
CONSTRUIDO

SURTIFD EMISTENTE

RED MEMNOR

CLEEE

SUBETIFD

RETJEN
CORSTRUIDO

EXISTENTE

WALVILAS DE SISTEMA

EN RED MENOR

HIDRANTE

TORRE

PURTOACDMETIDA

TOTALIZADORA

ACCESORIOS

000 e

D045

[l nlrlog

DDo11.35F

RECUCTION

TAPON

TEE

UNISH

EMPATE

Figura 21: Convenciones red de acueducto

Fuente: (SISTEC NS-046, 2019)




CONVENCIONES
PLUVIAL
RECIEN EXISTENTE
SUBTIPO CONSTRUIDO
INTERCEPTOR — .
COLECTOR E — —_—
PLUVIAL
QASE SUBTIPO M'Emucm}'m EXISTENTE
POZD INSPECACN © ®
POZOS POZO INICIAL @©x @
POZO SELLADO NO APLICA (=
SUMIDERO S1100 =1 ——

Figura 22: Convenciones red de alcantarillado pluvial
Fuente: (SISTEC NS-046, 2019)

CONVENCIONES
SANITARIO
SUBTIPO CONSTRUIDO BNSTENTE
INTER orR | g | e, ,—
COLECTOR | ot
SANITARIO
aase SUBTIPO CoNSTRUIDO | EXISTENTE
) =
POZO INSPECCION (® ®
POZOS POZO INICTAL (®x ®
POZO SELLADO NO APLICA ®

Figura 23: Convenciones red de alcantarillado sanitario
Fuente: (SISTEC NS-046, 2019)
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La representacion de las redes ademas de caracterizarse por estar en capas individuales con
su respectivo estilo, se caracteriza por la informacion consignada en cada tramo: longitud,
diametro, material y pendiente, calculada entre las cotas clave de salida y entrada a los pozos de

inspeccion.

Figura 24: Orden de datos de la red consignados en el plano
Fuente: Surface Ingenieria S.A.S

La salida grafica va enmarcada en un rétulo con los datos de la empresa contratista, los
revisores de la empresa de Acueducto de Bogota, los datos de los vértices de referencia, la
localizacion general en escala 1:25000, el objetivo del contrato, el contenido, la numeracion, fecha

y escala de presentacion de la planta.

3.6 BASE DE DATOS GEOGRAFICA

La empresa de Acueducto y alcantarillado de Bogota debe realizar la incorporacion de la
informacién correspondiente a los planos récord en la base de datos del Sistema de Informacion
Geografica Unificado Empresarial (SIGUE). Para dicho fin fue necesario seguir lo lineamientos
establecidos en la norma NS 046 la cual se titula “REQUISITOS PARA LA ELABORACION Y

ENTREGA DE PLANOS DE OBRA CONSTRUIDA DE REDES DE ACUEDUCTO Y
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ALCANTARILLADO”. Para llevar a cabo dicha labor se utilizé6 un software asistido por

computador que permitiera representar la informacion en un formato SIG.

La base de datos geogréfica del sistema de acueducto y alcantarillado contiene caracteristicas
especificas que permiten incorporar la informacion obtenida mediante puntos, lineas y poligonos.
Para el tratamiento de la informacion fue necesario verificar la estructura que debe llevar la base

de datos a trabajar, la cual se muestra en la siguiente ilustracion:

Archivos Formato Shape
File
(4Admitidos para cualquier
software Geogrifico )

Archivos formato GDB Archivos formato XML

= |8 ANEXO |_BaseDs_Alc_XX.mdb

(&) A_Intervenir_XX.shp = 2P D_Alcantarillado

(=] Areas_DAlc_XX.shp (B A_Intervenir XX

[*rJLineas_DAlc_XX.shp : Areas_DAlc_XX [ _ANEXO |_BaseDs_Alc_XX.mdbuml
() Nodos_DAlc_xshp t=) Lineas_DAlc_XX

"] Nodos_DAlc_x

Figura 25: Estructuras formatos SIG
Fuente: (SISTEC NS-046, 2019)

Para alimentar la base de datos geografica se utiliz6 en software ArcGIS. Se tuvo en cuenta
que los nodos representaban pozos, sumideros, cajas domiciliarias, secciones transversales y

accesorios de alcantarillado y las lineas representaban los colectores de la red.
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~  Create Features
'-,g'g - BE <Search>

Lineas_Dale_XX

- @&

Linealateral — RedLocal
— RedTroncal
MNodos_DAlc_RamonB
# CajaDomiciliaria
+ Pozo

& EstructuraRed

# SeccionTransversal
@ Sumidero

Em
ErConstructionTools
|/ Line

[] Rectangle

() Circle

O Ellipse

E" Freehand

Figura 26: Edicion de tramos.
Fuente: Propia

La Geodatabase contiene unos atributos dependiendo el tipo de entidad, los cuales fueron

debidamente diligenciados en concordancia con la norma.

35
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Q Sin titulo - ArcMap
File Edit View Boockmarks Insert Selection Geoprocessing Custornize  Windows  Help
ODe2ds B x| 9 | b |[1459 VI B2 RS | P
REQMQ@IFxiilew= |FE-T @ B MES EJ .
Table Of Contents
%[0]G 8| Editor > A 155 M o
E| 3; | aware ||
= | Table
Modos_DAlc_RamonB
OBJECTID* | Shape* | Id | IDENTIFICADOR NORTE ESTE CLASE
3 1| Point 100 |PZ1” 101578.95008300( 101421.320125939] Poza
2| Point 1|pz1 101583.830078| 101416.650125 |Estructura
3 | Point 2|2 101606.730103 |  101357.550088 |
4 | Point J|PE3 101581 680115 101387 450073 SUFHHEFE! |
5 | Point 4|pz4 101563.2901 | 101379.460083 | Caialomici]
& | Point 5[Pzs 101569.680115| 101365 880127 | occonlr
7 | Point 6 |PFZ6 101585 740112 | 101384.820117 Pozo
& | Point T|PET 101609.020081 | 101383.950073 Pozo
& | Point & |PZa 101610430103 101367.03009 Pozo
10 | Point 9|FLS 101611.900085| 101384. 730103 Pozo
11 | Point 10010 101815.85791 | 101400.970275 | Sumidero
12 | Point 1111 101614 881287 | 101403.380676 | Sumidero
13 |Point 12112 101584 344727 | 101M380.722107 | Sumidero
14 | Point 13|13 101585.818275 | 101386.601331 | Sumidero
15 | Point 14|14 101552.41748| 101372.034321 | Sumidero
16 | Point 13|15 101551118324 | 101376251098 | Sumidero

Figura 27: Edicion de la tabla de atributos.

Fuente: Propia

Posteriormente se realiz6 el metadato que es el archivo que contiene informacion acerca de

los datos que fueron creados, el cual muestra a modo de resefia la informacion correspondiente a

la identificacion del proyecto, la calidad de los archivos entregados y el sistema de referencia

empleado ademas de algunos items que son de caracter informativo. Toda esta informacién

ingresada en el metadato fue debidamente extraida de los formatos CAD y SIG y entregada en un

archivo de Excel.
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1.15.2. Coordenadas limites

Norte:
Sur:
Este:
Qeste:

Condicional
Condicional

1.15.3. Periodo de tiempo
1.15.4. Instante en el tiempo
1.15.5. Valor minimo

1.15.6. Valor maximo
1.15.7. ldentificador del Datum vertical
1.15.8. Alcance

1.16. Informacién complementaria

2.1. Alcance

2.2. Descripcion del alcance

2.2.1. Atributos Condicional
2.2.2. Objetos Condicional
2.2.3. Instancias de objetos Condicional
2.2.4. Instancias de atributos. Condicional
2.2.5. Otros Condicional

2.3. Historia

3.1. Identificacion del sistema de referencia
3.1.1. Cadigo

3.1.2. Responsable del identificador del sistema
3.1.3. Descripcion del sistema de referencia

4.1. ldentificador del metadato
4.2. Fecha de creacion del metadato

Figura 28: Formato del metadato
Fuente: (SISTEC NS-046, 2019)

De esta manera se dan por completados los entregables, se estructuran y se entregan de
manera magnética mediante una cita con la entidad tramitada via internet, donde se hace la revision

de la informacién y las correspondientes observaciones.
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Una vez finalizadas las actividades de campo y procesada la informacion recolectada, se

obtiene una serie de productos, que en la misma medida son insumo para cada etapa del proyecto.

En el ajuste de vectores con un intervalo de confianza del 95% se obtuvo una precision

dentro del rango establecido por la Empresa de Acueducto de Bogota, siendo este equivalente a

0.02 metros.
Vectores
IDve < W ID del punto de arige 7 Al ID de punto °F| Tipo de solucion ™7 Precision h. (95%) 7 Precisionw. (95%) W7
b PVl gpsi GPs-2 Fija 0.003 0.005
P2 ABCC GP5-2 Fija 0.004 0.016
Y3 ABCC GP5-1 Fija 0.004 0,020
P4 ABCC AEPW Fija 0.007 0.014
Y5 ABPW GP5-2 Fija 0.006 0.002
PYE ABPW GP5-1 Fija 0.006 0.01
Figura 29: Resultados de procesamiento de lineas base
Fuente: Software Trimble Business Center
Coordenadas ECEF ajustadas
ID de punto X X Error Y Y Error VA Z Error 3D Error Limite
P (Metro) (Metro) (Metro) (Metro) (Metro) (Metro) (Metro)
ABCC 1739437.986 7 6117252437 7 515065.110 7 7 LL
ABPW 1753507.213 7 -6113239.039 7 518210624 7 7 LL
|zpsl 1748456.737 0.005 -6113642.940 0.013 527129511 0.004 0.014
[zps2 1748270.249 0.003 -6113699 851 0.012 527124293 0.004 0.014

Figura 30: Precisiones de coordenadas ajustadas
Fuente: Software Trimble Business Center
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Para la georreferenciacion del levantamiento topografico se cuenta con dos vertices de
control en época de referencia 2018.0 y su respectiva altura obtenida mediante nivelacion

geométrica. Cumpliendo asi con los estandares de calidad establecidos para el proyecto.

Tabla 4: Coordenadas elipsoidales época de rastreo 2020.4

COORDENADAS ELIPSOIDALES EPOCA 2020.4

ALT.
PUNTO LATITUD LONGITUD ELIPSOIDAL
GPS1 4°46'14.38609"N | 74°02'23.50176" W 2573.650
GPS 2 | 4°46'14.20755" N | 74°02'29.82546" W 2576.646

Fuente: Surface Ingenieria S.A.S

Tabla 5: Coordenadas planas cartesianas locales época de referencia 2018.0

COORDENADAS PLANAS CARTESIANAS LOCALES ORIGEN
BOGOTA D.C - 2011 EPOCA 2018.0

PUNTO NORTE ESTE ALT. GEOMETRICA
GPS1 119297.735 104179.855 2550.634
GPS 2 119292.219 103984.909 2553.824

Fuente: Surface Ingenieria S.A.S

El levantamiento topogréfico consta de una nube de 950 puntos con los detalles relevantes
del entorno y con los elementos que componen las redes de acueducto y alcantarillado, como son:
pozos, sumideros, cajas de inspeccidn, conexiones domiciliarias, medidores, hidrantes y valvulas.

Para un total de 6 planos de obra construida del proyecto Terminal Norte.
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Figura 31: Plano récord alcantarillado sanitario 1 de 2
Fuente: Surface Ingenieria S.A.S
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Figura 32: Plano récord alcantarillado sanitario 2 de 2
Fuente: Surface Ingenieria S.A.S
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Figura 33: Plano récord alcantarillado pluvial 1 de 2

Fuente: Surface Ingenieria S.A.S
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Figura 34: Plano récord alcantarillado pluvial 2 de 2
Fuente: Surface Ingenieria S.A.S
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Figura 35: Plano récord de acueducto 1 de 2
Fuente: Surface Ingenieria S.A.S
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Figura 36: Plano récord de acueducto 2 de 2
Fuente: Surface Ingenieria S.A.S
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Finalmente se obtiene la consolidacion de la base de datos geografica con la informacién

atributiva de cada uno de los sistemas.

ry
2oL >
SUBTIPO IDENTIFICADOR NORTE ESTE FECHA DE INSTALACION ESTADO EN RED LOCALIZACION RELATIVA|
Tee |7 119326.327 | 103538.903 [ 1/05/2020 Servicio 7.88mNPSW-19.1TmEPES
Reducceion |8 119323.872| 103938.513|1/08/2020 Servicio 7.91mNPSW-16.68mEPES
Codo |9 119288.927 | 1038934.725|1/08/2020 Senvicio 8.09mNPSW-7 58mWPES
Codo (10 119298 987 | 103%40.125 [ 1/0%/2020 Servicio 2.81mNPSW-7 83mWPES

Figura 37: Base de datos de la red de acueducto
Fuente: Surface Ingenieria S.A.S
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ENTIFICADOR NORTE ESTE TIPO SISTEMA | FECHADATO | ESTADOENRED | LOCALIZACIONRELATIVA | COTA RASANTE
115309.425| 103945.352 | Pluvial 1/08/2020 EnServicio CL 18219 43 2553.79

119295.07 | 104044.638 |Pluvial 1/09/2020 EnServicio CL 18215 43 2552.59

119198.852 | 103930.441 | Pluvial 1/08/2020 EnServicio CL 19219 43 2553.33

119231.805| 103835.312 |Puvial 1/08/2020 EnServicio CL1921543 2553.47)

Aannen 494 | ananan 707 Al Annmnnn [T Fanaan a9 ~cca o

Figura 38: Base de datos de la red de alcantarillado pluvial
Fuente: Surface Ingenieria S.A.S
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Figura 39: Base de datos de la red de alcantarillado sanitario
Fuente: Surface Ingenieria S.A.S
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Una vez culminado el objeto de la pasantia, se resalta la importancia del conocimiento de

la normatividad vigente de las entidades pablicas y privadas, tanto de la ciudad donde se desempefia

laboralmente, como a nivel nacional. Dado que la inexperiencia y poco dominio frente a los

lineamientos afecta directamente la calidad de los productos, el tiempo de entrega y aumenta los

recursos invertidos.

Para el desarrollo de las actividades del proyecto se encontrd el mayor reto en la realizacion

de los planos récord y la base de datos espacial, producto del poco dominio de las normas. Siendo

este un motivo adicional para consultar y formar al futuro ingeniero topogréafico, con apoyo de la

empresa responsable y de los recursos didacticos y detallados de la Empresa de Acueducto de

Bogotd, que tiene al servicio de manera precisa cada uno de los requerimientos para la aceptacion

de los proyectos.
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5 RECOMENDACIONES

Al proyecto Curricular de ingenieria topografica de la Universidad Distrital Francisco José
de Caldas y Surface Ingenieria S.A.S. Se les sugiere continuar con el convenio para que mas
estudiantes puedan realizar su trabajo de grado en la modalidad pasantia, la cual acerca al futuro

profesional a una experiencia a la que seguramente se va a tener que enfrentar.

Es importante tener pleno conocimiento de la normatividad vigente de la empresa de
acueducto, dado que es indispensable seguir correctamente los lineamientos para dinamizar los

procesos de recoleccién y entrega de la informacion.

Se recomienda una metodologia de trabajo concreta y programada para proyectos como
este, con un volumen de informacion considerable se pueden cometer errores que pueden ir desde

el proceso de recoleccion de la informacion hasta el proceso de célculo.

Al futuro ingeniero topografico se le sugiere una formacién integral, fundamentada en la
busqueda constante del conocimiento, teniendo todas las herramientas otorgadas por la academia
para enfrentarse en el mundo laboral. Garantizando siempre la excelencia y el dominio del entorno

en el que se desenvuelve.
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6 CONCLUSIONES.

Satisfactoriamente se realizo el 100% de la estructura digital del proyecto Terminal Satélite
del Norte Etapa 1- Estacion Temporal, de acuerdo con las normas técnicas de servicio NS-030 y
NS-046, para la aprobacién ante la direccion de informacion técnica y geografica (DITG), de la
empresa de Acueducto de Bogota y su respectiva incorporacion en el Sistema de Informacion

Geografica Unificado Empresarial (SIGUE.

Se efectuo la referenciacion del proyecto mediante dos vértices de control en el sistema de
referencia MAGNA-SIRGAS, en coordenadas planas cartesianas locales origen Bogotd, con una
precision en el componente horizontal mayor a 0.015 metros y de 0.001 metros en la altura

determinada geométricamente.

En el catastro de redes se identificd que el proyecto de alcantarillado pluvial se compone
de 13 pozos y 11 sumideros construidos. En la red de alcantarillado sanitario se construyeron 14

pozos y 3 conexiones domiciliarias. Y en el sistema de acueducto se instalaron 19 accesorios.

Se realizd el dibujo correspondiente al levantamiento topografico de los elementos de
interés y las redes de acueducto y alcantarillado, consolidando un total de 6 planos record, 2 de
cada uno de los sistemas con sus respectivos cuadros de informacion de los tramos, y los elementos

construidos.

Se consolidd la base de datos geografica con los atributos de todos los elementos de las
redes construidas y las existentes a las que se conecta los tramos nuevos. Dando como resultado la
ubicacion espacial del proyecto en formato CAD y SHP, de manera que sean interoperables,

contienen la informacion completa y estén al alcance de los usuarios que lo requieran.
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7 GLOSARIO
Coordenadas Geograficas: Estd compuesta por una red de lineas imaginarias que tienen
referencia en el eje vertical el meridiano de Greenwich y en el eje horizontal el paralelo del
Ecuador, determinando la posicion de un punto a partir de distancia angular, si este pate del

meridiano es longitud y si parte del paralelo se denomina latitud. (Serrato Alvarez, 2009)

Coordenadas Planas: Este tipo de coordenadas utiliza el sistema centesimal, y trabajan
con un plano cartesiano, ademas tiene una cuadrilla de referencia denominada grilla que cuenta
con lineas verticales denominadas este (E) y horizontales Ilamadas nortes (N). Cada zona tiene su
propio sistema de coordenadas, Colombia utiliza las proyecciones de Gauss para mapas de escala

general, y la cartesiana para los de escala grande. (Serrato Alvarez, 2009)

Datum: Es un punto de referencia sobre la tierra y se le asume una altura igual a cero.

(Garcia Marquez, 1994)

Desviacion Tipica o Estandar: Es la raiz cuadrada con signo positivo de la varianza. Es la
media cuadratica de las desviaciones de los diversos valores de la variable respecto de la media
aritmética. Viene expresada en las mismas unidades de medida de la variable. (Ortega Lenis &

Mendez, 2019)

Geoide: Superficie con igual gravedad en cualquiera de sus puntos; que representa la Tierra
teniendo en cuenta su forma irregular. Sobre esta superficie esta aproximadamente el nivel medio

del mar. (Wolf & Ghilani, 2008)

Intervalo de confianza: Devuelve un valor que se puede utilizar para construir un intervalo

de confianza para una media de una poblacion. El intervalo de confianza es un intervalo de valores,
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donde la media de la muestra esta en e centro de este intervalo.

Alfa es el nivel de significacion. (Romero, 2009)

Marco De Referencia: Materializacion del sistema de referencia a través de puntos de

control reales. (Sanchez Rodriguez, 2004)

Rango: Se obtiene de la diferencia entre el valor maximo y el valor minimo; por ello,

comparte unidades con los datos. (Ortega Lenis & Mendez, 2019)

Sistema De Referencia: Modelo que permite concretar en cualquier momento, la
orientacion, ubicacion y escala de un punto tridimensional con coordenadas. (Sanchez Rodriguez,

2004)
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