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RESUMEN
El siguiente trabajo de grado, tiene como objetivo mostrar los beneficios econémicos de
implementar nuevas tecnologias en el area de levantamientos topograficos de campo. Para
tal efecto la investigacion se ejecutd con una metodologia mixta es decir con componente de
campo y documental. La investigacién de campo se realizard en proyectos ejecutados donde
se comparan levantamientos no convencionales con datos de topografia convencional. La
practica de este tipo de levantamientos topografias no convencionales son amigables con el
medio ambiente, ayudando a la no destruccion del entorno y contaminacién en el proceso de
ejecucion, ademas de generar cifras contables concluyentes y que permiten tomar decisiones

de factibilidad.

PALABRAS CLAVES
Levantamientos topogréaficos, Topografia tradicional, drones, Posicionamiento,

fotogrametria.

ABSTRACT

The following degree work aims to show the economic benefits of implementing new
technologies in the area of topographic field surveys. For this purpose, the research was
carried out with a mixed methodology, that is, with a field and documentary component.
Field research will be carried out on executed projects where unconventional surveys are
compared with conventional topography data. The practice of this type of surveying

unconventional topographies are friendly to the environment, helping the non-destruction of
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the environment and pollution in the execution process, in addition to generating conclusive
accounting figures and allowing decisions to be made feasibility.

KEYWORDS

Topographic surveys, traditional topography, drones, positioning, photogrammetry.
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INTRODUCCION
La metodologia o la técnica tradicional de levantamiento topografico generan impactos sobre
el medio ambiente tales como deterioro de suelos, contaminacién por disposicion de
desechos, afectacion de recursos hidricos, contaminacion del aire, pérdida de biodiversidad.
Frente a estas tecnologias y metodologias agresivas con el medio ambiente surgen unas
técnicas alternativas tales como la utilizacion de Drones, Fotogrametria, GPS doble
frecuencia, tecnologias lidar, Imagenes satelitales, que tienen o que reducen de manera
importante los mencionados efectos, sin embargo, las empresas en términos de su estructura
de costos son reacias a implementarlos por el incremento econémico. Pero ademas en
términos de rentabilidad por que se evitan reconversiones, sanciones y todo tipo de
penalidades aplicando las normas ISO 14000, ISO 14001, ISO 9000, etc. No solo
ambientalmente sino econdmica y financieramente ofrece rentabilidad, por tal razon se quiere
plantear y analizar un estudio de factibilidad para demostrar dicha situacion. Apoyados en
los conceptos expuestos por Francisco Alonso Sarria, Camelo Conesa Murcia, Eduardo
Huertas entre otros, en sus escritos, ademas de técnicas de formulacion y criterios de
evaluacion de proyectos de Jairo Dario Murcia Murcia; de metodologias para medir el
impacto como la matriz de Leopold, método de EPM entre otras. En la primera parte
encontraremos antecedentes dentro de un marco tedrico, un método mixto de recopilacion de
campo y documental investigativo, los resultados obtenidos en el proyecto, las conclusiones

a las que se llega y las recomendaciones a que haya lugar.
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CAPITULO 1. TITULO

“BENEFICIOS AMBIENTALES DEL USO DE TECNOLOGIAS
TOPOGRAFICAS ALTERNATIVAS DE INFORMACION GEOSPACIAL DEL
TERRENO”

1.1. DEFINICION DEL TEMA O PROBLEMA

Con el trascurrir de los afios se han venido implementando novedades y los investigadores
en las diferentes areas, se han preocupado por buscar agilizar y mejorar muchos de los
procesos que, por décadas, no han tenido cambios visibles, puesto que los resultados

obtenidos han cubierto las expectativas esperadas.

Al aparecer las nuevas tecnologias en todas las areas donde se pueden aplicar, se han
evidenciado de manera reiterada, la resistencia, recepcion y utilizacion de las mismas porque
la duda de sus resultados. En lo que respecta, con el area que la topografia y su campo de
accion en las obras civiles, geologia, arquitectura, mineria, estudios de suelos, batimetrias

disefio y construccion en general no ha sido la excepcion.

El gremio de la topografia y sus escuelas se han mostrado renuentes con las
nuevas tecnologias que permiten y facilitan el actuar en todo el proceso de
levantamiento y obtencion de datos, asi lo dejan ver innumerables articulos escritos

al respecto.

“Con inumeras aplicaciones, precision y detalles inigualables, la tecnologia laser 3D
avanza rapidamente y se acerca cada vez mas a las técnicas convencionales de

topografia.
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A pesar de que es la metodologia mas reciente de las mediciones de campo, el laser
escaner 3D utiliza el mismo principio de la estacién total, en la cual basicamente se
miden los angulos y las distancias para el posicionamiento tridimensional. La
diferencia esta en la colecta abundante de informacion en un corto periodo de tiempo.
El titulo “3D” surgio por el hecho de que el equipamiento almacena, como dato
bruto, esencialmente las coordenadas XYZ, calculadas en tiempo real a partir de las
mediciones lineares y angulares.

Tecnologia y Aplicaciones el dia 5 de mayo ”. 7 ( (Delamura, 2015) pag.14.

Muchos han sido los debates donde se ha dejado a la luz publica la renuencia de que
la innovacion de instrumentos, programas y metodologias utilizadas, pueden dar los
resultados, en menor tiempo 0 MAas precisos en otros casos, si los vemos desde diferentes
matices. Asi mismo la formulacion costo- beneficio, en muchos casos ha sido el factor que

defina un proyecto o estudio.

“La comparacion de los dos métodos de recopilacion de datos, tomando en cuenta
que el avance tecnologico evoluciona cada dia para la optimizacion y calidad de
trabajo da a lugar la cuestion de cudl es el mejor método a utilizar en cuanto a
eficiencia y precision en la toma de datos; en Colombia, ésta tecnologia viene
siendo utilizada en poco porcentaje frente a métodos convencionales ya que la
adquisicion de los equipos es costosa e igualmente se requiere de capacitacién para

su manejo e implementacion.” (Sanches Mora & Osorio Sanchez, 2016) pag. 6.
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1.2. JUSTIFICACION

La investigacion desarrollada en estos meses, busco implementar de manera sincronizada
tres areas, la topografia, el tema ambiental y su relacion con la contabilidad en aspectos
relacionados con proyectos y su ejecucion con tecnologias de ultima generacion. A la vez
nos ha permitido retroalimentar nuestros conocimientos como futuros contadores pablicos y
su aplicacion en empresas que lo demanden. Buscando principalmente la implementacion de
cuentas de orden ambiental en los estados financieros, para esto se realizaron procesos de
estudio, costos y gastos en los proyectos por ejecutar, teniendo en cuenta todas las variables
posibles. Permitiéndonos desarrollar nuestra habilidad de investigacion para concientizar a
los empresarios de la importancia que tienen estos valores en su organizacion, pues para
muchos estos son inapreciables, haciendo que nuestra profesion tenga un alcance integro

entre el crecimiento econdmico de las empresas y el entorno ambiental que lo rodea.

Donde el contador publico no sea un generador de valores financieros Unicamente, sino
también un profesional que aporte con su conocimiento al mejoramiento e implementacién
de politicas ambientales y laborales, conscientes de los compromisos mundiales adquiridos

en los ultimos afos.

1.3. OBJETIVO

OBJETIVO GENERAL

Al utilizar las nuevas tecnologias en el campo de la topografia y sus diferentes aplicaciones
en las mismas, se han reflejado ventajas de costos administrativos y operacionales, como
también beneficios contable ambientales, a las cuales quienes practican la topografia
convencional se han rehusado a admitir sus beneficios, por lo mismos se busco demostrar
con esta investigacion el como y por qué es beneficioso la practica y ejecucion de las nuevas

tecnologias y los nuevos adelantos.
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1.4. METODOLOGIA

La presente investigacion se desarroll6 bajo una metodologia mixta, documental y de
campo, en una primera fase se realizaron consultas documentales de articulos de revistas de
topografia como la Participacion del topografo en la obtencidn, procesamiento y anélisis
de datos, calidad de datos de levantamientos topogréficos de la revista Azimut; la
Topografia tradicional vrs Lidar, precision, tiempo y costos de la revista Geofumadas;
Evaluacion de la exactitud posicional vertical de una nube de puntos topograficos lidar
usando topografia convencional como referencia de Investigaciones geogréaficas, Boletin
del instituto de Geografia; entre otros; libros como: Topografia Conceptos y Aplicaciones
de Carlos Javier Gonzéalez Vergara ;Proyectos formulacion y criterios de evaluacion de
Jairo Dario Murcia M.; Topografia Geodesia y Cartografia aplicadas a la Ingenieria de
Francisco Javier Polidura Fernandez; trabajos de grado e investigaciones tales como:
Comparacion de los métodos topograficos aplicados en la construccion de tdneles,
utilizando el método convencional y la tecnologia escaner laser 3d (elt) presentado por
Anderson Fabian Sanchez Mora y Ana Maria Osorio Sanchez de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas de la Facultad del medio ambiente y recursos naturales tecnologia
en topografia , Comparacion de la eficiencia lograda en el uso de modelos digitales de
terreno generados a partir de topografia convencional y tecnologia Lidar en proyectos de
infraestructura vial presentado por Jairo Diaz Villarraga y Yeimi Paola Galindo de la
Universidad Santo Tomas, Facultad de Ingenieria; entre otras, que se han realizado
anteriormente en lo que se refiere al tema. Lo extraido de esta fase se plasmara y respaldara
con fichas bibliogréficas.

DEFINICION DE FICHAS BIBLIOGRAFICAS

Unidad de registro que consigna contenidos relacionados con el tema que se esta

investigando, trascribiéndose en términos del autor.

MODELDO.

FICHA No

AUTOR EDITORIAL:
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TITULO: CIUDAD PAIS:
ANO:

NUMERO DE EDISION O IMPRESION:

TRADUCTOR:

Una segunda fase de la investigacion, se realizd mediante trabajo de campo,
recopilando informacidn, tomada con técnicas de georreferenciacion, vehiculos no tripulados
(UAV), fotogrametria, posicionamiento GPS, tecnologia lidar, entre otras. Ademas, se
realizaron comparaciones que nos permitieron deducir los beneficios ambientales y
contables; se utilizaron métodos de evaluacion para medir el impacto ambiental en el &rea de
trabajo, segun el criterio del evaluador, deduciendo el método topografico méas viable
dependiendo de los requisitos que se hayan trazado anteriormente en cada proyecto. El
principal objetivo de esta metodologia es evitar en lo posible, deterioros y errores ambientales
que resultaran con algin costo tanto econémico como ambiental en alguna parte del
desarrollo del proyecto. Todo lo anterior arrojo los resultados que buscamos en la buena
practica profesional de la topografia. Estos resultados seran respaldados y plasmados en

fichas de trabajo.
DEFINICION DE FICHAS DE TRABAJO MIXTAS

Unidad de registro de investigacion que consigna, ideas, juicios, labores y experiencias que

arrojan la actividad de recopilacion de datos.

MODELO.

FICHA No

INVESTIGACION: FECHA:
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ASUNTO: LUGAR:

INVESTIGADOR:

TEXTO:

PROYECTO:

MATRIZ DE LEOPOLD

Es un método cualitativo de evaluacion de impacto ambiental creado en 1971. Se utiliza para

identificar el impacto inicial de un proyecto en un entorno natural.

Actividades

Factores

Afectaciones

ambientales

o

=2 o
o =
g £
= £ S
= 2B =

L

Afectaciones
Positivas

Afectaciones
Nnegativas
Agregacicon de
impactos
Fuente: Estud iantes de fngenierm en Ciencias de la FProdu ccibkm

METODOLOGIA EPM

Comprobacidon

Jerarquiza los impactos de acuerdo a una calificacion establecida y reflejada mediante una

tabla de valores.

Tabla 7.1 Calificacion de impactos por medios

IMPACTOE Calficackn de impa riamcis

1. MED#D ABIDTICD

Perdida o aligracion de sudo 233

Ligarameniaz Sigrificalivo

Pofermciacidin Y |;|:r|:f:|:-:-'|-:|-:::|n:|r. nesabing 237

Ligafameia Eil_:l'l ficathio

Adsciaciin a ouerpos de agua por cruces oon = linea da

Incremiera o ruido

iransmis 1.14 Fooo Hignéicaiio
Altnracion de la calidad del agua 221 Ligarameniaz Sigrificalivo
155 Foco Signéicaiieo




18

IMPACTOE Calficachn de o riarscia
Elecios aloctromagndtions e la linoa de irarsmies b 1432 Fooo Significatien
2. MEDSD BIOTICD
Altaracite ded pakksas ¥ o la conacfvidad ooolbgica 255 Ligoramaenie Sionificatio
Pérdida do cobarura wegolal 214 Ligoramaenie Significatiao
Alociacion g dreas do sensibildad ambeenial 20E Ligoramanie Sonificatiao
Adsciacion da launa lemesine y acuatios 157 Fooo Significairen
Adsiaoin o Sopschis oOSIMcas, on palkorn 3o on woda 2,77 Ligoramanie Sionificatiao
Allarachon che oDMasdores o Wbk 295 Ligoramanie Sgnificato
3. MEDRD SCCROEC OHOMICO
Adoctanitn al use productien y com arcial del Sk 295 Ligoramaenie Significatiao
Courmencia do conficies con ol proyecio y gonaracs de
oxpaciativas 4 20 Eaedianamonio Signiicaivo
Adsclacion a vyandas 524 Eisdianamena Sgnficadvo
Adscianitn al padrimorin angusstoicn 434 Eedanamenio Signilcaten
Adociacion a infracstructura partioular do servioln Doloovs ZE5 Ligoramanie Sionificatiao
Adscianitn al crdenamionio arrfoial municipal 135 Fooo Significairen
Adochaniton mporal del cicls productive agricola Z228 Ligoramaenie Significatiao
Adehacitn a Inlrasstruchera eoorsmins ZEZ Ligoramaenie Significatio
Yariackin & la dimameca de amplea 530 Eisdianamena Sgnficadvo
Adcciacion emporal 9ol rafico vehioular ¥ peatcral =l Fooo Signiicatien

Fuente: INGETEC S.A.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO
Desde que se comenz6 con la implementacion de naves no tripuladas con especificaciones e
inclinaciones hacia lo topografico se ha generado cierta inquietud en los resultados que han

de obtener con el su uso como hace referencia:

“Los estudios fotogramétricos a partir de drones han representado un extraordinario
apoyo, debido a que en una medida de tiempo y costos es relativamente inferior a un
levantamiento topogréafico, generando de esta forma, productos geoespaciales de

gran precision y contenido . (Corredor Daza, 2015, p. 2)

2.1. ANTECEDENTES
Desde su implementacion de las tecnologias no convencionales, se ha buscado las diferencias

y deficiencias de su utilizacion permitiendo realizar estudios como el siguiente:

“Con respecto a la precision en condiciones usuales, se puede decir que el laser fijo
es el de més precision, el que puede llegar a valores superiores a una pulgada, sin
embargo, es el mas limitado en términos de alcance. Se pueden alcanzar nuevas
posibilidades con el laser escaner terrestre movil, un sistema formado por diversos
sensores. Embarcado en una plataforma movil (vehiculo), la colecta de datos se
realiza en movimiento y todos los sensores toman las medidas”. (Delamura, 2015, p.

14)

Igual como lo exponen en el proyecto de grado referenciado a continuacion:

“La comparacion de los métodos topogréaficos aplicados en la construccion de

tineles muestra un avance para la actualidad ya que utilizando la nueva tecnologia
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del Escaner Léaser Terrestre 3D (ELT) 3D, se sabe que la presencia de tineles en una
sociedad es de suma importancia, pues son esenciales para el transporte de larga

distancia, desarrollo e innovacion de las economias regionales.”. (Sanches Mora &

Osorio Sanchez, 2016, p. 6)

Siempre se ha expuesto que la metodologia convencional ha aceptado cambios, pero estos
deben ser muy sutiles, puesto que sus resultados y la ejecucion son dispendiosos como lo

expone:

“Las actividades relacionadas al levantamiento topografico han sido modificadas
tremendamente durante las pasadas décadas por la incorporacion de instrumentos
de ultima tecnologia entre los que se puede mencionar el GPS y la Estacién Total. Es
necesario resaltar que la caracteristica de mayor importancia en esta modificacion
se evidencia en el proceso de captura, almacenamiento, calculo y transmision de los
datos de campo, asi como en la representacion grafica de los mismos; esto ha traido
como consecuencia la posibilidad de obtener un producto final con mayor precision
y rapidez. El uso que el profesional de la Ingenieria hace de la topografia tiene
basicamente que ver con la definicion de linderosy con el desarrollo de proyectos de

infraestructura tales como urbanismos, carreteras”. (PACHASI, 2009, p. 1).

Con su presentacion donde da el paso a paso de los resultados obtenidos con cada

implementacion.

“Un escaner 3D es un dispositivo que analiza un objeto 0 una escena para reunir

datos de su forma, La informacion obtenida se puede usar para construir modelos
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digitales tridimensionales que se utilizan en una amplia variedad de aplicaciones

(PORRAS CHAVEZ, 2014, p. 21).

El uso de Drones ha sido una ayuda como lo exponen en su articulo:

“Sin embargo, como en todo escenario que se quiera utilizar una tecnologia nueva
es conveniente revisar la base tedrica en que se fundamenta los procesos, las
especificaciones técnicas de los instrumentos y las soluciones que ofrece el software

a utilizar.” (Garcia J. , 2015, p. 1).

El tema de los resultados con las nuevas tecnologias ha permitido que se realicen estudios

para demostrar sus cualidades y ventajas frente a lo tradicional.

“La exactitud vertical de datos lidar es normalmente establecida por proveedores
comerciales en un emc maximo de 0.150 m. Sin embargo, los resultados de
evaluaciones de exactitud en las que se han utilizado datos de campo por lo menos
tres veces mas exactos que los datos lidar, sugieren que dicha exactitud se observa
solo cuando la densidad de los datos lidar es mayor a un punto sobre el terreno por
metro cuadrado. Desafortunadamente, el nimero de estos estudios es limitado y se
requiere de la elaboracién de otras evaluaciones que confirmen dicha hipotesis.

(Salinas Castillo, 2014, p. 2).

Siempre este tipo de informacion ha estado expuesta a revision debido a su importancia y

precision como lo expone la siguiente investigacion:
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“La motivacion que conduce a este estudio radica en la necesidad de lograr un buen
nivel de certidumbre en los resultados que se obtienen cuando se efectla un
levantamiento topografico conducente basicamente a la obtencién de areas y
volumenes, variables muy comunes en la determinacion de cantidades en un proyecto
de infraestructura. Volumenes, ya se traten estos de excavaciones, terraplenes o
acopios en superficies que se pueden considerar irregulares, es decir, que no existe
una uniformidad en las pendientes que resultan entre puntos que se obtienen

aleatoriamente sobre la superficie de un terreno”. (Gomez D. F., 2008, p. 5).

Con la implementacion de nuevas tecnologias se han generado resultados que antes no

existian como se expone en los siguientes articulos:

“En la busqueda de métodos alternativos de levantamientos topogrdficos de obras
civiles, se hace evidente la necesidad de disminuir los tiempos de recoleccion de
informacion en campo y aumentar la eficiencia de este tipo de procedimientos. El
proyecto de investigacion condensado en este articulo detalla la forma de realizar un
levantamiento arquitectonico de precision, mediante la utilizacion de técnicas de
fotogrametria de objeto cercano y la utilizacion de hardware de bajo costo, como las
camaras digitales fotogréaficas convencionales, con el fin de evaluar la precision de
este tipo de levantamientos y generar, a partir de procesos de restitucion
fotogramétrica, un modelo de realidad virtual no inmerso con texturas foto realistas,
de facil acceso y distribucion a diferentes tipos de usuarios, mediante navegadores
de internet y aplicaciones gratuitas de visualizacion de los distintos formatos de

archivos de realidad virtual. . (Hernandez R. otros, 2017, p. 33).
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En articulos como el de “Vehiculos aéreos no tripulados para uso civil. Tecnologia y

Aplicaciones “refiere las bondades de las nuevas tecnologias y su aplicacion.

(BARRIENTOS, 2007, p. 1).

“La presente investigacion tiene el proposito de incluir una herramienta eficaz, en
el trabajo de campo del ingeniero gedlogo vinculando el uso de UAVs o drones,
particularmente en la caracterizacién geo mecanica del macizo (tamafio de blogues,
RQD y RMR), ademéas, la descripcién de discontinuidades (orientacion,
espaciamiento, persistencia, abertura y rugosidad), para proporcionar informacion
fiable a bajo costo, mediante la adquisicion de datos en zonas poco accesibles,
resguardando la integridad del equipo humano en las geo travesias. En la realizacion
de este trabajo se generaron modelos tridimensionales derivados de fotogramas
obtenidos con los UAV-livianos, aplicando técnicas fotogramétricas”’ (Mateus, 2017,

p. 15).

2.2. CONOCIMIENTO DISPONIBLE

Dado que el eje central de este analisis esta construido en la comparacion de los parametros
que permitan determinar los beneficios tanto ambientales como financieros, planteamos ejes
conceptuales que es preciso en la comprension de la investigacion; en primer término, el
abordaje de los conceptos que tiene que ver con el énfasis ambiental de proyecto para
posteriormente enfocarnos en las areas de lo técnico y financiero, cubriendo los aspectos que

intervienen en el tema.

SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL
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“Es, por tanto, una educacion orientada a los procesos y al desarrollo de competencias y
capacitacion para la acciéon y toma de decisiones, frente a la simple orientacién cara el
producto y los objetivos finalistas (Breiting y Mogensen, 1999). En su teoria y practica sera
una educacion ambiental estratégica, coherente con la complejidad de los problemas y
soluciones que supone transitar humanamente hacia un futuro sustentable y ecolégicamente

"sano"”. (Vega-Marcote, M., Alvarez-Suarez, & Fleuri, 2007, pag. 5)

La razon de elegir una politica sana de sostenibilidad ambiental es sencilla, el cumplimiento
de las politicas y el ser de las normas nos enfoca en costumbres y procesos amigables y
consientes, que permitan un actuar de acorde con politicas ambientales, aportantes a
resultados positivos de manejo de recursos y minimizando las afectaciones e impactos
consecuencia de los procesos de levantamientos topograficos tanto directos como indirectos.
Para tal objetivo se ha planteado un proceso paulatino e incluyente, donde se fijen politicas
y manejos de recursos anticipados o previendo posibles afectaciones, con reservas o
provisiones para aplicar politicas que permitan incluir procesos como lo promulga la

siguiente teoria:

SOSTENIBILIDAD DEBIL

“Es, por tanto, una educacion orientada a los procesos y al desarrollo de competencias y
capacitacion para la acciéon y toma de decisiones, frente a la simple orientacién cara el
producto y los objetivos finalistas (Breiting y Mogensen, 1999). En su teoria y practica sera
una educaciéon ambiental estratégica, coherente con la complejidad de los problemas y
soluciones que supone transitar humanamente hacia un futuro sustentable y ecol6gicamente

"sano".” (Leal, 2014, p. 6)
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Aspectos o enunciados explicativos donde lo realizado como labor diaria, a largo y corto

plazo genera consecuencias de indole ambiental como lo tratan en los siguientes enunciados.

EL QUE GASTA, PAGA

“Aunque todavia se puede hacer mucho mas en mitigacion, es indudable que el reto més
exigente esta asociado a la debilidad para enfrentar eventos climéaticos extremos asociados

al calentamiento global.” (LLeras, 2014, p. 1)

El analisis de procesos ambientales de acorde a politicas que se implementen no afectando
los costos que se manejan en los proyectos, permitirdn establecer unas bases como lo

promulga el siguiente articulo.

TEORIA CONCEPTUAL-SISTEMICA DE LA SINERGIA DE IMPACTOS

AMBIENTALES Y EL ESTABLECIMIENTO DE BASES PARA SU EVALUACION

“La falta de una metodologia explicita para la evaluacion de impactos ambientales
sinérgicos resalta la necesidad de un entendimiento mas completo del fendmeno mediante
una teoria adecuada, planteada como una teoria conceptual-sistémica.” (Diego, 2014,

vol.6 N. 4, pag. resumen)

Solo llevando a cabo un minucioso proceso de concientizacién y desarrollo de politicas con

bases en capacitaciones y politicas ambientales, se llegara a feliz término lo siguiente:

LA EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL Y SOCIAL PARA EL SIGLO

XXI: TEORIAS, PROCESOS, METODOLOGIA

“En esta fase del estudio de impacto, se identifican aquellos elementos y caracteristicas del

proyecto con potencialidad de producir impactos ambientales, siendo el impacto ambiental
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la diferencia entre las condiciones que se van a producir en el medio en ausencia de la
actividad propuesta y la situacion gque se espera en presencia de la actividad” (Mercedes,

2002, pag. 68)

Para una entidad, el aplicar politicas ambientales y reflejarlas de modo visible, le permite

abrir puertas y ser tenido en cuenta en procesos como a continuacion se expone:

CONTABILIDAD AMBIENTAL

“Una cifra creciente de compafiias en Europa, Asia y América publican informes
periddicos describiendo sus actividades de desarrollo sostenible. 18 una extensién natural
de la informacion financiera, los informes de sostenibilidad, amplian el alcance de la
informacion financiera de la empresa para describir las realizaciones econdmicas, sociales

y medioambientales.” (Gallizo, 2006, pag. 18)

“Los cambios vividos dia tras dia, son la constante que impulsa a mejorar lo realizado e
implementar nuevos métodos para las exigencias futuras, la sociedad actual ha comenzado
a demandar de los poderes publicos y privados soluciones mas adecuadas para problemas
hoy ignorados, como una mayor responsabilidad social en la conservacion del medio
ambiente y una nueva disciplina contable que no sea ajena a la evolucion, la contabilidad
no puede estar enmarcada en un sistema de informacion cerrada debe hacer participe de

sus acciones al publico en general ”. (com, 2017, p. 1) .

Para complementar de manera ordenada y consecuente con lo expuesto, relacionamos a

continuacion términos y procesos que estan inmersos en este tema, interesante y relevante.

MODELO DIGITAL DE TERRENO
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“” topografia tiene una notable influencia sobre numerosas variables que intervienen en la
dindmica de los ecosistemas. El clima a escala local, los procesos geomorfologicos y
edaficos, el movimiento y la accion de agua y, consecuentemente, 10S NUMErosos procesos
biolégicos condicionados por ellos, se encuentran estrechamente asociados a la forma y
altitud de la superficie del terreno en los que se desarrollan.” (Marquinez, 1994, Marzo, p.

5).

RELIEVE

El relieve estd formado por todo aquello que sobresale de una superficie plana o que la
modifica. El concepto suele emplearse para denominar a las elevaciones y las depresiones

que se encuentran en nuestro planeta. (Porto; Merino, 2014, p. principal).

MODELO DIGITAL DE ELEVACION

Un modelo digital de elevacion es una representacion visual y matematica de los valores de
altura con respecto al nivel medio del mar, que permite caracterizar las formas del relieve y
los elementos u objetos presentes en el mismo. Estos valores estan contenidos en un archivo
de tipo raster con estructura regular, el cual se genera utilizando equipo de computo y
software especializados. En los modelos digitales de elevacidn existen dos cualidades
esenciales que son la exactitud y la resolucion horizontal o grado de detalle digital de
representacion en formato digital, las cuales varian dependiendo del método que se emplea

para generarlos...... (Modelos Digitales de Elevacion(MDE) DESCRIPCION, p. 1) .

METODOS TOPOGRAFICOS
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La finalidad de todo trabajo topogréfico es la observacion en campo de una serie de puntos
que permita posteriormente en gabinete la obtencion de sus coordenadas para: * Hacer una

representacion grafica de una zona.

» Conocer su geometria.

* Conocer su altimetria.

* Calcular una superficie, longitud, desnivel, ... (Metodos Topograficos, p. 3).

CALIDAD DE DATOS

“Calidad es el grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes de un servicio o
producto, cumplen con los requistos 3 (inherente: existe en algo, como una caracteristica
permanente). El termino calidad se refiere al conjunto de caracteristicas inherentes a un
producto o servicio que lo hacen apto para su uso) (Gomez F. , 2008, p. 5).

INSTRUMENTOS TOPOGRAFICOS

Las primeras referencias por escrito sobre el uso de la topografia se remontan a la época
del imperio egipcio, hacia él 1.400 afios a.c., donde fue utilizada para determinar linderos

entre propiedades en los valles fértiles del Nilo. (chanta, 2015, p. principal).
DRONES

Un dron es un vehiculo aéreo que vuela sin tripulacion. Su nombre se deriva del inglés
drone, que en espariiol significa “abeja macho”. Existen drones de diversos tamafos y con
diferentes finalidades. Sin embargo, es importante indicar que este tipo de maquinas

existen desde hace mucho tiempo, pese a que su fabricacion resultaba un tanto costosa y
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que tampoco se contaban con las caracteristicas que poseen actualmente. (anonimo, 2014,
p.1).

LA TEORIA DEL VALOR DE ADAM SMITH: LA CUESTION DE LOS PRECIOS

NATURALES Y SUS INTERPRETACIONES

El precio de mercado de cada mercancia particular esta determinado por la proporcién
entre la cantidad presente de esta mercancia en el mercado y las demandas de aquellos
que estan dispuestos a pagar el precio natural o el valor completo de las rentas, beneficios
y salarios que se deben pagar para traerla al mercado [Smith 1981 (1776), i.vii.8]. (Prieto,

2003, p. 17)
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CAPITULO 3. BENEFICIOS AMBIENTALES Y CONTABLES DE LAS

TECNOLOGIAS ALTERNATIVAS.

Desde el punto de vista conceptual, el siguiente cuadro refleja el aspecto cualitativo de

apreciaciones halladas en la investigacion documental.

Proceso Convencional

e Las secciones transversales son mas finas

e En el trabajo de campo interviene méas
mano de obra

e No se aprecian las flechas

e Se visualizan todos los puntos de control
topogréfico

e Puntos de control poligonales

e Saber manejar el programa o tener
especialistas en el ramo.

e La precision es dada en milimetros

e Hay muchas controversias entre la
topografia con drones ya que es una
tecnologia nueva.

e Se obtienen coordenadas, el color del
objeto no es relevante.

e Tecnologiaen 2d.

e Los puntos de los que se parte son
vértices geodésicos que constituyen la
red de puntos con coordenadas U.T.M.
distribuidos por todo el territorio
nacional.

Proceso no Convencional

Resalta mejor los puntos de quiebre

No se estigma mayor error en calcular el
area.

Rapidez

Imagen con mas nitidez

Mayor cantidad de puntos de referencia

En trabajo de campo interviene menos
mano de obra

Calidad es la esperada
Se aprecian las flechas

Se ven todos los puntos de control
topografico

Calidad en la imagen como si trabajaremos
en campo

Requisitos para obtener la informacion
como saber operar naves no tripuladas

La precision es dada en centimetros

Si no hay los elementos que se necesitan la
informacion no puede ser confiable

Se genera nube de puntos en formato laser.
Vuelo lidar, fotogramétrico.
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e Una clasificacion de los métodos
topogréficos en funcién del instrumental
empleado es la siguiente:

a. Métodos basados en medidas
angulares:

b. Triangulacion.

Intersecciones (directa e inversa).

Métodos basados en la medida de

angulos y distancias.

Poligonal.

Radiacion.

Métodos de medida de desniveles.

Nivelacion trigonométrica.

Nivelacion geométrica.

Qo

-S> o

e Los sistemas de contabilidad ecolégica y
econdémica integrada formaran parte
integrante del proceso nacional de
adopcion de decisiones en materia de
desarrollo.

e CLASES DE LEVANTAMIENTOS:

A. DE TERCER ORDEN Son trabajos que no
requieren de gran precision, tales como los
destinados para elaborar anteproyectos. Se
realizan con equipo de tercer orden como son:
cinta métrica, brdjula compensada, altimetro
calibrado, lecturas angulares a treinta minutos, y
nivel de mano.

B. DE SEGUNDO ORDEN. Son aquellos que no
requieren de una precision exacta, tales como los
destinados para realizar los anteproyectos lo mas
apegado a la realidad y tener bases para al
proyecto definitivo. Se realizan con equipo de 2°
orden como son: cinta métrica metalica o similar,
plomadas especiales para cadenear, transito con
lecturas aproximadas de un minuto brdjula
circular, nivel fijo tubular y de mano.

C. DE PRIMER ORDEN Este tipo de
levantamientos se realiza con la mayor precision

Se obtiene coordenadas, el color del objeto
es relevante y permite su identificacion.

Cuando nos acercamos o se realiza zoom
visualizamos las nubes de puntos y la
precision de la informacion.

Se identifican las grietas de las estructuras.
Es tecnologia en 3d.
Contiene programa fotogrametria.

Se aprecian hasta las huellas en las
iméagenes

Imagen de alta resolucion
Informacion reciente y fresca

La nube de puntos se encuentra en un
formato especifico la cual se pude trabajar
en 3d.

Confiable totalmente siempre y cuando se
Apliquen todas las técnicas para su
recopilacion y trasformacion.

Los puntos de los que se parte son vértices
geodésicos que constituyen la red de
puntos con coordenadas U.T.M.
distribuidos por todo el territorio nacional.

En los modelos digitales de elevacion
existen dos cualidades esenciales que son la
exactitud y la resolucién horizontal o grado
de detalle digital de representacion en
formato digital.

Los sistemas de contabilidad ecologica y
econdmica integrada  forman  parte
integrante del proceso nacional de adopcién
de decisiones en materia de desarrollo.
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posible y se emplea equipo de primer orden como:
estacion total con aproximacion de 1” a 5 y con
nivel fijo automéatico de 2 mm de aproximacion,
si se requiere para casos especiales.

e Donde se requiera abrir una brecha o
despejar de vegetacion una linea, se
realizara con el equipo que elija el
contratista para su mayor rapidez. Linea
que tendra un ancho de dos metros (2.00
m.), aproximadamente.

e Para realizar los levantamientos
topograficos  se  deberd  recabar
previamente toda la informacion posible
del area de estudio como: Cartografia,
Fotogrametria y Topografia existente.

e En levantamientos especiales se deben
levantar los suficientes puntos para
obtener las curvas de nivel a cada 0.50 o
1.00 m., de desnivel sobre el terreno
natural. Los puntos de apoyo deben
ligarse con el posicionamiento de dos
puntos por GPS, donde quedaran
referenciados y ubicados con relacion al
levantamiento indicado.

e EI levantamiento segin experimentos
realizados es mas preciso.

Menor  impacto  ambiental  (menos
emisiones de CO2) como de ruido

Menor coste de mantenimiento y elevada
relacion coste/beneficio.

El producto mas bésico del laser escaner 3D
esla Nube de Puntos, la cual es
esencialmente la unién de todos los puntos
medidos por escenas independientes en un
Unico sistema de coordenadas.

Si bien el escaner laser terrestre de distancia
cercana permite la obtencion de modelos de
superficie de gran precision y detalle, este
tipo de instrumentacidn puede no ser la mas
Optima para su empleo debido a condiciones
de iluminacién ambiental inadecuadas,
accesibilidad al éarea de interés,
disponibilidad de equipos adecuados o
condicionantes econémicos.

El antecedente de AutoCAD CivilL3D que
simplifico su ejecucion.

CUADRO 3.1 Fuente: Elaboracion propia a partir de documentacion extraida de (Corredor

Daza, 2015) (Delamura, 2015) (Garcia J. , 2015) (Jairo Diaz Villarraga, 2017) (Mateus, 2017)

(Salinas Castillo, 2014) (Sanches Mora & Osorio Sanchez, 2016)
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Desde el punto de vista conceptual, cuadro cuantitativo de apreciaciones halladas en la

investigacion documental.

Proceso Convencional

e La precision esta un porcentaje del 97%
en una red geodésica primaria o de primer
orden.

e La precision esta un porcentaje del 95%
en una red geodésica secundaria o de
segundo orden.

e Aprovechamiento de tiempo en un 87%
en trabajo de campo

e la precision planimétrica y el limite de
percepcion visual de 0,2 mm. X
kilometro.

e En proyectos grandes los costos de
tecnologias lidar se reducen a un 12% en
comparacion con la topografia tradicional.

Proceso no Convencional

e La precision esta un porcentaje del 85% en
una red geodeésica secundaria o de segundo
orden.

e Aprovechamiento de tiempo en un 95%

e la precision planimétrica y el limite de
percepcién visual de 0,4 mm. A 1 cm. X
Kilometro.

e En tiempo comparado con el rendimiento
obtenido esta al orden de un 600% maés en
avance en campo con este tipo de proceso
utilizando LIDAR.

e La densidad de cobertura trae desventajas
en el caso de tecnologias LIDAR
cambiando los pardmetros en referencia con
proyectos extremadamente pequefios.

e La afectacion en la cobertura vegetal por su
desarrollo o levantamiento se reduce en un
60% frente a un levantamiento tradicional.

CUADRO 3.2 Fuente: Elaboracién propia a partir de documentacion extraida de (Corredor

Daza, 2015) (Delamura, 2015) (Garcia J. , 2015) (Jairo Diaz Villarraga, 2017) (Mateus, 2017)

(Salinas Castillo, 2014) (Sanches Mora & Osorio Sanchez, 2016).




34

Maximo Minimo

Topografia ~ Levantamiento Residual cuadrado

| | residual
Convencional LIDAR |

Horizontal 2.35cm. 1.52 cm.

1 8[] o 1 74 M Vertical 3.32cm. 1.80 cm.

Tridimensional 3.48cm. 2.41 cm.

CUADRO 3.3 Fuente: imagenes extraidas de la Revista geofumadas, Julio, 2015 donde se

puede apreciar que la topografia tradicional es mas precisa.

e Segln esta comparacion las 123 horas de trabajo por kilometro de la topografia
convencional, se redujeron a solo 4 horas por kilémetro en la no tradicional.
e Puntos capturados por hora 13.75 topografia convencional

e Puntos capturados por hora 7.7 millones en la topografia no convencional.

CUADRO 3.4 Fuente: comparativo extraido de (Sanches Mora & Osorio Sanchez,
2016)mostradas en el Proyecto de grado presentado por: ANDERSON FABIAN SANCHEZ
MORA ANA MARIA OSORIO SANCHEZ, de la UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS, 2016. Donde se aprecia la ventaja de mayor precision en
la préactica de topografia convencional, con un 11% de mas precision obtenida segun lo

graficado.
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ABSCISA K0+165

Figura 60: Seccion extraida con Estacon Total Figura 61: Seccion extraida con ELT3D
Fuente: Propia. Fuente: Propia.

DIMENSIONES
EQUIPO | ANCHOm | ALTURA m
ESTACION | 8279 5173
ESCANER 9317 5419
ABSCISA K0+170
Figura 62: Seccion extraida con Estacon Total Figura 63: Seccion extraida con ELT
Fuente: Propia. Fuente: Propia
DIMENSIONES
EQUIPO | ANCHO m | ALTURA m
ESTACION | 5493 5117
ESCANER | 5294 5470

CUADRO 3.5 Fuente: (Sanches Mora & Osorio Sanchez, 2016)
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futuro son una buena opcidn en todo sentido (Padilla, 2006).

CUADRO 3.6 Este cuadro nos permite, ver como el presupuestar e implementar politicas a
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Concapto Precia (3)
Ciosto estimado 20.000.000
Mas imprewistos 4 000000
Mas costos de la propuesta B00.000
Mas uthdad esperada del 10% 2.400.000
=obre 524 millones
Precic ceseado de |a propuesta 27.200.000

CUADRO 3.7 Segun (padilla, 2006) se debe tener presente afectaciones e imprevistos a futuro

en una operacion de un ente econémico de ingenieria privado desde todo punto de vista.

ITEM DEICRIPCION

VALOR
PORCENTUAL

COETD
BEZ (3]

DURACION
{MEIER

TOTAL
CONTRATD

1 Coshoss Direchoe de Coemain

2 Costos Indirecios de Operaiin

SUBTOTAL COSTOS OPERACION

3 Admirisiacion

-

Imgrevisios

SUBSTOTAL COSTOS GLOSALES DE
QPERACION

| Litildad Esperada

(a0 ]

TOTAL PROPUESTA

CUADRO 3.8 El costear y tener en cuenta todos los costos permitira, no dejar por fuera

ningun imprevisto o afectacion en el trascurso de un proyecto, como lo muestra la gréfica de:

(Padilla, 2006)
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METODOLOGIA GENERADA PARA TRABAJO DE CAMPO Y MATRIZ PARA

IMPLEMENTAR EN EL AREA AMBIENTAL

T =3 =3 = T = L T L] T T TIT ™ T TT

MATRIZ DE LEOPOLD IMPLEMENTADA PARA MEDIR LA AFECTACIONES AMBIENTALES EN TRABAJO DE

CAMPO TOPOGRAFICO
ACTIYIDADES Madificacion  Trazfermacion del  Cambics en Wolumen de Mansjo . . M
PROPLESTAS POR del regimen sl ol ambiente  wertimicntas r r €
FOZIELES IMPACTOS residug M AFLERE
ELEMENTO  AMBIENTALES S A O O 1 L et Ry
BT D: HHﬁpﬁﬁrsnu:sls:slT:T::l
CARACTER :: 3 T B ETHIH 0! ':':":'.I;.'r R
I5TICAE Le " L HEDI.HT: crp n: ALL ‘:I ‘:I  C
DEL ap f L N T L I :' :' ‘:
e R R I
YE o cscn'czn¢°ss¢=:=I|
E 0 Do 5 5 X X
1 I I, PES B ) £
L 3 4 3
Caracteristic TERRA
az fizicasz y AGLA
quimicas AIRE
AREOLEE
JEGET ACi0) ARBUSTOS
HEREACEDS
PA&STOS
AVES
Condiciones EZPECIEE
';'I IS ESPECIES TERRESTRE
regiets ESPECIES
ACUATICAS
EXPECIEZ EN
FalIMa v PELIGRO
FLOR%  EspEciE:
MATIVAS
UFODEL  MODERADO
SUELD  aGRESIVO
Factorez  |NTERES
culturales  EeTETICO PAIRAJE
i
HUMIANOSE AMEIENTE
AFECTACIONES POSITIVAS
AFECTACIONES NEGATIYAS
AGREGACION DE IMPACTOS
COMPROBACION

CUADRO3.9 Fuente propia: Matriz de Leopold que se implementara para esta

investigacion.
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CUADROZ3.10 Este esquema suministrado por una de las empresas colaboradoras en la
informacion de levantamiento topogréfico con tecnologia no convencional, nos permite

apreciar los aspectos que se tiene en cuenta para las tareas de campo (Geospatial).

]

CUADRO3.11 Aspectos a tener en cuenta en el costeo de tecnologia no convencional

(Geospatial).
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Tiempo de desplazamiento

Regreso

Vuelos diarios
Tiempo de vuelos
Alistamiento

Vuelo
Cierre

Tiempo de desplazamiento a la zona

Total

Tiempo de desplazamiento al sitio de vuelo
Tiempo de regreso del sitio de vuelo

Tiempo total

Horas

a4

Minutos

I

30
30
10
70

Dias

Medio
Terrestre
Terrestre

CUADRO3.12 El costeo debe contener todos los parametros para

operatividad. (Geospatial)

su ejecucion y

EQUIPOS SOPORTE POR DIA

DESCRIPCION CANTIDAD/DIA COSTO /DIA
COMPUTADOR 3 $130.000 $ 00.000
LLAVE GPSEISMIC / LICENCIA DE AUTOCAD MAP 3D 1 3550000 $ 50.000
PLOTTER / INSUMOS 1 I $ 50.000
GPS HANDY 2 ] $ 20.000
T
i
VALOR DIA EQUIPOS SOPORTE | $ 210.000
I
1
1
PERSONAL SOPORTE 45
HORAS EXTRAS dias 45
CANTIDAD
DESCRIPGION UNITARIA Ysemh EAFESE
LOGISTICO 1 $ 220791
JEFE DE TOPOGRAFIA 1 $319.913
PROCESADOR DIBUJANTE 1 $ 220 791
0 50
BODEGUERO 1 $ 90.000
1
t
VALOR DIA PERSONAL SOPORTE ! $ 851.495
1
VALOR PERSONAL + EQUIPOS SOPORTE | $ 1.061.495
i $ 47.767.275
1
]

CUADROZ3.13 Aspectos de costeo de un levantamiento de topografia convencional (ARG

DATA)
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|
EXAMENES DE INGRESO
| |
!
DESCRIPCION CANT. PERS V&\LORF EMPRESA
EXAMENES LABORATORIO STAFF 1 ! $ 4E-.UUU|
EXAMENES FISICOS STAFF 1 ! 1 SD.UUUI
15 ! $ 75.000
i 1.125.000
MATERIALES
DESCRIPCION CANTIDAD/DIA VALOR / EMPRESA
MATERIAL USADO POR COMISIONES 1 g i.E-E-U.UUU g 3.E-E-U.UUU|
PAPELERIA OFICINA Y CAMPO 1 Si.DUD.DDD S1.E-DD.UDDI
Bi's 3 S:SUU.UUU 52.4UU.UUU|
ROLLO DE CINTA DE COLORES 400 5.000 SS.GUU.DDUI
MAPAS Y PLOTEQS REPORTE FINAL 4 COPLAS) SEE-UU.UUU 3 E-UU.UUUI
|
TOTAL MATERIAL $ 11.550.000
I
1
GASTOS ADMINISTRATIVOS Y DE MOVILIZACION
DESCRIPCION CANTIDAD/MES GOSTO
CONTADOR COBRO ADMINISTRATIVO 1 st{.nuu.nnu
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION (material y equipos) 1 $1.000.000
E
I $6.000.000

CUADROZ3.14 Aspectos de costeo de un levantamiento de topografia convencional (ARG

DATA).

INFORMACION RECOPILADA EN TRABAJO DE CAMPO FASE |

TECNOLOGIA NO CONVENCIONAL

PROYECTO 1 TECNOLOGIA NO CONVENCIONAL (UAV con camara fotogramétrica)

FICHA No

C-01

INVESTIGACION: TRABAJO DE

CAMPO, LEVANTAMIENTO MEDELLIN

FECHA: JULIO /2018

ASUNTO: AFECTACION POR
DERRAMAMIENTO DE GASOLINA POR
DESPLAZAMIENTO DE TERRENO

LUGAR:
FREDONIA

INVESTIGADOR: MIGUEL NINO
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TEXTO:SE DESARROLLA EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO EN AREA CON
AFECTACION ANTERIOR POR DERRAMAMIENTO Y DANO AMBIENTAL DE
GASOLINA CAUSADO POR RUPTURA DE POLIDUCTO, DEBIDO A FALLA
GEOLOGICA EN LA ZONA, SE COLOCAN PUNTOS DE FOTOCONTROL Y SE
DESARROLLAN LOS VUELOS CON TECNOLOGIA UAV DE ALA FIJA SOBRE EL
AREA DE INFLUENCIA'Y UNA FRANJA DE QUINIENTOS METROS A CADA LADO
DEL TRAZADO DEL TuBO. HAY UTILIZACION DE LAS NORMAS E
IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD DEL PERSONAL QUE INTERVIENE, MANEJO
ADECUADO DE RESIDUOS Y MATERIAL DE TRABAJO.

PROYECTO: CENIT

COSTOS TOPOGRAFIA NO CONVENCIONAL (DRONES)
MOVILIZACION A CAMPO 5 300879090
MOVILIZACION A CAMPO + Al §  3.159.230.44
VIATICOS S 16407853
Area Has 53] | |viaTicos + A § 437228245
Equivalencia en Longitud KmL 2 COSTOS SOBREVUELDS 3 31430704
Equivalencia en Ancho m L331 11 [cosTos SOBREVUELOS + AIU § 4015585
Tamana de Pixel G50 m 300 || [punTos FoTocoNTROL §  6500.000,00
Alziz el L 85001 [punTos FoToconTROL + AIL § 9,100.000,00
el a5 N , 100 {1 [c0STO COMISION DE CAMPO 5 770021801
‘u’eloc_ldad de |la Aeronave _I"rhllas;‘h 17,00 C0STO COMISION DE CAMPO + AIU S 1078029961
Velocidad de 1a Aeronave Kilometros/h 2736 POST PROCESAMIENTO DE DATOS 3 T68.700,89
Ancho de I3 Imagen il 708 || [POST PROCESAMIENTO DE DATOS + AlU S 107618105
;erfbf;';maf;';as Z ;E RESTITUCION FOTOGRAMETRICA § 4275000
— RESTITUCION FOTOGRAMETRICA + AU §  61.985.000,00
Recubrimienta Fotas % 70
Numero de Lineas LV 3 SRR S 9091514961
Longitud de Iz Mision m 1.250 BASE COMISION PM| 5 6.471.968,25
Ancho de 12 Mision m 1m0 Boeto de avion redondo 5
Area por mision (4 lineas/mision) Has pil Flete de equigo 5 -
Tiempe de vuelo de la mision Minutos 182 ]| [Comision Project Manager S| 5 32350841
Mumero de Misiones Despegues 12 Subtotal + Comission § 911674303
Mumero de Fotos Fotografias 2.883 VA 19%| 6 1733498213
Lineal km km/L 61 TOTAL § 10857173015
Tiempao de vuelo de la mision Hours 23
Tiempo Estimada del Proyecto Hours 69 Cost Ha §  4m131.07
Tiempo Estimado de Campo Dias 9
Puntos Requeridos de Fotocontrol Puntos 26 Cost Km2 § 42913.727,33

CUADROZ3.15 Disefio propio. Tabla que contiene la informacion del proyecto 1,
topografica, ambiental y financiera aplicada del proyecto en las tres fases como son: pre-
contratacion, ejecucion y finalizacion con sus valores respectivos y descripcion de su

contenido.



D4 - fe TALAY DESBROCE

A B C D E F G H 1 J K L M N o P Q R S |«
1 PROYECTO 1 NO CONVENCIONAL MEDELLIN
2

3 ACTIVIDADES Modificacion del regimen Trasformacion del suelo Cambios en el Volumen de Manejo de residuos A N A
meMeNros | PROPUESTAS PO 0 € Blw  Eie 5 E e e mer DL Do Lok EE Row
. POSIBLES IMPACTOS aE R Npo o Ly F AW B ] o H c 3 c & E P
camactery  AMBIENTALES LB s Seg puMo2oAR EpE NEBol o o cou cot L i T T aoa
STICAS DEL . AR 1 RSN icu a0 E TE7 ci By AEI AEqQ 1} ! c c c T
AMBIENTE o a u_E zor cfzs o e 1oL PBD PR, a 0 [ [ 1
M G 0 G o s s
n N
5 | Caracteri ist TIERRA 0 0 3 3 0 3 0 5 0 3 0 3 0 2 0 3
6 |icas fisicas AGUA ) 0 3
7 |y quimicas AIRE 0 0 Jo o 03
8 ARBOLES
9 veGeTacionARBUSTOS 0 1 3 0 t 3 [0 o
10 HERBACEOS
1 pASTOS [z 1 |3 o0 2 3 2 s 2 3 7 3 3 3 |3 3
12 AVES 3 0 3 1
ESPECIES
13 Condicione ESPECIES TERRESTRE|1 o |3 1 s 3 [z o
s Bilogicas ESPECIES
14 ACUATICAS
ESPECIES
FAUNAY  EN PELIGRO
15 FLORA 1 0 1 0 1 3 0 3
ESPECIES
16 NATIVAS 1 0 3 0 2 3 3 3 3 3
17 USO DEL  MODERADO|3 0 3 3 3 3 3 5 3 3 0 3 3 3 3 5 3 5
18| Factores SUELD  AGRESIVO
19| culturales  INTERES PAISAE |3 0 |3 3 3 3 |3 s 3 3 3 5 |3 5
20 ESTETICOY AMBIENTE |3 0 3 3 3 3 3 3
21 | AFECTACIONES POSITIVAS | [
22 | AFECTACIONES NEGATIVAS | [
23 | AGREGACION DE IMPACTOS | [
24 COMPROBACION
25
PROYECTO 1 | PROYECTO2 | PROYECTO3 | Hojad @

»
Listo B | - 1} + B82%

CUADRO3.16 Matriz de Leopold aplicado inicialmente en el proyecto uno, con informacién

recopilada en campo.

PROYECTO 2 TECNOLOGIA NO CONVENCIONAL (UAV con camara fotogramétrica)

FICHA No C-02

INVESTIGACION: TRABAJO DE
CAMPO, LEVANTAMIENTO LLORENTE [FECHA: ENERO /2018

ASUNTO: TOMA DE IMAGENES PARA BUSCAR | LUGAR:

AFECTACION DEL POLIDUCTO, POR ROBO DE |LLORENTE, TUMACO
GASOLINA

INVESTIGADOR: MIGUEL NIKIO

TEXTO: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE ALTO RIESGO EN SEGURIDAD
DEBIDO A LA ZONA DE CULTIVOS ILICITOS, SE REALIZA MARCACION Y TOMA
DE INFORMACION DE FOTOCONTROL, EN UN AREA DETERMINADA QUE
ABARCA TRECIENTOS METROS A CADA COSTADO DEL POLIDUCTO A
ESTUDIAR, SE REALIZAN LOS SOBREVUELOS CON TECNOLOGIA UAV, DE ALA
FIJA, TOMANDO INFORMACION RELEVANTE, EVIDENCIANDOSE LA RUPTURA
DEL POLIDUCTO POR CAUAS DE CONTRABANDO DE COMBUSTIBLE PARA
MANEJO DE CULTIVOS ILICITOS. SE UTILIZAN MEDIDAS DE SEGURIDAD Y
AMBIENTALES EN ESTE CASO EN ESPECIAL.

PROYECTO: CENIT
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COSTOS TOPOGRAFiA NO CONVENCIONAL (DRONES) PRESUPUESTO )
MOVILIZACION A CAMPO 5 BBLmN
MOVILIZACION A CAMPO + A § 3149083581
S T wmag
Area e WL viamcos+ A § SRIGRIGATS
Equivenciz en lon . T | cosTos soeRewLELDS T
Equivalenca en Ancho m G565 ) | {COSTOS SOBREVUELDS + Al § THATLT
Tamano d ik 630 m 501 | [aUNTOS FaTOCONTRGL S 1500000000
Al de el I S| IPUNT0s FOTOLONTROL+ AU LM
P ente e e k 0% | TosTo COMISON D A W
‘ufeloc.madde la Aeronave .M|Ilas}h 17,00 COST0 CONISION OF CAVFO + A0 . AT
:;';;'dda:ﬁn'ﬂaaf:’:””“e K"°”“;”°5-m 1;;; POST PROCESAMIENTO DE DATOS S T
: ’ POST PROCESAMIENTO DE DATOS + AlU § 1LINMB
|arga de |3 Imagen m 10
— RESTITUCION FOTOGRAMETRICA § 735000000
Recubrimiento Lineas h 4
— RESTITUCION FOTOGRAMETRICA + AU § 1,088.290,000,00
Recubrimienta Fotos % I
Numero de Lineas v 157 SUBTOTAL 3 LABL3L63%99
Longitud e 13 Mision - 150 BASE COMISION PA| 5%3.036.038 01
Arho delaMision m 1 b e ain e J
Area por mision (2 linezs/mision) | Has 1 Fete g equo 5 :
Tiempo de vielo de |2 mision Minutos 15| | [tomision Frject Merager W AL
Numero de Misiones Despegues i Subtotal+ Comission ) LABTMAI
Numero de Fatos Fotografizs 104637 VA 19§ 1E0MA
Lingal km mll 1088 TOTAL ) LTS48
Tiempo de welo de |3 mision Hours 19
Tiempo Estimado del Proyecto Hours 033 (ost Ha § g
Tiempo Estimado de Campo Dias 117
Puntos Requeridos dz Fotacontrol | Puntos &0 ost Km2 § 4001808830

CUADRO 3.17 Tabla que contiene la informacion del proyecto 2, topogréfica, ambiental y

financiera aplicada del proyecto en las tres fases como son: pre-contratacion, ejecucion y

finalizacion con sus valores respectivos y descripcion de su contenido.




D1 - I BARRANQUILLA

A B C D E F G H 1 J K L M N <] P Q R S [a
1 |PROYECTO 2 NO CONVENCIONAL BARRANQUILLA

3 ACTIVIDADES Meadificacion del regimen Trasformacion del suelo Cambios en el Volumen de Manejo de residuos A

clemiimos  PROPUESTAS POR o . S, R c e S2Y o 0o, s L ro rE -
_POSIBLES IMPACTOS TE o fol LR P . H E E g 0 | s & P
AMBIENTALES A8 5 ou g N 54 3 a
CARACTERI LE H Se? amp. AN Eps  MRL L cpy cot H u
STICAS DEL
AMBIENTE
a .
5 | Caracterist TERRA [3_ O 3 3 3 & 3 s 3 5 3 5
6 |icasfisicas AGUA
7 |y quimicas AIRE 02
8 ARBOLES 3 0
& \/EGETAEIEINARBUS.ms
10 HERBACEOS)
1 PASTOS 3 0 3 3 5 3 5 3 5 3 3 5 3 4
12 AVES 3 o
- ESPECIES
13| CONUIEIONE  popies  TERRESTRE 3 0 |3 1
s Bilogicas
ESPECIES
14 ACUATICAS
ESPECIES
15 FAUNAY EN PELIGRO
FLORA  ESPECIES
16 NATIVAS 3 0 3 0 3 1 3 0 3 3 3 5 3 3
17 USO DEL  MODERADOQ] 3 2 3 5
18| Factores  SUELO AGRESIVO [3 0 3 0 |3 3
19 | culturales INTERES PAISAJE 3 1 3 3 3 3 3 2
Fl) ESTETICO Y | AMBIENTE 3 1 02 0 3 o s
21 | AFECTACIONES POSITIVAS
22 | AFECTACIONES NEGATIVAS
23  AGREGACION DE IMPACTOS
24 COMPROBACION

25
26 PROYECTO 2 CONVENCIONAL

PROYECTO 1 | PROYECTO 2 | PROYECTO3 | Hojad @ 3
Listo EH ;- 1} + 82%

09:20 pm.
210008 | |

EO o N T IN D]

CUADRO 3.18 Matriz de Leopold aplicado inicialmente en el proyecto dos, con informacion

recopilada en campo.

PROYECTO 3 TECNOLOGIA NO CONVENCIONAL (UAV con camara fotogramétrica)

FICHA No C-03

INVESTIGACION: TRABAJO DE
CAMPO, LEVANTAMIENTO
BARRANQUILLA FECHA: OCTUBRE /2018

ASUNTO: IMAGENES DE POLIDUCTO POR LUGAR:
ACTUALIZACION DE INFORMACION MALAMBO, ATLANTICO

INVESTIGADOR: MIGUEL NINO

TEXTO: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON PUNTOS DE FOTOCONTROL
PARA POSTERIORMENTE LA REALIZACION DE VUELOS CON DRON DE ALA
FIJA, EN AREA DE ACTUALIZACION DE PLANTA DE BOMBEO DEL POLIDUCTO
QUE TIENE AFECTACION EN LA ZONA; SE UBICAN LAS MARCAS DE
FOTOCONTROL EN PUNTOS YA DETERMINADOS Y SE REALIZAN LOS VUELOQS,
CUMPLIENDO CON LA NORMATIVA E IMPLEMENTOS DE SEGURIDAD,
MANEJO DE RESIDUOS Y AFECTACION AMBIENTAL EN EL DESARROLLO DE
LA LABOR DE CAMPO.

PROYECTO: CENIT
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Ty ———
MOVILIZACION A CAMPO 5 5.402.707 35
MOVILIZACION A CAMPO = Al s 5.672.842,72
VIATICOS S 876033811
Area Has 623] | |viATICOS + Al $  0.198.418,02
(e V= e &7 Len i UE KmE 2| | [coSTOS SOBREVUELDS 5 766.497,41
Equivalencia en Ancho m 2,496 COSTOS SOBREVUELOS + AU 3 1.073.096,37
LEMEnE G2 e 6y E 5,001 | [PUNTOS FOTOCONTROL 5 15.250.000,00
Altura de Vuelo m 65001 | [PUNTOS FOTOCONTROL + AIU S 21.350.000,00
hendienteliclilen g _f 10.001 | [COSTO COMISION DE CAMPO S 1619972819
Veloc!dad de la Aeronave i Millas/h 17,00 COSTO COMISION DE CAMPO = AlU S 22.679.619,47
Velocidad de la Aeronave Kilometros/h 27,36 POST PROCESAMIENTO DE DATOS 3 1405 665,15
Ancho de la Imagen o 7081 | [FOST PROCESAMIENTO DE DATOS = AlU S 1967.928,42
Largo de la Imagen m 10
Recubrimiento Lineas % 20 RESTITUCION FOTOGRAMETRICA S 109.025.000,00
Recubrimiento Fotos % 70 RESTITUCION FOTOGRAMETRICA + AlU $ 152.635.000,00
Numero de Lineas LV 59 SO S 214.576.904,99
Longitud de Ia Mision = 1.250 BASE COMISION PM | 5 14.156.910,77
Ancho de Ia Mision m 170 Boleto de avion redondo 5 -
Area por mision (4 lineas/mision) Has 21 Flete de equipo 5 -
Tiempo de vuelo de la mision Minutos 18,2 Comision Project Manager S%| S 707.845,54
Numero de Misiones Despegues 29 Subtotal + Comission § 215.284.750.53
Numero de Fotos Fotografias 14.726 VA 19%( 5 40.904.102 60
Lineal Km Km/L 153 TOTAL $ 256.188.853,13
Tiempo de vuelo de la mision Hours 57
Tiempo Estimado del Proyecto Hours 146 Cost Ha -] 411.218,06
Tiempo Estimado de Campo Dias 18
Puntos Requeridos de Fotocontrol Puntos 61 Cost Km2| §  41.121.806.28

CUADRO 3.19 Tabla que contiene la informacion del proyecto 3, topogréfica, ambiental y
financiera aplicada del proyecto en las tres fases como son: pre-contratacion, ejecucion y

finalizacion con sus valores respectivos y descripcion de su contenido.

H <- MATRIZ DE LEOPOLD TESIS. OCT 21-Dhidsx - Excel
Archivo  Inicio  Insetar  Disefio depagina  Férmulas  Datos  Revisar  Vista Q@
P24 < fc | COMPROBACION v
A B c o 3 F c H 1 ) K L [ N o e Q R s =
1 [PROYECTO 3 NO CONVENCIONAL  LLORENTE
2
3 ACTIVIDADES Modificacion del regimen Trastormacion del suelo Cambios en el Volumen de Manejoce residucs | A& p F A,
ElemENTy | PROPUESTAS POR 0 e Glw  Eir o E e e mEE 3 L T s L E9 e E nm
v POSIBLES IMPACTOS Js A wpo Ao L [ S I - ] Q & c ¥ c g E P
CARACTERI AMBIENTALES Le 2 SeR pMEo2TEn EpE WGol cou col H u 151 ;ET aea
STICAS DEL " [ RSN tcu aie TfT cifu pE[ Lfo o o c c c T
S foT ZRD ST otrodpt o fEoft 8 E 4d el 4t
£ £ A s A s s s
4 c c o ¢ ne s N N N
5 |caracterist TiERRA [0 O o o Jo s Jo s Jo__= 0o 1 Jo o Jo s o=
6 icas AGUA
7 | fisicasy AIRE 0 s 0 2
8 ARBOLES [3 0
& VEGETACION ARBUSTOS
10 HERBACED
1 PASTOS 3 0 3 3 3 s |3 3 3 3 |3 1 02 ERE] 0 3 05
12 AVES.
Condicion ESPECIES
13 es ESPECIES TERRESTRE s 3 2 s ER) ER o 3 0o a2
Bilogicas ESPECIES
14 ACUATICAS
ESPECIES
15 FAUNAY EN
FLORA  ESPECIES
16 NATIVAS |3 O ERE] 3 3 |3 a 3 2 3 1 3 a4 |3 s
17 USO DEL  MODER2DO
18 | Factores  SUELO  AGRESIVO R ERE] 3 1 3 1 ERF) 31 ERN) ER)
19 | culturales  INTERES PAISAJE o= R} 02 03
20 ESTETICOY AMBIENTE 23 232 22 |25
21 | AFECTACIONES POSITIVAS | |
22 | AFECTACIONES NEGATIVAS | |
23 | AGREGACION DE IMPACTOS | |
24 COMPROBACION
25
%
7 -
PROYECTO 1 | PROVECTO2 | PROYECTO3 | Hojad @ El v
Listo
— =
= @ Fo [ ra I.8]FCT

CUADRO 3.20 Matriz de Leopold aplicado inicialmente en el proyecto tres, con

informacién recopilada en campo.
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TOPOGRAFIA NO CONVENCIONAL

CUADRO 3.21 Tabla comparativa de tres proyectos con tecnologia no convencional (UAV),

con valores de elementos que intervienen en su proceso de ejecucion.

I I
CUADRED COMPARATIYOE

TOPFOGRAFIA MO CORMYERCIORMAL

FROYECTC

TOT AL DIAS LABORADDS

| FIMNTLUR.A

=l S AEROEOL

=S F0 AEROZ0L0

| DEEFLAZAMIERNTO = = =
| TRAEAJD DE CARPO 5 =3 s
TRAEAJMD DE OFICIR A = =0 1
AREA HECTAREAS =253 1.44= ]
FPERSOMAL
| PERSOMAL CARPO = £l =
FEREOMNAL OFICIR A = = =
TESmIFOE DE OFICIMNA
ERUIFO DE PROCESARIEMNT O 1 = 1
| PROCESO ASGISOFT FIxFORDI ASGISOFT
ESPFOSE DE CAMPO
=15 = 4 =
DROMNES 1 1 1
| DE CcorRPUTO 1 = 1
oOTRO=E o o (]
| E=ERALIZACIOMN
CIFT &5 =1 1 ROLLO rOf O rOf O

=l & AEROZCOLE

EST AT AE Eld S MADERA =L 20 RMADERA SN 2 EST ACAE
FAQJORES O O O 0 [ (e e
SODCIALIZACION =1 [ L) =1
FERMISDSES =1 =1 =1

NMIYWEL DE RIESGODS
AMEBIENT ALES O DDE
SEGURIDAD ERM EL
AREA DE TRAEBAJD

CUADRO 3.22 Tabla comparativa de tres proyectos con tecnologia no convencional (UAV),

con elementos basicos que intervienen en su proceso operativo.
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INFORMACION RECOPILADA EN TRABAJO DE CAMPO FASE |
TECNOLOGIA CONVENCIONAL

PROYECTO 1 TECNOLOGIA CONVENCIONAL

FICHA No C-04

INVESTIGACION: PROYECTO
TRABAJO DE CAMPO,
LEVANTAMIENTO MEDELLIN FECHA:JULIO /2018

ASUNTO: AFECTACION POR LUGAR:
DERRAMAMIENTO DE GASOLINA POR |FREDONIA
DESPLAZAMIENTO DE TERRENO
INVESTIGADOR: MIGUEL NINO

TEXTO:SE DETERMINO LA NO VIABILIDAD POR LOS VALORES GENERADOS

PROYECTO: CENIT

MOVILIZACION A CAMPO 5 3.008.790,90

MOVILIZACION A CAMPO + Al $ 3.159.230,44

VIATICOS s T

Area Has 253/ VIATICOS + Al $  77.055.066,67
Equivalencia en Longitud KmL 2
Equivalencia en Ancho m 1.581

PUNTOS FOTOCONTROL 5 6.500.000,00

PUNTOS FOTOCONTROL + AlU $ 9.100.00:0,00

HETi e G 3 ETEE & iy COSTO COMISION DE CAMPO S 75.790.996,64

COSTO COMISION DE CAMPO = AlU $  106.107.395,30

POST PROCESAMIENTO DE DATOS 5 333.156,43

POST PROCESAMIENTO DE DATOS + AlU 5 466.419,00

SUBTOTAL $  195.888.111,41

BASE COMISION PM| 5 36.869.389,66
Boleto de avion redondo 5
Flete de equipo 5 -

Comision Project Manager 5%| & 1.843.465 48

Subtotal + Comission $  197.731.580,90

IVA 19%| 5 37.569.000,37

TOTAL §  235.300.581,27

Tiempo Estimado del Proyecto Hours 917 Cost Ha 5 930.041,82
Tiempo Estimado de Campo Dias 115

Puntos Requeridos de Fotocontrol Punitos 2 Cost Km2 J 93.004.182,32

CUADRO 3.23 Tabla que contiene la informacion del proyecto 1, topogréfica, ambiental y
financiera aplicada del proyecto, como son: pre-contratacion, ejecucion y finalizacion con

sus valores respectivos y descripcion de su contenido
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CUADRO 3.24 Matriz de Leopold aplicado inicialmente en el proyecto uno, con

informacidn recopilada de las personas que intervinieron en campo.

PROYECTO 2 TECNOLOGIA CONVENCI

ONAL

FICHA No

C- 05

INVESTIGACION: TRABAJO DE
CAMPO, LEVANTAMIENTO LLORENTE

FECHA: ENERO /2018

ASUNTO: TOMA DE IMAGENES PARA
BUSCAR AFECTACION DEL
POLIDUCTO, POR ROBO DE GASOLINA

LUGAR:

INVESTIGADOR: MIGUEL NINO

LLORENTE, TUMACO

TEXTO: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DE ALTO RIESGO EN SEGURIDAD
DEBIDO A LA ZONA DE CULTIVOS ILICITOS, INVIABLE POR COSTOS.

PROYECTO: CENIT
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MOVILIZACION A CAMPO 5 2009127220

MOVILIZACION A CAMPO + Al $ 31.490.835,81

DATOS DEL LEVANTAMIENTO VIATICOS 5 126497355556

Area Has 4442] | [wiaTicos + Al § 132816973333
Equivalencia en Longitud KmL 7
Egquivalencia en Ancho m B.665

PUNTQS FOTOCONTROL §  105.000.000,00

PUNTOS FOTOCONTROL + AlU $  147.000.000,00

bl s R Iz i 10,00 | | [Z0STO COMISION DE CAMPO S 130638142500

COSTO COMISION DE CAMPO + AlU § 1828.933.995,12

POST PROCESAMIENTO DE DATOS 5 333.156,43

POST PROCESAMIENTO DE DATOS + AlU 5 466.419,00

SUBTOTAL § 3.336.060.983,26

BASE COMISION PM| $629.431573,98
Boleto de avion redondo S
Flete de equipo 5 -

Comision Project Manager 5%/ & 31.471.578,70

Subtotal + Comission § 3.367.532.561,96

VA 19%| §  639.831.186,77

TOTAL § 4.007.363.748,74

Tiempo Estimada del Proyecto Hours 15.811 Cost Ha $ 902.153,03
Tiempo Estimado de Campo Dias 1976

Puntos Requeridos de Fotocontrol Puntos 2 Cost Km2 $  90.215302,76

CUADRO 3.25 Tabla que contiene la informacion del proyecto 2, topogréfica, ambiental y
financiera aplicada del proyecto en las tres fases como son: pre-contratacion, ejecucion y

finalizacion con sus valores respectivos y descripcion de su contenido

PROTECTO 2 CONYEHCIOHAL
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CUADRO 3.26 Matriz de Leopold aplicado inicialmente en el proyecto dos, con informacion

recopilada de las personas que intervinieron en campo.
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FICHA No C-06
INVESTIGACION: TRABAJO DE
CAMPO, LEVANTAMIENTO
BARRANQUILLA FECHA: OCTUBRE /2018
ASUNTO: IMAGENES DE POLIDUCTO LUGAR:
POR ACTUALIZACION DE MALAMBO, ATLANTICO
INFORMACION
INVESTIGADOR: MIGUEL NINO
TEXTO: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO NO AUTORIZADO POR
INVIABILIDAD EN COSTOS.
PROYECTO: CENIT
MOVILIZACION A CAMPO + Al ] 5.6}'2.342:}’2
DATOS DEL LEVANTAMIENTO VIATICOS 5 178.630.222,22
Area Has 625 VIATICOS + Al S 187.56L.733,33
Equivalencia en Longitud KmL 2
Equivalencia en Ancho m 2.496
PUNTOS FOTOCONTROL 5 15.250.000,00
PUNTOS FOTOCONTROL + AU 5 21.350.000,00
Pendiente del Terreno % 10,00 COSTO COMISION DE CAMPO S 18448482776
COSTO COMISION DE CAMPO + AlU S 258.278.758,86
POST PROCESAMIENTO DE DATOS 5 333.156,43
POST PROCESAMIENTO DE DATOS + AlU 5 466.419,00
SUBTOTAL $  473.329.753,91
BASE COMISION PM | 5 89.228.840,15
Boleto de avion redondo 5
Flete de equipo 5 =
Comision Project Manager 5%| 5 446144201
Subtotal + Comission $  477.791.195,92
IVA 19%( 5 00.780.327,22
TOTAL ] 568.571.523,14
Tiempo Estimado del Proyecto Hours 2.233 Cost Ha $ 912.634.87
Tiempo Estimado de Campo Dias 279
Puntos Requeridos de Fotocontrol Puntos 2 Cost Km2 L3 91.263.486,86

CUADRO 3.27 Tabla que contiene la informacion del proyecto 3, topogréfica,

ambiental y

financiera aplicada del proyecto en las tres fases como son: pre-contratacion, ejecucién y

finalizacidn con sus valores respectivos y descripcion de su contenido.
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CUADRO 3.28 Matriz de Leopold aplicado inicialmente en el proyecto

informacion recopilada de las personas que intervinieron en campo.

con

TOPOGRAFIA CONVENCIONAL

CUADRO 3.29 Tabla comparativa de tres proyectos con tecnologia convencional, con

valores de todos los elementos que intervienen en su proceso de desarrollo.

TOPOGRAFTA NO CONVENCIONAL

VALOR TOTAL ENEL
PROYECTO

VALOR POR HECTAREA

TOPOGRAFIA CONVENCIONAL

VALOR TOTAL ENEL
PROYECTO

VALOR POR HECTAREA

§$108571.730 P

$

1377

§235.300.381 .1

$ 930.041,82

$1.777.603.482 P

$

400.180,09

§256.188.833 P3

$

41131806

$4.007.363.748 P2

5 0215303

§368.371.323 I3

$ 91263487
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CUADRO 3.30 Cuadro comparativo de costos asociados, que nos permite ver la diferencia
entre este tipo de préactica topografica, de la misma area de trabajo, con todas las variables

posibles, extraida en trabajo de campo.

INFORMACION DE CAMPO OBTENIDA FASE FINAL
VALORES TOPOGRAFICOS

Insert Selection  Geoprocessing  Customize Windows  Help 1 ]‘ H‘u
0od- MIEIEHED\:»g Snappmg [0]® IJ:ihJ 30 Ayt ' AR kwizSln- Q08
PUE-E(RIO 7 BIEINE ST o] » N AR e yVlU [«yh @&ﬂﬂﬁ\@ﬁmﬁﬂ]- EEasy

CUADRO 3.31 Ortofoto generada con valores reales, sin deformacién alguna y ajustada a
coordenadas reales y conocidas, es un producto generado con topografia no convencional del
Proyecto 3. Este producto es resultado de un proceso donde se integran imagenes de aeronave

no tripulada (UAV con camara fotogramétrica), coordenadas recolectadas con GPS doble
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frecuencia y el procesamiento en software AGISOFT. Con un nivel de detalle de 5 cm cada

pixel.

) Sevtio - Archap
Eﬁfﬁw—wwmwmmm 2 e
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RGB |

MR Bend!

i Green: Band 2

CUADRO 3.32 Ortofoto generada con valores reales, sin deformacién alguna y ajustada a
coordenadas reales y conocidas, resultado obtenido con topografia no convencional del
Proyecto 1. Este producto final se origina de un proceso donde se integran imagenes de
aeronave no tripulada (UAV con camara fotogramétrica), coordenadas recolectadas con GPS
doble frecuencia y el procesamiento en software AGISOFT. Con un nivel de detalle de 5 cm

cada pixel.
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CUADRO 3.33 Ortofoto generada con valores reales, sin deformacion alguna y ajustada a
coordenadas reales y conocidas, es un producto generado con topografia no convencional del
Proyecto 2. Este entregable es resultado de un proceso donde se integran imagenes de

aeronave no tripulada (UAV con cémara fotogramétrica), informacion de coordenadas
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recopiladas con GPS doble frecuencia y el procesamiento en software AGISOFT. Con un

nivel de detalle de 5 cm cada pixel.

VALORES AMBIENTALES

iy J lf _!.rz_ élﬁ,jil l’f'!“f] l =22

CUADRO 3.34 En esta tabla, se grafican los resultados obtenidos en el analisis ambiental

del proyecto 1.

o R L T e B e | T

SR IO O RES. I LI I

T

= = ESEEEES = = = = FEZE = =
o s E T E Fa . od = = 3 = = 3 = : - ; —————— =
E TR CIE NS FCr ST S e s T C R R B M
il S T i T e e i
T T e - = = -
e e e T R e
= e = e e
- _ o




57

CUADRO 3.35 En esta tabla, se grafican los resultados obtenidos en el analisis ambiental

del proyecto 2.
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CUADRO 3.36 En esta tabla, se grafican los resultados obtenidos en el analisis ambiental

del proyecto 3.

VALORES CONTABLES
TOPOGRAFIA NO CONVENCIONAL TOPOGRAFIA CONVENCIONAL
VALORTOTALENEL VALORTOTALENEL
SROVECTO VALOR POR HECTAREA SROVECTO VALOR POR HECTAREA
S108.371.730 Pl 5 4813127 SB0B P |5 93004182
$L.777603482 P § 400.180,09 MOT3BIEPY |5 902.153,03
$36.188.833 P3 § 41131806 SRIIBE3 |5 91263487

CUADRO 3.37 En esta tabla, visualizamos la diferencia de costos, de los proyectos no

convencional escogidos, en referencia con levantamientos convencionales, donde se aprecia
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que el valor de los proyectos no convencional (UAV) disminuye el coste entre un 54% y un
56%. Ademas de producir una rentabilidad alrededor del 22% a un 68%, para la empresa

ejecutora, dependiendo del tamafio del proyecto realizado.
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CAPITULO 4. DEFINICION DE BASES TECNICAS

¢+ Las bases técnicas expuestas como factor decisivo en el uso y viabilidad de tecnologias
no convencionales para la contratacion, las sintetizamos en el concepto dado por Jorge
Manuel Sanchez Orozco, ingeniero catastral y geodesia, especialista en sistemas de

informacidn geogréfica, quien nos aporto el siguiente documento:

Conceptualicemos FOTOGRAMETRIA como:

e ‘“arte, ciencia y tecnologia orientada a obtener informacion relevante de diversos
objetos fisicos de la corteza terrestre y de su medio ambiente, a través de procesos de
medicién e interpretacion de iméagenes fotograficas y de patrones de energia
electromagnética radiante” (Herrera, 1987)

e “Técnica cuyo objeto es estudiar y definir con precision la forma, dimensiones y
posicién en el espacio de un objeto cualquiera utilizando esencialmente medidas

hechas sobre una o varias fotografias de ese objeto” (Clavo, 1982).

Las técnicas de fotogrametria fueron ejecutadas desde hace varias décadas, utilizando
plataformas aéreas tripuladas robustas que iban desde ultralivianos, hasta aeronaves turbo
propulsadas, dependiendo del objetivo del levantamiento fotogramétrico, el tipo de

camaras o sensores utilizados y la extension geografica del area a cartografia.

Las condiciones climéticas, siempre han sido una dificultad para la toma de imagenes
aéreas limpias que se requieren en los procesos fotogramétricos, especialmente en paises
como Colombia por su localizacion geogréafica, hace que la presencia de nubes sea

continua en la mayor parte del territorio y que por la altura a la que tienen que realizarse
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los sobrevuelos, hace de la técnica de coleccion de fotografias aéreas, sea una tarea lenta,

costosa y de mucha constancia.

Con la aparicion y desarrollo acelerado de las camaras y sensores digitales en los Gltimos
afios, se fueron reemplazaron las cdmaras de pelicula las cuales implicaban materiales y
técnicas especializadas y costosas para lograr obtener fotografias de la calidad requerida

para los trabajos de fotogrametria.

El desarrollo tecnologico digital también implicé la reduccion en tamafio y peso de las
camaras y la calidad de las fotografias, en este caso ya, denominadas imagenes digitales,
el cual ampli6 la posibilidad de ser localizadas en plataformas aéreas mas pequefias,
versatiles y menos costosas y obtener fotografias de la més alta calidad que son usadas

en fotogrametria.

Otro desarrollo tecnoldgico que ha empujado las técnicas fotogramétricas en los ultimos
afios, especificamente en la década de los 90s, fue el desarrollo de las Plataformas Aéreas
No Tripuladas (UAV), las cuales se pueden definir como un vehiculo aéreo que es
operado por un control de mando a distancia, sin estar una persona en su interior y que

puede transportar una carga bélica o de propositos civiles.

El mejoramiento en el desarrollo de los UAV, de su capacidad de carga, de sus sistemas
de comunicacion entre el operador y la aeronave y la autonomia de vuelo cada vez méas
optima, alentaron a los profesionales de la fotogrametria a considerar este tipo de
plataformas como una buena alternativa para localizar las cadmaras digitales ya

comercializada y crear plataformas tecnoldgicas para la generacion de cartografia y
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realizar levantamientos topograficos de alta precision, de una forma eficiente, economica

y bajos costos de operacion.

Estas configuraciones de equipos compuestos de camaras digitales de alta resolucién y
aeronaves no tripuladas, dieron lugar al nacimiento de un nuevo termino conocido en la
actualidad como los Sistemas Aéreos No Tripulados (UAS), es decir que se utilizan las
aeronaves no tripuladas UAV cada vez mas tecnificadas y a bordo se disponen equipos
de coleccion de informacién fotografica para la generacién de cartografia vy

levantamientos topograficos; en otras palabras, se realizan sobrevuelos con un proposito.

Ademas de mejorar la operacion, reducir considerablemente los costos y la coleccion de
informacién de alta calidad, los UAS han solucionado uno de los grandes problemas
presentados histdricamente en la coleccion de imagenes aéreas, como lo era la presencia
constante de nubes en las zonas a cartografiar ya que la operacién de estas plataformas
se reduce a unos pocos metros de altura, en la actualidad esta restringido a maximo 152

metros sobre el terreno por parte de la autoridad aerondautica.

Cabe anotar que las técnicas de fotogrametria no se ven alteradas o afectadas si se utiliza
una plataforma aérea controlada a distancia, ya que se mantienen todas las
especificaciones técnicas para la coleccion de las fotografias (imagenes digitales) insumo
base para la generacion de productos geoespaciales; por el contrario, pueden mencionarse

algunas de las ventajas de utilizarlas.

La seguridad del topdgrafo, la ventaja mas destacable. Antes, el topdgrafo necesitaba

poder tomar puntos de acopios de material, por lo que debia ascender hasta la cota mas
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alta de este, recorrer un talud con gran pendiente para poder representarlo, etc. con la

posibilidad de resbalar o con el desafortunado resultado de hundirse en el acopio.

La eficiencia de recolectar informacién de alta calidad y precision en un solo
sobrevuelo que normalmente dura unos pocos minutos, en contraste con las
actividades que debe realizar un topografo al tener que recorrer en tierra el area de
trabajo y realizando las observaciones y mediciones requeridas para obtener
coordenadas para conseguir algunos puntos por jornada de trabajo, con todas las
dificultades y riesgos asociadas a los trabajos en campo, en contraste con la gran
densidad de puntos con coordenadas reales que pueden obtenerse de los modelos
digitales de elevacion generados por métodos fotogramétricos.

El contraste en la gran variedad de productos generados a partir de las imagenes
fotogramétricas como lo son la riqueza visual de una ortofoto (mapa imagen) que vine
unido de una nube de millones de puntos con coordenadas conocidas, comparado con
los mapas de linea o escasos puntos de coordenadas conocidas que se obtienen con
las técnicas de la topografia convencional.

Los tiempos asociados a la recoleccion de informacién y la generacion de productos,
tampoco son ni cercanamente equiparables entre las dos técnicas (topografia
convencional y no convencional) ya que mientras los sobrevuelos toman algunos
minutos y su procesamiento y generacion de productos pueden realizarse en algunas
horas, la topografia convencional hace necesaria la planificacion de dispendiosos
procesos de logistica de ingreso a la zona de trabajo, dias 0 semanas en procesos de

recoleccion de informacion con todos los riesgos y costos asociados, para obtener
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productos que se ven enormemente mejorados y superados por técnicas No

Convencionales con plataformas UAS.

En la actualidad es muy comdn encontrar que tanto las empresas privadas y las
entidades estatales basadas en sondeos técnicos de los excelentes logros obtenidos
en los productos cartograficos y topogréficos a nivel nacional e internacional, estan
solicitando a las empresas productoras de productos generados con UAS, estudios
de mercado que se traducen cada vez mas comudn en contratos efectivos, por los
tiempos de entrega, costos asociados mas benéficos y la variedad de productos a

obtener con plataformas UAS.
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CAPITULO 5. DEFINICION DEL TIPO DE TECNOLOGIA QUE MAXIMIZA EL
BENEFICIO DEL ANALISIS AMBIENTAL

INFORMACION DE CAMPO OBTENIDA FASE 2 EN LO AMBIENTAL

FROTECTO 1 HO COMFEMCIONAL

COHFOH DESPLAZAHI COSATRUTET (o ppcomal £H| GEHERACION TALAT | YERTIMIEHTO | arectact | AFECTRGN [ oy cner
CATEGORIA EHTE ACTITVIDADES HTO DE LA OH DE OHES
e EHTO 0 oE ! JmEDE HISION | DE RESIDUOS | DESBROGE s OHES oM DE
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CUADRO 5.1 Tabla que contiene la fase dos del analisis de informacion ambiental, del

proyecto no convencional 1, analizado para la investigacién. Esta informacion proviene de

un analisis recopilado en campo durante su desarrollo de ejecucion.

PROTECTO 2 NO CONYENCIONAL
TOMF TOENTROCTT AFECTALT
CATEGORIA |D"E"T ACTIVIDADES nEsp;:ﬁAMlE EHTO DE LA 68 OE pEn::Jsr:g’: EN Il;;‘:HERACIﬂH TALA Y vzn-m;uzmo AFEﬁ::CI OHES Ac::g:m
= zoma a0 ouce
PARAMETROS YALOR YALOR YALOR YALOR YALOR YALOR YALOR POSITIVAS "EGT’W" IMPACTOS
AIRE 12 [} i 25 2 3 4 5 2 52
ROTOE T 3 0 ] E] [1] [ 1] 3 4 2%
FISIDGRAFIA!&ED 24 g 0 0 1] 4 4 3 4 -7
suero —MRRERLPSLE
B 3 1 20 z [} [} 3 1 47
Rt
Fisico oo E] 2 ] 3 i 4 i 3 4 3
CALIDAD DEL 4 & 2 1 4 4 4 5 2 24
AGUA
AGUA | CALIDAD DEL 0 -2 B 0 0 2 6 2 5 5
DISMINUCION DEL 0 4 2 4 0 5 1 3 4 5
DIYERSIDAD ¥ 5 £ 3 2 4 1 1 4 3 4
FLORA | ALTERACION DEL & 4 2 10 4 4 4 4 3 3
HABITAT
- ESPEC_"‘?Y - -0 2 -3 10 2 E] 3 5 2 18
BIOLOGICO OTEGID
D"'E“S'D-‘D: 2 6 -2 g 6 4 4 4 3 2
FAUNA ESPECIES k] 2 -3 ] H ] 6 4 3 2
TEBBESTBES Y
ESPECIES 2 3 2 3 4 4 3 5 2 12
PEOTEGIDAS Y EN
ECOND| GEMERACISN DE 4 3 4 3 0 4 0 5 2 22
M EMPLEOD
OMICO MODO DE ¥IDA 1] B 1] 2 1] 1 2 4 3 il
[EFTETTCOTFATSMIT 12 Fl q ] 4 B 2 4 2 -4
AFECTACIONES POSITIVAS ] 1 1 14 ] 16 14
AFECTACIONES NEGATIYAS 12 T 16 3 g 1 3 245
AGREGACION DE IMPACTOS 68 22 2 160 0 72 53 245




65

CUADRO 5.2 Tabla que contiene la fase dos del analisis de informacion ambiental, del
proyecto no convencional 2, analizado para la investigacion. Esta informacion proviene de

un analisis recopilado en campo durante su desarrollo de ejecucion.
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CUADRO 5.3 Tabla que contiene la fase dos del analisis de informacion ambiental, del
proyecto no convencional 3, analizado para la investigacién. Esta informacion proviene de

un analisis recopilado en campo durante su desarrollo de ejecucion.
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CUADRO 5.4 Tabla que contiene la fase dos del analisis de informacion ambiental, del
proyecto convencional 1, analizado para la investigacion. Esta informacion proviene de un

analisis recopilado en campo durante su desarrollo de ejecucion.
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CUADRO 5.5 Tabla que contiene la fase dos del analisis de informacion ambiental, del

proyecto convencional 2, analizado para la investigacion. Esta informacion proviene de un

andlisis recopilado en campo durante su desarrollo de ejecucion.
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CUADRO 5.6 Tabla que contiene la fase dos del analisis de informacion ambiental, del

proyecto convencional 3, analizado para la investigacion. Esta informacidn proviene de un

analisis recopilado en campo durante su desarrollo de ejecucion.
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CUADRO 5.7 Tabla que contiene los valores de calificacion de la informacion ambiental de
proyectos analizados para la investigacion. Esta informacion se parametrizo a partir de un
analisis de afectacion en conjunto con una asesoria de ingenieria ambiental consultada con

el fin de que los resultados obtenidos, sean veraces y confiables.
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CAPITULO 6. DETERMINACION DE ELEMENTOS CONTABLES,

AMBIENTALES Y TOPOGRAFICAS

VALORES CONTABLES
TOPOGRAFIA NO CONVENCIONAL TOPOGRAFIA CONVENCIONAL
VALORTOTALENEL VALORTOTALENEL
SROVECTO VALOR POR HECTAREA SROVECTO VALOR POR HECTAREA
S108.371.730 Pl 5 4813127 SBLINBIEL |5 93004182
$L.777603482 P § 400.180,09 SO0363T4 BY  |§ 902.153,03
$36.188.833 P3 § 41131806 $8ITIIB R |5 91263487

CUADRO 6.1 En esta tabla, visualizamos la diferencia de costos, de los proyectos no
convencional escogidos, en referencia con levantamientos convencionales, donde se aprecia
que el valor de los proyectos no convencional (UAV) disminuye el coste entre un 54% y un
56%. Ademas de producir una rentabilidad alrededor del 22% a un 68%, para la empresa

ejecutora, dependiendo del tamafio del proyecto realizado.

DISENO DEL PROCESO GENERADOR DE INFORMACION EN PROYECTOS

B = I M s e -d
i e PR F— D ™

-l o s I
o T e B =

CUADRO 6.2 Fuente Propia. Esta grafica disefiada, describe el proceso que se concluyo,
como las tres areas que tomamos en la investigacion, de manera ORDENADA Y
SISTEMATICA aportan la informaciéon para cualquier proyecto de levantamiento

topografico, desde la precontratacion, contratacion, ejecucion y finalizacion. Teniendo en
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cuenta parametros como las nuevas politicas ambientales, de sostenibilidad, eficiencia,
efectividad, ejecucion, cumplimiento, transparencia y de calidad, con los que se efectian y
realizan la contratacion en el pais. (existe excepciones para que este orden no se cumpla. En
contrataciones con organizaciones estatales o gubernamentales con un alto grado de

compromiso ambiental, a pesar de la tecnologia que se posea y se maneje.)

ARGUMENTO DOCUMENTAL OBTENIDO EN LOS HALLAZGOS

COMPARACIONES TOPOGRAFIAS

CONVENCIONAL NO CONVENCIONAL
-+ Personal (- Personal
Q-+ Invasiva - Invasiva
- Entregables (d+ Entregables
d+ Precision (- Precision
- Avance/tiempo d+ Avance/tiempo
- Resolucion imagen || + Resoluciéon imagen

CUADRO 6.3 Fuente Propia. La investigacion documental realizada y respaldada con
fichas bibliogréficas relacionadas, nos arroja los siguientes resultados: desde el aspecto
financiero la practica no convencional es mds RENTABLE ya que interviene menos
personal, tiene mas avance respecto al tiempo dispuesto, es menor la intervencion en terreno,
produce un nimero mayor de entregables, genera una mayor resolucion e informacion,
facilitando su procesamiento y por ende los costos y las posibles provisiones y reservas
proyectadas se reducen; desde el aspecto ambiental se obtienen mas BENEFICIOS, al
producirse menos afectacion al terreno tanto en personal que interviene, como del entorno a

trabajar; desde el punto de vista TOPOGRAFICO la modalidad no convencional, posee
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deficiencias en el producto final, en la precision a generar ya que esta puede ser centimetrada

o milimétrica, mientras que la topografia convencional es milimétrica en la mayoria de casos.

Siendo la topografia convencional inversa en sus resultados y analisis segun lo descrito

anteriormente.
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CONCLUSIONES

1. La fase de investigacion DOCUMENTAL realizada nos permite concluir: desde el
aspecto Contable es mas rentable la practica de la topografia No convencional (UAV
y otros modalidades), con un porcentaje que oscila entre el 19% al 25%, segun la
Revista geofumadas, Julio, 2015, (Delamura, 2015) (Garcia J. , 2015) (Sanches
Mora & Osorio Sanchez, 2016) ,(ver cuadro 3.2, 3.3, 3.4, 3.7), debido a que su
ejercicio reduce los costos en campo, tanto de procesamiento como de ejecucion en
general, permitiendo mayor rentabilidad y a su vez mayor utilidad, dependiendo de
variables como, entre mas grande es el area a intervenir, el incremento porcentual es
mas significativo. En el aspecto Ambiental la topografia No convencional (UAV en
diferentes versiones y equipos) produce menos afectacion al entorno a intervenir (ver
cuadro 5.1-5.7), a pesar de su concientizacion y practica todavia no es valor
agregado, como carta de presentacion de las entidades ejecutoras de proyectos,
presentando un incremento significativo en comparacion a afios anteriores, desde la
promulgacion de las politicas ambientales. Por ultimo en el aspecto Topografico, la
modalidad Convencional permite una mayor precision con una diferencia de un 4%,
mas 0 menos, segln la Revista geofumadas, Julio, 2015, (Sanches Mora & Osorio
Sanchez, 2016) (Delamura, 2015) (Garcia J. , 2015),(ver cuadro 3.3-3.5), respecto
a la topografia no convencional (UAV vy sus diferentes versiones y modalidades),
como esencia de su practica de una manera correcta y en los tiempos determinados,
para arrojar los resultados esperados; para obtener una mayor precision, los equipos
a utilizar deben cumplir con unos tiempos minimos de recoleccion de datos,

profesionalismo, en el trabajo de campo y oficina, ademas de la utilizacion de
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equipos debidamente calibrados, también de una trasformacion de informacion con
parametros ya establecidos previamente. Esta precision también hace referencia a
levantamientos topograficos como poligonales y nivelaciones donde el nivel de
exigencia en precision debe cumplir con normativas topograficas y nacionales que
los rigen.

La fase de investigacion DE CAMPO permitio concluir lo siguiente: en el &mbito
Contable y financiero, logrado el comparativo de las dos préacticas topografias en
especifico, (cuadros 3.21-3.29) donde la utilizacion de la topografica no
convencional (UAV con camara fotogramétrica) en este caso, reduce los costos en
las etapas preoperacionales, operacionales y de entregables, en cuanto mayor sea el
area a intervenir; su practica permite competir en el mercado de licitaciones y
contrataciones con rentabilidades entre el 22% al 70%, con variables de tamafio de
area, requerimientos, distancia, puntos, precision y entregables. Siendo visible, la
diferencia en los costos consolidados de los casos de estudio realizados, oscilantes
entre un 54 y 56% (cuadro 3.37) a favor de la topografia no convencional (aeronaves
no tripuladas y otras modalidades). No utilizamos el termino Dron, en nuestra
investigacion, por ser un término genérico (original del inglés que etimoldgicamente
se refiere a la abeja macho (male bee), que no identifica la utilizacion de esta clase
de tecnologia, pero si en cambio se eligid6 usar términos como RPAS (del
inglés, Remote Piloted Aircraft Sistema) o UAV (Unmanned Aerial Vehicle).

En el aspecto Ambiental, la topografia tenida en cuenta en los proyectos
investigados, a pesar de su reciente inclusion, como requisito en las normativas de
licitaciones y contratacidn, con entidades comprometidas con politicas ambientales

recientes, e implementadas desde la constitucion de 1991; su nivel de participacion
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en los casos estudiados, esta entre un 3% a un 9% (cuadro 5.1-5.7) del valor total del
proyecto, teniendo injerencia primero como requisito exigido para la contratacion,
como lo es la certificacion 1SO 140001, politicas internas ambientales de las
compaiiias y entidades en lo publico como privadas, ademas de su implementacion
como valor agregado a favor del medio ambiente por las empresas para obtener
beneficios de contratacion y hasta deducciones fiscales. Luego de desarrollar la
matriz de Leopold para los 3 diferentes proyectos topograficos, teniendo en cuenta
variables: fisicas , bioldgicas y socio econémicas, se evidencia en el consolidado
de los proyectos evaluados, que el método no convencional es mas amigable al
medio ambiente debido a que no se hace una intervencion al area de trabajo, los
vuelos se ejecutan en areas circundantes a los sitios de recoleccion de datos
(poblaciones cercanas, vias, entre otros) , la cantidad de personas es minima en la
ejecucion de la actividad y el contacto directo con la zona es minimo, evitando asi
que se realice una penetracion extensa en el trabajo en campo; por el contrario el
trabajo de topografia convencional, tiene que realizarse directamente en las zonas
de recoleccion de datos, interviniendo directamente el medio ambiente generando
residuos, contaminacion directa e indirecta, ocasionando afectaciones negativas y

cambios en las zonas en las que se ejecutan las labores.

Por ultimo, en el aspecto Topografico, de las modalidades utilizadas, siendo este
aspecto la base de estudio y de generacion de datos, refleja que la practica de la
topografia no convencional (UAV con camara fotogramétrica) en esta ocasion, trae
beneficios al ejercicio mismo por ser menos invasiva en general, reduce la cantidad

de personal participante en campo, su ejecucion abarca un menor tiempo a lo largo
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del proyecto ejecutado, la utilizacion de nuevas tecnologias facilita la recoleccion y
trasformacion de datos. Todo lo anterior a innovado esta area de la ingenieria,
buscando la satisfaccion del cliente final, la actualizacion del topografo, generandole
herramientas tanto técnicas como tecnoldgicas, que a través de los Gltimos afios ha
permitido ser mas eficiente y eficaz al entregar estudios e informacion de terreno, mas
ajustada con la realidad, Pero igual que la conclusion documental tiene su excepcion
y limitante en lo referente a poligonales y nivelaciones(levantamientos topograficos
especificos), cumpliendo con las normativas del IGAC (Instituto Geografico Agustin
Codazzi) (anexo A.7) entre otros, como ente generador de regulaciones e informacion
cartografica; a su vez ya se han realizado estudios e investigaciones con el fin de
estandarizar y cumplir con niveles de precision exigidos. (Carlos Augusto Sabogal

Lemus, 2016)

3. Para cuantificar los beneficios ambientales y contables parametrizada con la

topografia convencional disefiamos el siguiente esquema.

DIRECTOS:
MONITOREO Y
COSTOS PREVENCION
AMBIENTALES
INTERNOS
USO DE LOS
CONTABILIDAD RECURSOS
AMBIENTAL
COSTOS COSTOS DE

AMBIENTALES

EXTERNOS OPORTUNIDAD
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RN

CONTABILIDAD
AMBIENTAL

~—r——
R
BENEFICIOS AMBIENTALES
~—7
R
/\ REDUCCION DE RIESGOS:
INGRESOS, BENEFICIOS INCIDENTES

AHORROS Y INTANGIBLES IMPACTOS PRODUCIDOS POR PERIODO DE

COSTOS EVITADOS TIEMPO
CAMBIOS DE LAS CONDICIONES LEGISLATIVAS

~_

Ci>

Se le colocan valores a cada una de las variables anteriormente expuestas en los dos
graficos, que permiten generar valores, numéricos de los costos y beneficios
ambientales y financieros.

4. Las bases técnicas expuestas como factor decisivo en el uso y viabilidad de
tecnologias no convencionales para la contratacion, las sintetizamos en el concepto
dado por Jorge Manuel Sanchez Orozco, ingeniero catastral y geodesia, especialista

en sistemas de informacion geografica, quien nos aporto el siguiente documento:

Conceptualicemos FOTOGRAMETRIA como:

“arte, ciencia y tecnologia orientada a obtener informacion relevante de diversos
objetos fisicos de la corteza terrestre y de su medio ambiente, a través de procesos de
medicion e interpretacion de iméagenes fotograficas y de patrones de energia

electromagnética radiante” (Herrera, 1987)
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e “Técnica cuyo objeto es estudiar y definir con precision la forma, dimensiones y
posicién en el espacio de un objeto cualquiera utilizando esencialmente medidas

hechas sobre una o varias fotografias de ese objeto” (Clavo, 1982).

Las técnicas de fotogrametria fueron ejecutadas desde hace varias décadas, utilizando
plataformas aéreas tripuladas robustas que iban desde ultralivianos, hasta aeronaves turbo
propulsadas, dependiendo del objetivo del levantamiento fotogramétrico, el tipo de

camaras o sensores utilizados y la extension geografica del area a cartografia.

Las condiciones climéticas, siempre han sido una dificultad para la toma de imagenes
aéreas limpias que se requieren en los procesos fotogramétricos, especialmente en paises
como Colombia por su localizacién geografica, hace que la presencia de nubes sea
continua en la mayor parte del territorio y que por la altura a la que tienen que realizarse
los sobrevuelos, hace de la técnica de coleccion de fotografias aéreas, sea una tarea lenta,

costosa y de mucha constancia.

Con la aparicion y desarrollo acelerado de las cAmaras y sensores digitales en los Gltimos
afios, se fueron reemplazaron las cAmaras de pelicula las cuales implicaban materiales y
técnicas especializadas y costosas para lograr obtener fotografias de la calidad requerida

para los trabajos de fotogrametria.

El desarrollo tecnologico digital también implico la reduccion en tamafio y peso de las
camaras y la calidad de las fotografias, en este caso ya, denominadas imagenes digitales,
el cual ampli6 la posibilidad de ser localizadas en plataformas aéreas mas pequenias,
versatiles y menos costosas y obtener fotografias de la mas alta calidad que son usadas

en fotogrametria.
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Otro desarrollo tecnoldgico que ha empujado las técnicas fotogramétricas en los ultimos
afios, especificamente en la década de los 90s, fue el desarrollo de las Plataformas Aéreas
No Tripuladas (UAV), las cuales se pueden definir como un vehiculo aéreo que es
operado por un control de mando a distancia, sin estar una persona en su interior y que

puede transportar una carga beélica o de propositos civiles.

El mejoramiento en el desarrollo de los UAV, de su capacidad de carga, de sus sistemas
de comunicacion entre el operador y la aeronave y la autonomia de vuelo cada vez méas
optima, alentaron a los profesionales de la fotogrametria a considerar este tipo de
plataformas como una buena alternativa para localizar las camaras digitales ya
comercializada y crear plataformas tecnoldgicas para la generacion de cartografia y
realizar levantamientos topogréaficos de alta precision, de una forma eficiente, econémica

y bajos costos de operacion.

Estas configuraciones de equipos compuestos de cdmaras digitales de alta resolucion y
aeronaves no tripuladas, dieron lugar al nacimiento de un nuevo termino conocido en la
actualidad como los Sistemas Aéreos No Tripulados (UAS), es decir que se utilizan las
aeronaves no tripuladas UAV cada vez més tecnificadas y a bordo se disponen equipos
de coleccion de informacion fotografica para la generacion de cartografia y

levantamientos topograficos; en otras palabras, se realizan sobrevuelos con un proposito.

Ademas de mejorar la operacion, reducir considerablemente los costos y la coleccién de
informacién de alta calidad, los UAS han solucionado uno de los grandes problemas
presentados histdricamente en la coleccion de imagenes aéreas, como lo era la presencia

constante de nubes en las zonas a cartografiar ya que la operacion de estas plataformas
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se reduce a unos pocos metros de altura, en la actualidad esta restringido a maximo 152

metros sobre el terreno por parte de la autoridad aeronautica.

Cabe anotar que las técnicas de fotogrametria no se ven alteradas o afectadas si se utiliza
una plataforma aérea controlada a distancia, ya que se mantienen todas las
especificaciones técnicas para la coleccion de las fotografias (iméagenes digitales) insumo
base para la generacion de productos geoespaciales; por el contrario, pueden mencionarse

algunas de las ventajas de utilizarlas.

La seguridad del topdgrafo, la ventaja mas destacable. Antes, el topdgrafo necesitaba
poder tomar puntos de acopios de material, por lo que debia ascender hasta la cota mas
alta de este, recorrer un talud con gran pendiente para poder representarlo, etc. con la

posibilidad de resbalar o con el desafortunado resultado de hundirse en el acopio.

e La eficiencia de recolectar informacién de alta calidad y precision en un solo
sobrevuelo que normalmente dura unos pocos minutos, en contraste con las
actividades que debe realizar un topografo al tener que recorrer en tierra el area de
trabajo y realizando las observaciones y mediciones requeridas para obtener
coordenadas para conseguir algunos puntos por jornada de trabajo, con todas las
dificultades y riesgos asociadas a los trabajos en campo, en contraste con la gran
densidad de puntos con coordenadas reales que pueden obtenerse de los modelos
digitales de elevacion generados por métodos fotogramétricos.

e EI contraste en la gran variedad de productos generados a partir de las imagenes
fotogramétricas como lo son la riqueza visual de una ortofoto (mapa imagen) que vine

unido de una nube de millones de puntos con coordenadas conocidas, comparado con
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los mapas de linea o escasos puntos de coordenadas conocidas que se obtienen con
las técnicas de la topografia convencional.

Los tiempos asociados a la recoleccion de informacion y la generacion de productos,
tampoco son ni cercanamente equiparables entre las dos técnicas (topografia
convencional y no convencional) ya que mientras los sobrevuelos toman algunos
minutos y su procesamiento y generacion de productos pueden realizarse en algunas
horas, la topografia convencional hace necesaria la planificacion de dispendiosos
procesos de logistica de ingreso a la zona de trabajo, dias 0 semanas en procesos de
recoleccion de informacion con todos los riesgos y costos asociados, para obtener
productos que se ven enormemente mejorados y superados por técnicas No

Convencionales con plataformas UAS.

En la actualidad es muy comdn encontrar que tanto las empresas privadas y las
entidades estatales basadas en sondeos técnicos de los excelentes logros obtenidos
en los productos cartograficos y topogréficos a nivel nacional e internacional, estan
solicitando a las empresas productoras de productos generados con UAS, estudios
de mercado que se traducen cada vez mas comdn en contratos efectivos, por los
tiempos de entrega, costos asociados mas benéficos y la variedad de productos a

obtener con plataformas UAS.

Al definir el tipo de tecnologia usadas, dentro de la investigacién, en el ambito
ambiental, las reconoceremos como tecnologias verdes, implementadas para la
menor afectacion, del ecosistema en las diferentes zonas intervenidas en la

realizacion del trabajo topografico, como lo son: la buena practica de reciclaje y su
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clasificacion apropiada, el manejo correcto de desechos sélidos y liquidos, la
utilizacion de otras fuentes de energia como paneles solares, la disposicion apropiada
de material de dificil destruccion y disposicion, el manejo responsable y apropiado
de los recursos naturales renovables y no renovables hallados en la topografia del
terreno, buscando mejorar la calidad del aire, la utilizacion correcta del suelo, manejo
de residuos y del ruido.

6. La determinacion de aspectos contables en temas ambientales y topogréaficos, nos
lleva a la conclusidn de sugerir la implementacion de cuentas de orden ambiental en
las entidades y empresas, cuya finalidad de creacidn u operacion tengan o incluyan
la practica de levantamientos topograficos, como actividad principal o secundaria.
Cumpliendo con los compromisos globales y las politicas ambientales incluidas en
la constitucion de 1991, alrededor de 53 articulos relacionados con el tema, entre
ellos (art. 61,78-82 de 1991, la ley 99 de 1993); los compromisos mundiales del
cuidado de la capa de ozono (Protocolo de Montreal),(Acuerdo de Paris); la linea
ideoldgica de sostenibilidad débil en lo referente a las externalidades e internalidades
(LLeras, 2014); la concientizacion de la administracion de los recursos renovables y
no renovables; el manejo adecuado de los residuos producidos que cumplan con el
ciclo de reutilizacién y de dificil disposicion, tanto peligrosa como no peligrosa; las
politicas de reciclaje incorporadas y manejadas en las Gltimas administraciones,
ademas de las normativas internacionales incluidas dentro de la certificacion 1SO
14001, requisito exigido para contratacion estatal y nacional y como valor agregado
en la carta de presentacion empresarial.

Dentro de las cuentas propuestas para tal fin, incluimos Cuentas de gasto que cubran

gastos con fines de proteccion ambiental; Reservas por servicios especificos
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ambientales cuya finalidad es proteger el medio ambiente, pago de servicios de
recoleccion de tratamientos de residuos. Reservas de gestion de residuos, Cuentas
de costos por materia prima y productos que intervienen en la generacion de
informacion topografica, Cuentas de costos por implementacion en el proceso de
personal especializado en temas ambientales, Reservas por posibles dafios

ambientales en la ejecucion de proyectos.



RECOMENDACIONES
TABLAS DISENADAS PARA IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE COSTOS POR

PROYECTO

COSTOS TOPOGRAFIA NO CONVENCIONAL (DRONES)

DATOS DEL PLAN DE VUELO

Area Has 0
Equivalencia en Lonsgitud KmL -
Equivalencia en Ancho m -
Tamano de Pixel G50 Cm =L
Altura de Vuelo m 65,
Fendiente del Terreno ] 10, e
Welocidad de |a Aeronave Millas/h 17,00
Welocidad de |a Aeronave Kilometros/h 27,36
Ancho de |la Imagen m FLLR:
Largode la Imagen m 10
Recubrimiento Lineas ) d.-l}]
Recubrimiento Fotos ) FiL
Mumero de Lineas L -
Longitud de la Mision m 1.250
Anchode |la Mision m 170
Area por mision (4 lineas/mision) Has 21
Tiempo de vuelo de |la mision Minutos 18,2
Mumero de Misiones Cespegues -
Mumero de Fotos Fotografias -
Lineal Km KmjL -
Tiempo de vuelo de |3 mision Hours 0,1
Tiempo Estimado del Proyecto Hours 1
Tiempo Estimado de Campo Cias 2
Puntos Requeridos de Fotoccontrol Puntos 2

CUADRO R.1 Tabla 12 creada por los investigadores propuesta para su implementacién
que permite el costeo consolidado de un proyecto de topografia no convencional (UAV).
Ademaés de su estructura en esta tabla como en las siguientes, se tuvo en cuenta parametros

de rendimientos, clima, inclinacion, vegetacion y distancias, teniendo como referente el
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trabajo de grado de (DIEGO ALEXANDER GOMEZ MOYA, 2016), y asesoria técnica de

topografia especializada.

PRESUPUESTO COP $
MOVILIZACION A CAMPO 5 1.351.250 00
MOVILIZACION A CAMPO +Al S  1.418.812,50
VIATICOS 5 981.600,00
VIATICOS +Al 5  1.030.620,00
COSTOS SO0BREVUELOS 5 13.452 03
COSTOS SOBREVUELOS + AlU 5 18.832,52
PUNTOS FOTOCONTROL 5 S00.000,00
PUNTOS FOTOCONTROL + AlU 5 F700.000,00
COSTO COMISION DE CAMPO 5 1.815.174,72
COSTO COMISION DE CAMPO +AIU 5 2.541.244,61
POST PROCESAMIENTO DE DATOS 5 333.156,43
POST PROCESAMIENTO DE DATOS + AlU 5 466.419,00
RESTITUCION FOTOGRAMETRICA 5 -
RESTITUCION FOTOGRAMETRICA +AlU 5 -
SUBTOTAL S  6.175.989,03
BASECOMISIONPM| 5 1.181.355,79
Boleto de avion redondo 5 -
Flete de equipo 5 -
Comision Project Manager G| 5 59.067,79
Subtotal + Comission S  6.235.056,82
IVA 19%| 5 1.184.660,79
TOTAL S 7.419.717,61
Cost Ha #DIV/0!
Cost Km2 #DIV/0!

que permite el costeo consolidado de un proyecto de topografia no convencional.

CUADRO R.2 Tabla 22 creada por los investigadores propuesta para su implementacién
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TOPOGRAFIA NO CONVENCIONAL (DRONES)
MOVILIZACION HORAS DIAS
Tiempo de Movilizacion Ida 8 Terrestre
Tiempo de Movilizacion Regreso g Terrestre
Total 16
0 D 0 OL D 0
[Tiempo Estimado de Campo | oo o 0] 0,45
TIEMPO DE VUELD Minutos
Tiempo al sitio de trabajo 100,0
Tiempo de regreso a la base 45,0
Alistamiento de equipos 60,0
Vuelo 20,0 [
Cierre de actividades 20,0
2450
| TIEMPO TOTAL| 16,36 |

CUADRO R.3 Tabla creada por los investigadores propuesta para su implementacion que

permite el calculo de tiempos de vuelo de un proyecto de topografia no convencional.

COS5TOS DE MOVILIZACION

Peajes 5 70.000,00 | Un trayecto
Combustible %  350.000,00 | Un trayecto
Pasajes Aereos 5 -

Taxis o -

Subtotal| S 840.000,00 | Viaje Completo
COSTO Camioneta 5 ZEG.U{JIJ,m‘ Dia
TOTAL| 5 1.351.250,00

CUADRO R.4 Tabla creada por los investigadores propuesta para su implementacion que
permite el costeo de movilizacion que interviene en un proyecto de topografia no

convencional.
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TOPOGRAFILA NO COMNVEMNCIOMNAL (DROMES)

GASTOS f DLA

Hospedaje 5 gl R0 T T

Adirmentacion L 65 DM, DD

Hidratacion = e S o T ]

Subtotal| % I I ]

Crias 2 005
NMurmero de Personas El,ﬂlﬂ‘.

TOTAL| 5 | i, OO

CUADRO R.5 Tabla creada por los investigadores propuesta para su implementacion que

permite el costeo de viaticos de un proyecto de topografia no convencional (UAV).

TOPOGRAFIA NO CONVENCIONAL (DRONES)
COSTOS ESTIMADOS POR HORA DE VUELO

Valor de los equipos S 110.000.000,00
Mantenimiento 19.937.50
Depreciacion 114.583,33
TOTAL (Costo de Hora de Vuelo) 134.520,83

CUADRO R.6 Tabla creada por los investigadores propuesta para su implementacion que

permite el costeo de vuelo de un proyecto de topografia no convencional (UAV).

DOMNAL-CONVENCIONAL

FOTOCOMNTROL
Puntos de Fotocontrol 2
Costo por punto S 250.000,00
TOTAL| % SO0, DD, 00

CUADRO R.7 Tabla creada por los investigadores propuesta para su implementacion que

permite el costeo de foto control de un proyecto de topografia no convencional.
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Personal de campo

Jefe de Brigada - J1.384 00

Técnico Especialista 2 22 846,00

Topografo S 15. 000,00

Obzervadar S 21.332.00

Conductar S 10.366,.00

Avgsiliar S 8.224,.00

Costo Hora comision ¥ M0.352.00

Hora provecto 16,36

Costo comision campo $ 1.815.17/4,.72
Procesamiento

Topografia - 18. 276,00

Boresight - -

Lidar - -

Crtha £ 22.846,00

Horas

Topografia 18| % a333.156.43
Baresight o % -
Lidar o % -
Crtho o # -

TOTAL [Procesamiento)

¥ 333.156.43

[RESTITUCION FOTOSRAMETR]

17S000] VE/HSA |

CUADRO R.8 Tabla creada por los investigadores propuesta para su implementacion que

permite el costeo de procesamiento de un proyecto de topografia no convencional (UAV).



COSTOS TOPOGRAFIA CONVENCIONAL
DATOS DEL LEVANTAMIENTO

Area Has 0

Equivalencia en Longitud KmL -

Equivalencia en Ancho m -

Pendiente del Terreno % 11]',1}[#'
Tiempo Estimado del Proyecto Hours 13
Tiempo Estimado de Campo Cias
Puntos Requeridos de Fotocontrol Puntos

CUADRO R.9 Tabla creada por los investigadores propuesta para su implementacion que

permite el costeo de procesamiento de un proyecto de topografia convencional.
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PRESUPUESTO

MOVILIZACION A CAMPO 5 1.351.250,00
MOVILIZACION A CAMPO + Al 5 1.418.812,50
VIATICOS 5 1.421.333,33
VIATICOS + Al 5 1.492.400,00
PUNTOS FOTOCONTROL 5 G00.000,00
PUNTOS FOTOCONTROL +AlU 5 700.000,00
COSTO COMISION DE CAMPO 5 1.467.917,53
COSTO COMISION DE CAMPO +AIU 5 2.055.084,55
POST PROCESAMIENTO DE DATOS 5 333.156,43
POST PROCESAMIENTO DE DATOS + AlU 5 466.419,00
SUBTOTAL 5 6.132.716,05
BASE COMISION PM | 5 1.059.058,75
Boleto de avion redondo 5 -
Flete de equipo 5 -
Comision Project Manager G%8| 5 52.952 94
Subtotal + Comission S  6.185.668,99
VA 19%| 5 1.175.277,11
TOTAL 5  7.360.946,09
Cost Ha #DIV/0!
Cost Km2 #DIV/0!

que permite el costeo de procesamiento de un proyecto de topografia convencional.

CUADRO R.10 Tabla creada por los investigadores propuesta para su implementacion
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TOPOGRAFIA CONVENCIONAL
HORAS DAS

MOVILIZACION

Tiempo de Movilizacion Ida B8 Terrestre
Tiempo de Movilizacion Regreso B8 Terrestre
Total 16
0 0 0 ROL D A M PO
|T'|em|::n:r Estimado de Campo | 0.2 o] 0,0833333 1,375
]

l TEMPO TOTAL] 17,77 |

l RENDIMIENTOS CAMPO | 2,25|HAS/DIA | o]

TOPOGRAFILA CONVEMCIOMAL

GASTOS /f DILA

Hotel o L

Aldlimentacion L= 65 . ONOND, IDMDY

Hidratacion =3 25 ONOND, DN

Subtotal| S i I 0 R T T

Crias 2,22
MNMumero de Personas 4,{1{11

TOTAL| 5 1321 _ 3233 33

TOPOGRAFIA CONVENCIONAL

COS5TOS ESTIMADOS POR HORA TOPOGRAFIA

Jvalor de los equipos % 45.000.000,00
Mantenimiento 8.156,25
Depreciacion 46.875,00
TOTAL (Costo de Hora de Vuelo) 55.031,25

CUADRO R.11 Tabla creada por los investigadores propuesta para su implementacion

que permite el costeo de procesamiento de un proyecto de topografia convencional.
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CUADRO R.12 Tabla creada por los investigadores propuesta para su implementacion

que permite el costeo de procesamiento de un proyecto de topografia convencional.
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ANEXOS

e

ANEO A.1 Imagen de equipo GPS doble frecuencia, utilizado para justar la informacién

recopilada con equipo dron, a este procedimiento se le denomina, puntos de control.

ANEXO A.2 Imagen del investiga,n equip Ds) EBEE Plus de ala fija,utilizado

para la toma de informacion en el area de Fredonia, tenida en cuenta para la investigacion.
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proyecto Fredonia, de topografia no convencional, junto con marca visible para realizar sobre

vuelo, con (UVDs con cdmara fotogramétrica) de Ala fija.
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ANEXO A.4 Imagen de equipo GPS doble frecuencia, proyecto Baranoa, donde la

informacidn recolectada, esta anclada a un mojon del IGAC, con coordenadas conocidas.

3
Y

e oL e

ANEXO A.5 Imagen GPS doble frecuencia, Trayecto Llorente (Tumaco) sobre trazado de
poliducto, donde se aprecia que los equipos son fijados en sitios relevantes, como lo es los
PR (punto de referencia) con coordenadas conocidas, para su identificacion en la imagen

tomada por el equipo (UVDs con cdmara fotogramétrica), y su respectivo procesamiento.

Tabla 1. Diferencias entre Sistemas de Referencia.

Caracteristica Datum Bogota MAGNA SIRGAS
Elipsoide Asociado Internacional de 1924 WGS 84
Precision de la Red Varia de 3 c:r;}i 33 m. segun la Varia de 2 mm a 7 mm
Desplazamiento al £ 500 m 0m
Geocentro
Tridimensional No Si
Tivo de alt Remitida al Nivel medio del Mar Remitida al Elipsoide
'po de aliura asoclado

Fuente: Construccion propia con base en el documento Adopcion MAGNA SIRGAS-
1GAC 2005
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ANEXO A.6 (Carlos Augusto Sabogal Lemus, 2016) Cuadro que nos permite ver las

diferencias de variacion en precision, al tema referente a sistemas de coordenadas utilizadas

en Colombia en el area topografica.

TIFO O PRECISION DEL CIERRE APLICACION CONDICIONES DE EJECUCION
CLASE | HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL VERTICAL
Paoligonales de apoyo para GNS-_—'-"ﬁ Mivelacian
1 1-20.000 — levantamientos de alta Estatico Topografica
o precisidn en ciudades y Diferencial Mivelacian
proyectos especiales Estacion Total | Trigonométrica
- Levantamientos topograficos | GMSS! Mivelacion
3 1:10.000 Ezte valor no aplica | de precision en zonas Estatico Topografica
o para levantamientos | Urbanas y rurales de alto Diferancial Mivelacion
catastrales impacto econdmico E=ztacién Total | Trigonométrica

1
Fuerle: adaptado del documenlo Mew Yok Stale Department of Transportalion, “Land Surveying Standands and Procedures Manual®, 2005.

PLANEACION - DESARROLLD DRGAMIZACIOMAL

F12100-01/09.58

Pag. ade 16
MAMNUAL DE PROCEDIMIENTOS ]
) P30200-04/11
LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS DE PRECISION
Fecha Noviembra 2011
|G AC GRUPO INTERND DE TRABAJO CONTROL TERRESTRE
R GRS ¥ CLASIFICACION DE CAMPO ersian 3
— GMESE:
Estatico Mivelacidn
9 15,000 Este valor no aplica | Levantamientos topograficos Rapido Topografica
- para levantamienios | de precisién Diferencial Nivelacion
catastrales Estacion Total Trigonométrica
GMNSS: Mivelacidn
4 12,500 — Levantamientos pequefias Cinematico Topografica
2 Areas Diferencial Mivelacion
Estacitn Total | Trigonométrica

ANEXO A.7 (CODAZZI, 2011), tabla de valores y procedimientos, tenidos en cuenta para

realizar un levantamiento topografico, cumpliendo con normas nacionales y parametros de

confianza.
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