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Resumen

Estamonografigoresenta una descripcién completa del levantamiento topografico realizado en la
Biblioteca del Congreso de la Republica y la Direccion General Administrativa del Senado,
antigua Casa de la Cultura Bogot4, ColombiaDebido al valor cultural e historico de la

estructura fue necesario aplicar técnicas de medicion detalladas para proteger el valor
patrimonial sin afectar las areasdeiteriorarlas. La técnia#ilizadaen esta obra fue la de
coordenads llevadas con altura tomada coléekrde la estacidtopograficasouthdonde se

capta toda la complejidad y detalles del lugar proporcionando informacién especifica con el fin
de evitar complicaciones y limitaciones que las técnicas tradicionalesmpgedear. El disefio
arquitectonicalel presente trabajo sirve para tomar las mejdeessione®n la remodelacion

antes de ejecutar la obra civil.

Palabras Qave Levantamientdopograficq laserpatrimonial estacion topogréfica,

AutoCAD, sokkia link
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Abstract
The present thesjgresents a complete descriptwithelaser scannigechnique onopographic
survey carriedutonatthe library and the General Administrative Direct{oid House of the
Culture in Bogotfof the Senatef the Repulic of Colombia Due to cultural and historical
valueof the buildingsvas necessary to apply detailed measurement techniques to protect the
patrimonial value without affecting the areas or deteriorate them. The laser tectaptures
the full complexiy and details of the building, providing specific information in order to avoid
complications antimitations that traditional techniques can gener@ke architectonic design
of the present work is useful to take the best decisions on the refurbistefertdoing the

actual civil work.

KEYWORDS: Topographic survey, laser, heritage, topographic stafiatoCAD, Sokkia link
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1 Historia de la Topografia
La topografia es una ciencia que estudia los diferentdedos para medir, procesar
transmitir datos del terreno; ha venido tomando fuerza a través Hestémia como una
herramienta en el desarrollo del hombre en la elaboracion de planos, mapas, linderos y otras

operaciones de construccion.

La topografiase remonta desde muchos afos a@da época de los Egipcios donde surge la
necesidad de dividir ®terrenos en lotes para pago de impuestos, pero las inundaciones del rio
Nilo arrastraron partes de los lotes y de alli nace la necesidad de designar topografos para ubicar
de nuevo los linderos estos recibian el nombre de estiracuerdas ya que utiiEabas para tal
efecto.El desarrollo topograficapoyoel desarrollo agricola ya que permitié crear excelentes

sistemas de riego.

En la cultura romanajerén se destaco por la aplicacion que le dio a la topografia que fue el
autor de diferentes tratadgse fueron de interés para los topégrafos como métodos de medicion

de un terreno, elaboracion de plano y diferentes célculos

En la actualidadla topografia ha tenidona demanda creciente en cuanto a las obras de
mejoramientode canales, autopistafgrrocarriles y grandes volimenes de construccioloes.
topografiase ha beneficiado de los desarrollos tecnolégicos mejorasidel rendimiento, al
contar con varias herramientas las cuales brindan rapidez, precision y confialihtiadlas
nuevas heamientas cabe resalti@s estaciones topograficas modernas qakzesn mediciones
con laser anfrarrojo; también estan los computadores que son una herramientdamgga
gue simplifican los calculos extensos y tediosos en corto tiempo y nos dawmisioma

tridimensional del proyecto.
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Aprovechando los avances la tecnologig nuevosmétodos creadosse decide realizar el
presentdevantamientgor medio del métodde coordenadas llevadpara implementarlo en el
desarrollo de este proyecto el cpal sucaracteristicas deonservacion se hace necesario un
método que no afecte la estructypar tal motivose escoge la estacién topogréfiotal south
para realizar el levant@ento ya que es la mas adecupdea el trabajo de restauracién porque

no es invasivo y ofrece precision lo cual es necesario para este éptivetad

Este proyecto permitié realizar una intervencion de los inmuebles sin afectar los datos reales
de sus medidas obteniendo planos de su estructura, como son: vigas, csluafiozas,
ubicacion de puertas ventanas, escaleras techos vias de acceso y sBRUMSER, 1998)

(Daniel, 1999)
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1.1 Objetivos

1.1.10bjetivo General:

Realizar el Levantamientopografico de ldiblioteca del congrespladireccion general

administrativa del senaduara la toma de decisiongsnicaglentro del proceso destauracion

1.1.20bjetivos Especificos:

1.1.2.1Demostrar que la metodologia de coordenadas llevadas en el levantamiento
topografico usando modernas tecnologias cdmis@de la estacion topografica y la
presentacion de los planos en tercera dimension computadorizado ofrece mayor exactitud,

disminuyeel tiempo y costos de la obra.

1.1.2.2 Obtener mediciones defastructura de una edificacion utilizandodartica &

coordenadas llevadas

1.1.2.3 Entrega de Informacion a los arquitectos restauradores como areas de fachadas

alturas de ventanas, cubiertas, escaleras, servicios y vias de acceso.
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1.2 Descripcion del problema
¢ Fue el levantamiento topografiaoauherramienta util para la tome decisiones en el
proceso de restauracidie la estructura arquitectonica deBialioteca del Congreso la

Direccion General Administrativa del Senado (antigua Casa de la Caltura)

La intervencion de edificacionesrtcaracter cultural e historico corl@osede administrativa
del senado de la republica y biblioteca del sengmra las labores de remodelacion,
restructuracion, reforzamiento, entre otrasnlleva riesgos que podrian afectar el patrimonio
culturaldela ciudad por tal motivo se hace necesario la busqueda de métodos y alternativas que

mitiguenlos riesgos permgndo realizar la actividad de forma mas segura.

En la restauracion de edificaciones la topografia brinda una oportunidad de trabajo con
mediciones que se realizan con las estaciones topograficas ya que estas ofrecen exactitud con
muy poca intervencion obteniendo informacitmportantepara los restauradores conadturas,
areas,volimenes que se requieren para la elaboracion de planogjyetassin afectar la

estructura

Esta restauracion se realizd con estacion topogtatiabsouthya que con este método las
medidas de los lugares con mas dificil acceso como alturas de techos, ventanas, lamparas se
obtienen con mas exactitud conyma rapidez y seguridad minimizando los gastos y riesgos

gue permitieron la realizacion de este trabajo
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1.3 Levantamiento Topografico

La topografia por medio de la tecnologia ha logrado facilitar obras en ingenieria, arquitectura
y edificaciones deimportancia cultural y es de gran ayuda para la realizacién de diversos
trabajos como la restauracion ya que permite obtener informacion rapida, logrando con ello una
eficiencia y precision en la toma de informacion que es de gran importancia al malaent
ejecutar un proyecto de gran magnitud. No se puede olvidar que las estaciones topogréficas han
tenido una constante evolucion por lo tapermiten realizar proyectogue requieren una
intervencion cuidadosg gracias a lasherramientas moderna®mo elinfrarrojo o laserque
toman medidas rapidas y precgsgoara ejecutar con gragficiencia una obra;también
encontramos lasantallas de cristal liquido donde se muestra la informacién obtenida al

instante importante para el proyectcomo altira, posicién y cédigo.

Por tal motivo y teniendo esuentaquela topografia ofrece diversidad de metodologias para
ser aplicadagen los diferentes levantamientgsde acuerdo a las caracteristicas particulares del
proyecto se determinoen estetrabajo la utilizacion del métodode coordenadas llevadas ya
gue esel mas apropiado para la ejecucion de ¢ifte de actividades ofreciendomejores
condiciones de seguridgéhia este tipo de trabajos puasnda laposibilidadde ir observando o

corrigiendocualquier error que se presente
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2. Tipos de levantamientoT opogréafico
Segun Paul R Wolf y Russell C Brinkent or es del | mmoderné @B opobe@na
diferentes tipos de levantamientos especializados entre ellos encontramos: levargadaent
control, levantamientos atastrales de terreno y linderos, levantamientos hidrogréficos,
levantamientos de construccidon, levantamientos de ,rutdsvantamientos industriales
levantamientos aéreogerrestres, por satélite, levantamientos topografigokevantamientos

arquitectonicogBrinker, 1982)

2.1 Historia del Levantamiento arquitecténico

Dentro de la arquitectura hay un uso especifico del dibujo el cual se le denomina
levantamiento arquitecténigosu origen inicia con los arquitectos renatigtas de las ruinas

romanas.

Pasadel tiempo estaisciplinase convirtiéen una rama muy importante de la arquitectura
ya que coresta era posible la conservacdmla documentaciégraficade edificios de caracter

histérico que eran de gran impanmtia.

Ya Brunelleschi fue uno de los pioneros junto con Donatello en la realizacién de dibujos de
edificios antiguos con muy poca informacion de acotamiento pues estos no eran realizados con

rigor y precision.
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https://books.google.com.co/books?id=R961d/MOC&pg=PA93&Ipg=PA93&dg=levantamientos+arquitectura+historia&sour

ce=bl&ots=OW39k3Lhu8&sig=z048

Posteriormente aparecié Antonio de Sangadte si realiz6 un trabajo con medidasa
partir de este momento los planos se realizaracotamientodelos edificios mas famosos de la
antigledad; ®asicomo el levantamiento arquitecténico se convirtié en una labor muy
importanteporquela mayoria de plarsy dibujos que existian no estaban completos y
simplemente eran croquis de trabgjoon el apog de Antonio de Sangallo los planos eran
acotados y loarquitectos podrian realizar cambios en digilasos evidenciandose asi avance

significativa



LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO 16

]

e

http://levantamientea.webnode.com.co/album/edifieinedetti/levantamientarquitectoniceed-beneddi-1-jpg/

2.1.1 Importancia de losLevantamientos Arquitectonicos

Los levantamientos arquitecténicos han sido una herramienta fundamental para los
arquitectos ya que con ellos pueden tener una idea exacta del trabajo que van a realizar y poder
tomardecisionescon respecto al mismo para realizar cambiosestiaicturap en este caso

determinar areaswolimenes para su restauracion.

A través del tiempo los levantamientos han venido evolucionando y mejorando sus
diferentes métodos de trabajfveciendo asi grandes ventajas a los arquitectos que pueden

implementar sus diferentes metodologias con muy buenos resultados en sus actividades.



LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO 17

2.12 Método Utilizado para este proyecto

llustracionl Levantamiento topografico con el método de coordenadas lle\a@as3)

http:/civilgeeks.com/2012/08/08/manuadé-principiosbasicosdetopografia (27 de 07 de 2017)

El sistema de coordenadas llevadas consiste en trasladar coordenadas realedeaunavés
poligonalcerradague se ajusta para determinar su precisi@ual seubica alrededor del
levantamiento topogréfico, para este caso utilizamos una estacion topagwiited®outh que

mide angulos hizontales, verticales , distanciaslinadas y las almacena en su memoria

En topografia los trabajos realizados deben ésijarnormas de calidad que aseguren que el
levantamiento topogréfico esapustado y libre de errores que nos afecten mas adelante con el
trabajq el topdgrafo debe estar al tanto de ellos y seleccionar los instrumentos mas adecuados

para su trabajo


http://civilgeeks.com/2012/08/08/manual-de-principios-basicos-de-topografia
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2.2 Tipos de Mediciones en bpografia

Teniendo en cuenta que las estaciones topograficasmteanios datogue son basicos para el

desarrollo depresente trabajo, los cuéles se relacionan a continuacion

Anguloshorizontales El angub formado por dos |&as rectas sobre el suelsgymide

horizontalmente.

2.2.2 Distancia inclinadaEs la distancigue se midentre el punto de estacion del equipo

hasta el puntdonde se requiere faedida

2.2.3Angulosverticales Formadapor dos rectas situadas erpklno vertical, entre un punto

bajoy uno elevado.

2.3 Distancias erticales Es la diferencia de altura entre el punto donde se estaciono el

equipo y el punto donde se realizo la lectura de la. mira
2.3 Unidades de medida

En la realizacion de este tajb topografico se utilizé el sistema métrico decimal para la

longitud, area y volumen. Para los &ngulos se utiliz6 el sistema sexagesimal.

24 Precision y exactitud. Se llamadiscrepancia la diferencia entre dos valores medidos
de la misma cantidadj la discrepanci@&spequefda probabilidad es que no hay equivocaciones
y que los errores son pequefios sin embargo las discrepancias pequefias no impiden la presencia

de errores sistematicos.
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24.1La precision Serefiere al grado de refinamientt® un grupo de mediciones y se

evalla con base en la magnitud de discrepancias.

24.2 La exactitud Denotauna absoluta aproximacion a sus verdaderos valores de las
cantidades medidaAl realizar el levantamiento dekiblioteca del Congresy la Direccion
General Administrativa del Senade debieron realizar y tomar medidas con exactitud y
precision.

Es indispensable patda topografia segun los autor®aul R Wolf y Russell C Brinker
considerar las siguientes notas de campo manuscritas: exadtitedidad, legibilidad,
adecuacion yclaridad (Brinker, 1982) Por esta razon fueron utilizadas el levantamiento

topogréfico.

S

llustracion2 Estacion topografic OUTH NTS 362R6]

http://www.abreco.com.mx/estaciones_topografia/south_nts362r6l.i{&2# de 07 de 2017)

Se denomina estacidotal a un instrumento que a sus caracterisétEgronicay opticas
permiten realizar néidas por medio de un distangietro y un microprocesador a un teodolito

electronico.


http://www.abreco.com.mx/estaciones_topografia/south_nts362r6l.htm

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO 20

Cuenta con pantallate cristal liquido (LCD); leds de iluminacigvienen ca programas
sencillos que permiten el calculo de acimuts, coordenadas, replanteos de manera sencilla 'y

eficaz
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3. DisefioM etodoldgico

3.1 Metodologia de coordenadas llevadas en levantamientos topograficos

El método utilizado para desarrolkste proyecto de grado es el cuantitativo ya que se
generd Yy se reunid informacién que solo puede ser medida, para asi obtener unos datos que son

mas confiables y precisos al momento de brindar resultados.

Para alcanzar los objeds de este proyecto senen ercuenta los siguientes aspectos:

Se llevo a cabona visita preliminar a ldiblioteca del congreso (carrera 6 n84 y la sede
de la direccion general administrativa del senado antigua casa de la cultura (carrerg9)no 10
ubicadas en la cilad de Bogota donde se realeddrabajo para determineael meja método

para el levantamiento.

~

llustracion3 Fotografia de lagchada exterior de la bibliotedal Senado de la Republica de Colombiaminaciéndiurna
directa, vista desde la esquina de la calle Olivo y San Alberto

Fuente: Propia
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llustracion4 Fotografia de lagichada exterior sede Administrativa del Serdlta Republica de Colombia. lluminacién
solar directa, vista frdal.

Fuente: Propia

Visita a las construccionemn cuestion, se referencidos sitios mas apropiad@sraubicar la

estacion topogréfica.

Se piden los permisos para entrar a los diferentes espacios doadkzéel levantamiento

Serealiz6 un reorrido por el lugar donde queda poligonal.

Sebuscaronpuntos de apoyo lo mas cercano posible al proyecto, se tomé como base para el
amarre de coordenadas, la placa&dB con sefial de azimut la IglesiaMenserrateya que la
pareja de estas plasa encuentra en el capitolio nacional y no fue posible tomarla por cuestiones

de seguridad.
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Puntos Consultados

1 el sistema de referencia MAGNA-SIRGAS
0) de los puntos consultados son

llustracion5 Certificacion de la plac&D-866.

3.2 Obtencidén delas medicionesle la estructura de la edificacion

3.2.1 Empleo @ la topografia para el desarrollo de la restauracion de interiores y

exteriores.

Se emple6é el sistema de poligonal cerradsta poligonal sirvio de amarre para el
levantamiento de las dos casas, por ser un terreno relativamente plano y con unasyisjslale

hacia sus accidentes, la captura de la informacién se realizd por deedstacion electronica

total.
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Se realiza una inspeccion a la estacion total con el fin desgéeumpliendocon la precision
requerida tanto en dngulos como en distars¢iao da con los requerimientos se manda calibrar
en un laboratorio donde fealizan el ajuste necesasise recibe el certificado para la estacion

total requerido por el contratante.

| José Gabriel Martinez Luna

Técnico en Rep: de para ia, Alquiler y Venta CERTIFICACION DE AJUSTE
Nit. 17.025.308-3 Régimen Comun
Matriculado en la Cdmara de Comercio bajo el N° 603091 NO ? 0 6

50 Afios de Experiencia

Sefior
ARMANDO ALONSO GARZON
Ciudad.

Certificamos que la ion total marca SOUTH modelo NTS-362R N° $64436
[ COLIMADOR DE

COMTIOR, WGRb:S CORRECCION AJUSTE LIMPIEZA FUNCIONAMIENTO
s OPTIMO
| GeOSystoms i
SISTEMA DE
COLIMACION
SISTEMA PENDULAR
_AUTOMATICO VERT. X X _0.K .
ERROR DETECTADO
VERTICAL 35" X OK.
ERROR DETECTADO
HORIZONTAL 28" X OK
BASE NIVELANTE X X X 0K
MOVIMIENTOS
AXIALES X X X - 0K
OPTICA X X X oK
NIVELES X X X 0K
Error corregido Vertical: 35" Error corregido horizontal: 28"

José G. Martinez, CERTIFICA: que el instrumento se entrega en Optimas
condiciones de funcionamiento y se recomienda que el operador realice los
chequeos de campo rutinarios: estos procedimientos cumplen con los estandares

internacionales de control.
Cordialmente,
Gost 8. Martives  Lina

NIT: l7.h.::4.'.lud-3
bl
T

7 José G. Martinez L. Septiembre 2 de 2013.

Nota: La presente factura se asimila en todos sus efectos a una Letra de Cambio segun Art. 774 del Cddigo de Comercio

Transv. 76C Bis No. 82 - 09 Tel.: 703 5478 Telefax: 251 2748 Cels.: 311 219 0228 - 320 238 6504
j.gmartinez@hotmail.com - nafid74@hotmail.com - Bogota, D.C.

llustracion6 Certificacion decalibrecion
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Cuando este ajustada la poligoaaleste caso son el métodocdandall sereparten deltas o

puntos de control por toda la edificacion frente a cada cuarto o espacio para poder después

entrar a cada uno de ellpsealizar el levantamiento del mis.

Dnedo de paging

v @ i 5 =
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nimos  Traduck

Referencia Snd
) Mostrar entradas de Wplz
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5~
N O PF QRST VUV V. WTIX
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Dastetuye o omr 20QUr y 3000 03 331008 MADECIVEL 3 0000 B
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r

ANGULOS
CORREGIO0S N.cos.$

3‘ 4% M POLIGONAL CERRADA
nto

llustracion 10 Ajuste Poligonal
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En cada espacio se toma ctésero infrarrojo las esquinas de los cuartdando forma al
techo y al pisptambiénlas ventanas, puertaslos detalles que sencuentren en el cuarse va
avanzandaino auno haga terminar con todos los espacios que haryda casa o biblioteca

incluyendo jardincocing bafosetc.

llustracion?7 Escalera segundo piso sede administrativa

Fuente: Propia
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llustracion8 Fotografia tomada en lagadala sede Administrativalel Senado de la Republica de Colombia durante la
realizacion del levantamiento topogréafico usando la estacion South.

Fuente: Propia

Se baja informacion todos los dias para evitar cualquigyoriés pérdida o dafio al archivo se
procede a dibujar lo mas pronto posiplera avanzar eel trabajo.Se revisa lodibujado y
verifica que no falten dato€uando terminaos el dibujo se verifica que todo este levantado

realizandauna revision final en teeno y dibujo

3.2 Trabajos de Campo

3.2.1Personal

Se realiz6 el trabajo quee desarrollado por una comisién de campo y personal de oficina

compuesta por:

- Topografo

-1 Cadenero
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- Un dibujante

llustracién9 Recurschumano

Fuente: Propia

3.2.2 Equipo

Se utilizé uneEstacion electronica marca SOUTH NT&RB, con precision angular ded5 y
precision en distancia de 03m8e emple6 un Computadoon programas para pgsiceso de
datos topogréficos (Transids), Eagle Point para la generacion de modelos digitales de terreno

y software de edicién AutoCAD V. 2010
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4. Resultados Obtenidos
Se obtuvo como resultado el dibugm tres dimensionede la Bibliotecadel senado en
AutoCAD con todos los detalles comoeptas, ventanas, escaleras, techos, pidnsas, viay

cubiertas.

MoDEL| i i v|b G v N~

llustracion10 Isométrico en Autocad de la biblioteca del Senado de la Republica de Colombia

Fuente: Propia

A continuacionse muestra las cubitasen pefil de la cara norte y cara occidental de la

biblioteca del senado derepublicade Colombia
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llustracionll Arquitecténicoen AutoCAD de la biblioteca del Senado de la Republica de ColoXfibta frontal.

£

A continuaciénse muestra las cubiertasgantadela biblioteca del senado de la republica

de Colombia
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llustracion12 llustracion Cubiertas en planta en AutoCAD de la biblioteca del Senado de la Republica de Chlimtabia
superior.

Fuente: Propia
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4.1 Render biblioteca

Luego de digitalizar la informacién usando AUTOCADrealiz6el Render teniendo en
cuenta las especificacioned diente. Este Bnder es tridimensional y se pueden tomaragor
decirlo diferentes fotografias dedtdiéerentes puntos de vista y con diferentes iluminaciones. Se

tomaron algunas las cuales figuran a continuacion a manera de ejemplo.

llustracion13 Render de lagdchadale labiblioteca del senadie la Republica de Colon@illuminacion natural diurna,
tomada desde la esquina, haciendo enfasis en la fachada de la calle del Olivo.
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llustracion14 Render de lagchada biblioteca del senade la Republica de Colombia. lluminacién natural dijitomada
desde la esquina, haciendo énfasis a la fachada sobre la calle San Alberto.

llustracion1l5 Render del atio principal biblioteca del senade la Republica de ColombiBuminacion natural diurna en
dia sombreado

A manera de ejemplo se tomo una segunda edificacion la cual es la casa administrativa del
senado de la republica de Colombia. En detificacionse usaron las mismas herramientas y
metodologia. Lo primero que se obtuvo fuplaho generalde la casadministrativa del senado

de la republica de Colombia cdas 2 pisos

































