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RESUMEN

En el presente documento se muestra el proyecto que se llevé a cabo durante la pasantia
realizada en el Instituto Geogréafico Agustin Codazzi (IGAC), se apoy6 en los procesos de
depuraciéon y andlisis de las lecturas instrumentales, consignadas en carteras de campo
historicas, cuyo fin es digitalizar estas en el formato estandarizado por el IGAC “Registro de
observaciones gravimétricas” F30100-20/17.V5. En este sentido se daran a conocer los métodos
y tratamiento que se aplica a la informacién contenida en las carteras para su correcta
depuracion, ademas se realiza un control de calidad de las mismas por parte de la persona
encargada para verificar que se minimice la incoherencia de los circuitos de toma de datos de
valores de gravedad, la digitalizacién de las lecturas instrumentales y definicion de la
nomenclatura de los puntos. Se realiza una asistencia en cuanto a la documentacion de la nueva
Red Gravimétrica nacional de Colombia, con el fin de apoyar la generacion de la cartografia de
este proyecto y la introduccion de las carteras a una base de datos espacial creada previamente.
Dentro del presente documento se encuentra el cronograma con los tiempos de las actividades a
desarrollar y los resultados finales de cada una de estas, se da a conocer la metodologia para la
depuracion de carteras y la generacion del mapa de REDGRABCO, por otro lado encontramos el
planteamiento del problema y la justificacidn del proyecto, un marco referencial donde se da a
conocer las bases conceptuales y tedricas en las que se basa el proyecto de pasantia, se expone
también los recursos fisicos tanto como de recurso humano, necesarios para ejecutar las
actividades planteadas mediante los objetivos especificos, que también se encontraran en el
documento. A su vez se describen los impactos esperados por el proyecto de pasantia.

Palabras claves: Gravimetria, depurar, lecturas instrumentales, red gravimétrica, coordenadas,
bases de datos.
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ABSTRACT

This document shows the project that was carried out during the internship at the IGAC,
supported the processes of purification and analysis of instrumental readings, consigned in
historical field portfolios, whose purpose is digitize these in the format standardized by the
IGAC "Record of gravimetric observations” F30100-20 / 17.V5. In this sense, the methods and
treatment that will be applied to the information contained in the portfolios for their correct
purification will be given, in addition, the quality of the same will be controlled by the person in
charge of verifying that the inconsistency of the circuits of taking data of gravity values, the
digitalization of the instrumental readings and the definition of the nomenclature of the points.
Assistance will be provided regarding the documentation of the National Red Network of
Colombia, in order to support the generation of the cartography of this project and the
introduction of the portfolios to a database of the specialty of the Navy. Within the present
document there is a chronogram with the times of the activities for the development and the final
results of each of these, I refer to the methodology for the purification of portfolios and the
generation of the REDGRABCO map, on the other hand we find the approach of the problem
and the justification of the project, a referential framework where the conceptual and theoretical
bases on which the internship project is based are exposed, physical resources are exposed as
well as the human resource, it is needed to execute the activities raised by the specific objectives,
which was also found in the document. In turn, the expected impacts of the internship project are
described.

Keywords: Gravimetry, debugging, instrumental readings, red gravimetric, coordinates,

databases.
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INTRODUCCION
En el presente trabajo se presenta el proceso y resultados de la pasantia realizada en las
instalaciones del Instituto Geogréafico Agustin Codazzi (IGAC) el cual es el ente oficial
encargado del manejo y produccion de informacion geogréfica y cartogréfica de Colombia. Las
practicas de pasantia fueron desarrolladas en el Grupo Interno Trabajo de Geodesia adjunto a la
subdireccion de geografia y cartografia. Las labores llevadas a cabo se representan en la
depuracién de carteras de campo histéricas almacenadas en el archivo del instituto, las cuales por
necesidad del area de gravimetria debian ser digitadas para su correspondiente procesamiento, en
el documento también se logra evidenciar el proceso ejecutado después de la digitacion de las
nombradas carteras, la alimentacion de una base de datos, la georreferenciacion de los puntos
presentes en los circuitos de medicion y la cartografia generada a partir de la informacion

recolectada y producida.
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1. OBJETIVOS
1.1. Objetivo general
Digitalizar y analizar lecturas instrumentales de la red SIGNAR, como apoyo a la consolidacion

y mantenimiento de la red gravimétrica absoluta de Colombia.

1.2. Objetivos especificos

e Depurar carteras de campo de lecturas instrumentales.

e Apoyar al grupo de gravimetria en la documentacion de la red de valores de gravedad de
Colombia y en el analisis estadistico de los datos depurados.

e Generar cartografia que represente los circuitos de gravedad de las carteras de campo

depuradas.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad la informacién geografica debe estar al alcance de todos, debido a esto se
presenta un gran inconveniente al tener los datos recolectados en campo, en carteras analogas de
gravimetria, esto conlleva a que se dificulte el acceso en el momento que se desee disponer de
ésta, puesto que se encuentra, archivada en las oficinas del IGAC. Lo que requiere el proyecto de
pasantia es tener la informacion digital para realizar un acoplamiento con la red actual de
gravimetria y su correcto ajuste.

Pregunta problema ;Se hace necesaria la depuracion de la informacion almacenada en carteras

de campo historicas, y realizarsele un analisis estadistico?
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3. JUSTIFICACION
Debido a que las mediciones gravimétricas contenidas en carteras de campo entre los afios 1997
y 2005 no se encuentran disponibles en formato digital, tampoco almacenadas aun en alguna
base de datos que permita su manejo y consulta de manera rapida y eficaz, se opta por digitarlas
en un formato de Excel, donde quede disponible para la integracion de dicha informacion a la red
gravimétrica actual, la cual se pretende procesar en conjunto permitiendo un mejor amarre de la
informacion. Esto ayuda a generar un modelo robusto de informacion gravimétrica para la
definicidn tanto de altura fisicas como el potencial para Colombia. Depurar las carteras de campo
se hace necesario para lograr calcular el valor de gravedad de los puntos que las conforman,
ademas es importante tener informacion detallada de los puntos mencionados anteriormente,

porque los datos que se tienen de estos son antiguos.
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4, MARCO REFERENCIAL
Los primeros fundamentos acerca de la gravimetria se dan a conocer en los siglos XVIl y XVIII,
pero a lo largo de la historia se ha podido contemplar el gran desarrollo de esta préctica, tanto en
la cobertura gravimétrica, ya sea en los continentes o en los océanos, y en la exactitud que se ha
adquirido en sus mediciones.
Como primera fase en la gravimetria se encuentran grandes aportes como los de Stevin (1548-
1620), y Galileo Galilei (1564-1642) quienes fueron los que establecieron las primeras bases en
las que se basdé Huygens (1629-1695) para la construccion del primer péndulo, para que
alrededor del afio 1666 Newton (1643-1727) reconociera la caida libre de los cuerpos, como un
caso especial de la gravitacion y asi publicar en 1687 la ley de gravitacion en “Philosophiae
Naturalis Principia Mathematica”, estos grandes descubrimientos han dado paso a un inmenso
campo de estudio el cual con el tiempo como lo hemos mencionado anteriormente, ha
evolucionado.
4.1. Anomalias de gravedad
Moreno, C. (2014) dice que las anomalias de gravedad constituyen una de las herramientas
principales en gravimetria y al mismo tiempo un dato basico para el analisis y resolucion de la
forma de la Tierra (Moreno, C. 2014). Para entender mejor lo que es una anomalia de gravedad

podemos observar la Imagen 4.1.
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o PG
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N

Q Elipsoide
‘_,_.—'—'_'_'_'_'_._'_._._._.__-_-_‘_-_‘_‘_‘_‘_‘_'_‘—-—-.

Ta

J

Imagen 4.1. Valores y direcciones de gravedad en cada superficie.

La Unidad Docente Geofisica y Prospeccion (UDGP) dice que considerando el valor de Jes, y

comparandolo con el valor tedrico de la gravedad sobre el elipsoide AQ en el punto Q, la
diferencia entre estos dos valores se conoce como anomalia de gravedad, y este valor se a
asignado a la superficie del geoide al punto PG.

Ademas de esto el vector de la anomalia de la gravedad es considerado como la desviacion
relativa de la gravedad, porque este valor en grados, cuantifica la diferencia existente entre las
direcciones de la gravedad o linea de plomada y la direccion de la gravedad normal. Esta
desviacidn relativa de la vertical se expresa por las componentes en la direccion N-Sy E-O y a

través de estas es posible resolver la forma del geoide (UDGP, 2002).
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Teniendo claro la definicion de gravimetria y anomalias de la gravedad asi mismo como su
historia a través del tiempo, se procederd a dar cuenta del proceso para medir la gravedad de la
tierra.
4.2. Medicién de la gravedad
(Lehmann, 1980) nos proporciona instrucciones detalladas para la realizacion de las mediciones
de la gravedad de la tierra, asi como las instrucciones de campo Y las especificaciones tipicas de
exactitud de las mismas.
En el segundo capitulo del manual mencionado anteriormente se encuentran los requisitos de
precision, en donde se describe el objetivo principal de una estacion base de gravedad, el cual es
proporcionar una referencia exacta de gravedad absoluta sobre la cual basar las encuestas de
gravedad regionales relativas. Encontramos tres tipos de precision:

e Precision de la posicion geogréfica.

e Precision vertical.

e Precision de la gravedad.
Para medir la gravedad en ciertos puntos de la tierra se debe tener en cuenta, que se debe realizar
un circuito, este procedimiento es necesario para eliminar la deriva instrumental del gravimetro,
la cual segin el item 4.21 del IVM “Es la variaciéon de la indicacién a lo largo del tiempo,
continua o incremental, debida a las variaciones en las propiedades metroldgicas de un
instrumento de medicion”, hay que tener en cuenta también que el transporte del equipo debe
realizarse de manera muy cuidadosa, puesto que por vibraciones fuertes o golpes puede causar

dafios y causar asi error a la hora de medir (Lehmann, 1980).
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4.3. Gravimetria

El Instituto Geogréfico Nacional (IGN) define la gravimetria como la disciplina que se encarga
del estudio y medicion del campo gravitatorio terrestre, dicha medicidn segun este instituto se
puede realizar mediante diferentes técnicas y equipos, hay dos tipos de gravimetros y son: los
relativos que registran la diferencia de gravedad entre puntos y los absolutos que miden la
aceleracién de la gravedad local (IGN, 2012), en comparacion a lo dicho anteriormente
Antokoletz dice que la medicion de la gravedad se puede hacer de dos formas, una de manera
absoluta que consiste en medir cantidades fundamentales de la aceleracion: distancia y tiempo,
teniendo estas dos cantidades se puede calcular la gravedad en un punto. Para el segundo
método, de manera relativa, se restringe el sensor para que detecte directa o indirectamente

alguna de las cantidades mencionadas (Antokoletz E., 2017).

YT momtom

M N TERNAL TR

Imagen 4.2. Gravimetro relativo.

Recuperado de: http://www.mat.ucm.es/deptos/as/infraestructuras.php
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Imagen 4.3. Gravimetro absoluto.

Recuperado de: http://geofisica-guszav.blogspot.com.co/2013/04/laboratorio-geofisico-subterraneo.html

Para finalizar en complementacién a lo anteriormente dicho Hydro-Geophysics (2018) afirma
que existe otro modo de proceder en las mediciones y se denomina como gravimetria diferencial
en el tiempo, la cual consiste en tomar la medida relativa en dos momentos distintos, ver si ha
cambiado Y, en caso afirmativo, atribuir dicha variacién a la modificacion del subsuelo en dicho
intervalo temporal (Hydro-Geophysics, 2018).

4.4. Gravimetria en Colombia

Moisés y Calderon (2016) dan a conocer los avances que se han producido en cuanto a la
informacion gravimétrica existente del pais, para lo cual se refieren al maredgrafo de
Buenaventura como primer punto de partida para la nivelacion geodésica y adicionalmente la

generacion de una red de primer orden gravimétrico, conformada por tres estaciones con valor

31



DIGITALIZACION, DEPURACION Y ANALISIS DE LAS LECTURAS INSTRUMENTALES DE LA RED SIGNAR .s

IGAC

(SISTEMA GRAVIMETRICO NACIONAL DE REFERENCIA)

absoluto de gravedad, Bogota, Honda y Cartagena, contando también con dos estaciones
intermedias en Alban y Villeta (Moises, L. y Calderén, C., 2016)

En Colombia se habla de red gravimétrica o Sistema Gravimétrico Nacional de Referencia
(SIGNAR). Por esta razon el IGAC (2018) en su pagina oficial, informa que él mismo se ha dado
a la tarea de medir el campo gravitacional terrestre sobre los NP’S o lineas de nivelacion, las
cuales se ubican en las principales vias de Colombia, estas mediciones se realizan para la
definicion del Marco Internacional de Referencia de Altura (IHRF) y Sistema Internacional de
Referencia de altura (IHRS), como en la definicion del modelo cuasi-geoide actualizado para
Colombia.

Las mediciones realizadas fueron con instrumentos gravimétricos relativos como LaCoste &
Romberg, para las primeras campafas se usaron gravimetros Worden. Los valores de gravedad
estan referidos al datum IAGBN (Internacional Absolute Gravity Basestation Network) y el cual
coincide con el IGSN71 (Internacional Gravity Standardization Net), todo esto con el fin de
realizar un ajuste en bloque y el resultado de este sea utilizado para la obtencion de numeros
geopotenciales, estos valores nos permiten hallar de distintas maneras alturas fisicas dinamicas,

normales y ortométricas (IGAC, 2018).
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4.4.1. Clasificacion de las redes gravimétricas de Colombia.

4.4.1.1. Red de orden cero: Estaciones absolutas. (IGAC 2018). Ver (Imagen 4.4).
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Imagen 4.4. Estaciones de valores absolutos de gravedad de Colombia.
Recuperado de: Compilacion de la informacidn gravimétrica y de nivelacion de Colombia, Pg. 3, IGAC, subdireccion de

geografia y cartografia, GIT Geodesia, 2016.
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4.4.1.2. Red de primer orden: Estaciones de establecidas a partir de las absolutas y

conexiones con los paises vecinos entre 1995 y 1999. Estas estaciones han sido

materializadas. (IGAC 2018). Ver (Imagen 4.5).

454

204

[on

a4

404

&

FE8 Bz # Fre e 780 7 e e T4 720 72 71 7o B e e g

145 14
.

12+ bz
SAN ANDRES

124 bz

1124 b4

14 Fee

Venezuela
=] el T 2
Costa Rica \;‘
= |2

Brasil

Enlaces exlstentes
Enlaces 1995
Enlaces 1996
Enlaces 1997
Enlaces 1993

\ : lku.lJ LIMA
e

BT

bz

g

T T T T T T T T T T T T T
e e TE T e TER T4 T T T* e L Lo &re

Imagen 4.5. SIGNAR: Estaciones absolutas y red gravimétricas de primer orden.

Recuperado de: https://www.igac.gov.co/es/contenido/tramites-y-servicios/red-gravimetrica
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4.4.1.3. Red de segundo orden: Contiene las estaciones medida con gravimetros LaCoste

& Romberg en la red de 1958 y las estaciones RELANG e IGSN71 que no fueron

GUSTIN CODAZZI

materializadas, dado que la incertidumbre de su ubicacion exacta desmejora la

precision de los valores de gravedad. (IGAC 2018). Ver (Imagen 4.6).
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Imagen 4.6. SIGNAR: Red gravimétrica de segundo orden.

Recuperado de: https://www.igac.gov.co/es/contenido/tramites-y-servicios/red-gravimetrica
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medido sobre los puntos de nivelacion de primer orden con el propoésito de corregir

la nivelacion geométrica por efecto de la gravedad. (IGAC 2018). Ver (Imagen 4.7).
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Imagen 4.7. SIGNAR: Red gravimétrica de tercer orden.

Recuperado de: https://www.igac.gov.co/es/contenido/tramites-y-servicios/red-gravimetrica
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4.4.2. Precision de los valores de gravedad.

Cantidad
Red | Tipode | Tipode |Precision|Precision| Precision
Interespaciado de
(orden) | medida |gravimetro | gravedad | altura |coordenadas
estaciones
+ 0,010
JILA/ + 2,00
0 | Absoluta x 10- +20,00 m | 500-1000 km 3ab
AXIS m
5 ms-1
+ 0,020
LaCoste & + 2,00
1 Relativa x 10- +20,00m 250 km 15a20
Romberg m
5 ms-2
LaCoste & | 0,050
+ 2,00 El
2 Relativa | Romberg | x 10- +20,00m | El necesario
m necesario
Scintrex | 5ms-2
LaCoste & 10 km éreas
+ 0,100
Romberg planas 5 km 1000 a
3 Relativa x10- [£0,01m| £20,00m
Scintrex areas 12000
5 ms-2
Worden montafiosas

Tabla 4.1. Precision de los valores de gravedad en Colombia.

Recuperado de: https://www.igac.gov.co/es/contenido/tramites-y-servicios/red-gravimetrica

4.5. SIG (Sistema de Informacion Geografica)
Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son una herramienta de hardware, software y

procedimientos disefiados para facilitar la obtencidn, gestion, manipulacién, analisis, modelado y
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salida de datos espacialmente referenciados, para resolver problemas complejos de planificacion
y gestion. (Otaya, B. et all, 2006).

El presente proyecto requiere de procesamiento de informacién geografica, por lo que se hace
necesario el uso de un SIG con el cual se llevara a cabo el propésito del proyecto y el ente que

suplird informacion para este.
4.6. 1GAC (Instituto Geografico Agustin Codazzi).

El IGAC es el ente encargado de la cartografia y catastro oficial para Colombia, tiene un
transcurso en la historia de Colombia desde el afio 1935 su misién es producir, investigar,
reglamentar, disponer y divulgar la informacién geogréfica, cartogréfica, agroldgica, catastral,
geodésica y de tecnologias geoespaciales para su aplicacion en los procesos de gestion del

conocimiento, planificacion y desarrollo integral del pais. (IGAC, 2018).
4.7. ArcGIS.

Para representar el espacio geografico el ser humano se ha empefiado en buscar y dar solucion al
procesamiento y almacenamiento de informacién geografica por tanto surge una propuesta como
lo es ArcGIS el cual “es un completo sistema que permite recopilar, organizar, administrar,
analizar, compartir y distribuir informacién geografica. Como la plataforma lider mundial para
crear y utilizar SIG, ArcGIS es utilizada por personas de todo el mundo para poner el
conocimiento geogréafico al servicio de los sectores del gobierno, la empresa, la ciencia, la
educacion y los medios. ArcGIS permite publicar la informacion geografica para que esté

accesible para cualquier usuario. El sistema esta disponible en cualquier lugar a través de
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navegadores Web, dispositivos mdviles como Smartphone y equipos de escritorio” (ArcGIS

Resources, 2018).
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5. METODOLOGIA

5.1. Esquema Metodologico

No Si

Depuracion de
carteras de campo Si Control de calidad
historicas

Geaorreferenciacion
de los puntos

Inicio de
pasantia No

Andlisi estaditico a

iesi Creacion de la los puntos
Analisis

base de datos
"CARTERAS DE
RED SIGNAR"

Geoestadisticon

Preparacion de la

infarmacion para

IDW incluir en la base
de datos

No

COMPARACION Generacion de
Y ANALISIS cartografia

5.2. Metodologia

La metodologia que se plantea para el proyecto de pasantia consiste en 3 etapas, las cuales estan
debidamente estipuladas en los objetivos especificos. La primera fase es la digitalizaciéon y
depuracion de las carteras de campo asignadas por el tutor, la segunda fase; el apoyo en la
documentacion de la red absoluta de valores de gravedad de Colombia y el analisis estadistico de
los datos recuperados, ademas de esto se incluye las carteras depuradas a la base de datos en
PostGIS, asi mismo como la tabla de coordenadas de los puntos medidos, y por Gltimo en la

tercera etapa mediante herramientas SIG como ArcMap de la casa de ESRI, se representan los
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circuitos de nivelacion presentes en las carteras de campo depuradas y de la REDGRABCO la
cual actualmente se est4 implementando .

5.2.1. Depuracion de carteras histdricas de campo.

La depuracion de las carteras se lleva a cabo mediante la digitacion de los datos analogos al
formato en Excel, adaptado con el fin de organizar lo mejor posible la informacion. El registro de
observaciones gravimétricas contiene los campos de la informacion bésica del levantamiento,
como lo es el nombre del proyecto, cédigo del proyecto, municipio y la referencia del
instrumento, entre otros, esto se debe diligenciar ya que es la informacién de interés para saber
las especificaciones del circuito de gravedad, como la ubicacion y fecha de inicio. Ademas de la
informacion anterior se encuentran los campos donde se deben plasmar los detalles de las
mediciones, dentro de estos esta, el trayecto, el cual define si el circuito esta iniciando o si se esta
regresando. Es importante tener claro los circuitos que se estan llevando durante el recorrido
porque estos son necesarios a la hora de calcular los puntos y realizar los debidos ajustes.

También se dispone de los atributos vértice, temperatura, hora y lectura instrumental, etc.
5.2.2.  Apoyo en documentacién de la red absoluta de valores de Colombia.

Se realiza un andlisis estadistico a los datos recopilados de las carteras de campo con el fin de
apoyar en la generacion de los mapas de la Red Gravimétrica de Colombia, de acuerdo a los
insumos que también sean facilitados por el GIT (Grupo Interno de Trabajo) - Geodesia, se
integran los circuitos de gravimetria depurados en el presente proyecto a la base de datos
espacial en PostgreSQL, por medio de PgAdmin 4, se tienen en cuenta las coordenadas de los
puntos proyectados y los desplazamientos, tanto aéreos como terrestres para la localizacion de

las estaciones.
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La base de datos mencionada se actualiza por el autor del presente trabajo, incluyendo las
carteras de campo depuradas, y de igual manera las coordenadas de los puntos medidos.

La recuperacion de las coordenadas correspondientes a los puntos presentes en las carteras, se
realiza de manera analoga y digital, puesto que la busqueda de estos se dificulto debido a la
inexistencia de informacién de algunos puntos.

Se realiza un analisis de dispersion por medio del método IDW el cual interpola una superficie
de réster a partir de puntos, haciendo uso de una técnica de distancia inversa ponderada. Ademas
de esto se hara una comparacion con el método KRIGING el cual realiza un procedimiento
geoestadistico que genera una superficie estimada a partir de un conjunto de puntos dispersos
con valores de altura. Estos dos métodos de analisis geoestadistico se realizaran por medio de
ArcMap 10.3 (Villatoro, M. et all, 2007).

5.2.3. Generacion de mapas de los circuitos de gravimetria depurados.

Los mapas, se presentaran en formato .pdf o .jpg, y se procesara la informacién en ArcMap 10.3,
esto con la intencién de representar aquellos tramos de los circuitos de las mediciones
gravimétricas, almacenando los datos que se puedan en una GDB (Geoespatial Data Base), a
groso modo se utilizan los puntos de las carteras, los cuales se georreferencian en primer medida
generandose los tramos de medicidn, se logra identificar los puntos dentro del mapa, los limites y

los tramos realizados.
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6. RECURSOS FISICOS Y HUMANOS

6.1. Humanos.

Las personas involucradas en el proyecto de pasantia son: el autor(a), quien esta a cargo del
desarrollo del proyecto; un director interno, el cual es funcionario de la Universidad de
Cundinamarca y un director externo, funcionario del IGAC; un tutor del GIT de geodesia; y

finalmente el cuerpo docente de la Universidad de Cundinamarca.
6.2. Institucionales.

Las instituciones que estan involucradas en el proyecto de pasantia para el desarrollo y apoyo del

mismo son:
6.2.1. Instituto Geogréafico Agustin Codazzi (IGAC).

Entidad publica en la cual se llevara a cabo la pasantia y la que ademas estard pendiente del
proceso que se lleva de esta, prestando servicios necesarios para la realizacion del proyecto y

acompafiamiento por algunos de sus funcionarios.
6.2.2. Universidad de Cundinamarca, sede Fusagasuga.

Entidad pablica a la cual pertenece el estudiante en pasantia, y al mismo tiempo perteneciente al

programa de Tecnologia en Cartografia
6.3. Fisicos, Logisticos Y/O Técnicos.

Para el proyecto a realizar serd necesario un computador con especificaciones Optimas para un
trabajo fluido, se dispondra de igual manera de un escritorio asignado por la tutora y una silla de

trabajo, los cuales se encuentran en la oficia del Grupo Interno de Trabajo de geodesia del IGAC.
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7.1. Resultados Propuestos
ID Resultado No. Tipo Indicador de Mes en el
Objetivo logro cual se

Libros de Excel por cada

1 una de las carteras 1 1 Porcentaje Marzo y
depuradas. abril
Apoyo en la
documentacion de la red

2 absoluta de valores de 2 3 Cantidad Mayo
gravedad de Colombia
Mapas correspondientes a

3 los circuitos de 3 6 Cantidad Mayo

nivelacion depurados

Tabla 7.1. Tabla de resultados propuestos. Elaboracion propia.
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A continuacion se da a conocer las carteras que deberan ser depuradas:

NUmero

Linea

97-06

TW-1 Honda-Manizales TW-2 Manizales-Pereira y conexion

Pereira-Armenia

97-08

Linea NA-2 Popayan-Pasto

97-09

Linea TC-4 Barbosa-Tunja CE-2 Barbosa-Bucaramanga

97-10

Linea S-2 Espinal-Neiva

97-11

San Andrés

97-12

Linea TE-6 Bucaramanga-Barrancabermeja Linea SS-6

Lebrija-Barrancabermeja

98-01

Linea CW-6 Medellin-Caucasia CW-7 Caucasia-La Ye

98-02

Linea CW-7 Caucasia-La Ye CW-8 La Ye-Cartagena

98-04

Medellin

98-05

Linea V5, CV-1y NA-1

99-01

Linea TCE-5 Sogamoso-Yopal

99-02

Linea TCE-5 Sogamoso-Yopal

2000-1

Linea W Ibagué-Armenia V-6 Armenia-Rio paila TW-3

Armenia-La Uribe

2000-2

Linea TW-3 Armenia-La Uribe

2004

Conexion Villavicencio-Yopal, Barrancabermeja LCR-G46
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2004 Conexion Villavicencio-Yopal, Barrancabermeja LCR-G175

2005 Linea TC-5 Duitama-Agua Azul

Tabla 7.2. Nombres y afios de las carteras depuradas. Elaboracion propia.

Fotografia 7.1. Cartera de campo histdrica. Elaboracion propia.

Fotografia 7.2. Datos de las carteras de campo. Elaboracion propia.
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7.2. Libros De Excel Por Cada Una De Las Carteras Depuradas

Luego de ser depuradas las carteras, digitando los datos presentes en las carteras a un documento
Excel que corresponde a cada una de ellas.

Estos archivos deben estar consignados en el formato F30100-20/17.V5.xIsx suministrado por la

tutora del Instituto. En total se depuraron 16 carteras de campo historicas.

Mombre . Fecha de modifica...  Tipe Tamafio

B35 97-06xdsx . Hoja de célculo d... 61 KB
5 97-08..xlsx . Hoja de célculo d... T2 KB
5] 97-09.xdsx Hoja de calculo d... 104 KB
B 97-10xdsx . Hoja de célculo d... 62 KB
B3 97-11adsx 12a... Hojade célculo d... 69 KB
B 97-12.xdsx . Hoja de célculo d... 42 KB
5] 98-01xdsx . Hoja de célculo d... 29 KB
35 98-02.xdsx Hoja de célculo d... TTKB
35 98-0duxdsx Hoja de calculo d... 3TKE
B35 99-01 adsx . Hoja de célculo d... 45 KB
35 99-02.xdsx . Hoja de célculo d... 51KB
5] 2000-1 - 1-2 xdsx Hoja de calculo d... 62 KB
5] 2000-2 - 2-2.xlsx . Hoja de célculo d... 52 KB
35 2004 - G-d6.xlsx Hoja de célculo d... 26 KB
5] 2004 - G-175.xdsx Hoja de calculo d... 44 KB
5 2005.xlsx Hoja de calculo d... GO KB

Imagen 7.1. Carteras depuradas. Elaboracion propia.

7.2.1. Cartera 97-06.
Esta cartera tiene un trayecto desde el municipio de Honda, Tolima hasta Armenia, Quindio,
pasando por Manizales y Pereira, tuvo una duracion de 15 dias descansando el dia domingo, el

jefe de comision fue Cesar Heredia y el equipo utilizado fue el gravimetro G-175.
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Imagen 7.2. Cartera 97-06. Elaboracion propia.

7.2.2. Cartera 97-08.
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Esta cartera tiene un trayecto desde el municipio de Popayan, Cauca hasta Pasto, Narifio, tuvo

una duracién de 12 dias descansando el dia domingo, el jefe de comision fue Cesar Heredia y el

equipo utilizado fue el gravimetro G-046.

A B c D E F

1 REGISTRO DE OBSERVACIONES GRAVIMETRICAS

2

3 | IGAC GESTION GEODESICA

4 |NOMERE DEL PROWECTO LINEA DE GRAVIMETRIA MAZ INSTRUMENTO

5 |CODIGO DEL PROYECTO SERIAL

G [MUNICIPIO POPAYAM - PASTO WALOR SEMNSIEILIDAD

7 DEPARTAMENTO

R [N:ETPC?:U@ TEMPERATURA WO A LECTURA INSTRUMENTAL

9 COMOCIOD Flacal
10 [} 1713-Ma-2 436 &:10:00 141,934
11 8:11:.00 441,935
12 &:12:00 141,940
13
14 TPE-MA-2 43,6 G§:23:00 443,134
15 G:24:00 1443134
16 §:25:00 1443135

Imagen 7.3. Cartera 97-08. Elaboracion propia.

7.2.3. Cartera 97-09.

Esta cartera tiene un trayecto desde la ciudad de Tunja, Boyaca hasta Barbosa, Santander, tuvo

una duracién de 20 dias descansando el dia domingo, el jefe de comision fue Cesar Heredia y el

equipo utilizado fue el gravimetro Worden 1327.

FICC
iN CODAZZI
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A B C D E F

1 . REGISTRO DE OBSERVACIONES GRAVIMETRICAS

2

3 | IGAC GESTION GEODESICA

4 |MOMBRE DEL PROVECTO LIMEA TCd INSTRUMENTO

5 |CcODIGO DEL PROYVECTO SERIAL

& |MUMICIPIO TUNJA - BARBOSA WALOR SENSIBILIDAD

7 DEPARTAMENTO

8

TRAYECTO VEFIKJTE‘CGEFEA?II:I;I:IISOR VERTICE TEMPERATURA :I;:Emz LECTURA INSTRUMEMTAL

9 pariiblom [Momenelatura Flaca] [t

0 DA MNP 43-MNE-1 3 &:55:00 932,300

1 COLEGIO LA PRESENTACION TUMJA) 8:56:00 992,200
12 85700 992,300

3
14 881895 73 &50:00 1450100
15 ESTACION REFERENCIA, PAIPA AERCPLUERTO 8:51.00 1480,200
16 &52:00 430,200

Imagen 7.4. Cartera 97-09. Elaboracién propia.

7.2.4. Cartera97-10.
Esta cartera tiene un trayecto desde el municipio del Espinal, Tolima hasta Neiva, Huila, tuvo
una duracion de 12 dias descansando el dia domingo, el jefe de comisién fue William Arias

Lépez vy el equipo utilizado fue el gravimetro Worden 1342.

A B C D E F

1 REGISTRO DE OBSERVACIONES GRAVIMETRICAS

2

3 | IGAC GESTION GEODESICA

4 [noMBRE DEL PROVECTO INSTRUMENTO

5 |cODIGoDEL PROVECTD SERIAL

& [MuNCPIO ESPINAL - NEIA VALOR SENSIBILIDAD

7 DEPARTAMENTO

. TRAYECTO VEFETEICCGDEE%DE%EEDH [Nom:fg‘;:ffplaca] TEMPERATURA :;;E mﬁ LECTURA INSTRUMENTAL
10 DA B106-5-1 735 £:33.00 1015, 400

1 IGLESIA ESPINAL 83500 105,400
12 &:37.00 105,300
14 HISTLST 735 4500 01,400
15 8:47.00 1012,500
16 &r48:00 101,400

Imagen 7.5. Cartera 97-10. Elaboracion propia.

7.2.5. Cartera 97-11.
Esta cartera fue digitada en la nivelacion de San Andrés y Providencia, tuvo una duracion de 17
dias descansando el dia domingo, el jefe de comision fue William Arias Lopez acompariado de

Laura Sanchez y el equipo utilizado fue el gravimetro G-175y G-046 .
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A B C D E F
1 ¢ REGISTRO DE OBSERVACIONES GRAVIMETRICAS
5
IGAC GESTION GEODESICA
4 |NOMERE DEL FROYECTD INSTRUMENTO
5 |CcO0GODEL PROYECTO SERIAL
6 |MUNICIFIO SAN ANDRES - FROVIDENCIS YALOR SENSIBILIDAD
7 DEFARTAMENTO
WERTICE CON YALOR VERTICE . 24 HOR&S
- TRATECTD Diﬁiﬁiﬁ?ﬁn (Momenclatara Plca) TEMPERATIIRA C HORA -hAIN LECTURA INSTRUMENT AL
10 DA 962301 - 5:36:00 2202825
1 3700 2202824
12
13 CAYDBOLVAR - g:32:00 221030
14 8:33:00 220,310
15
16 CAYDEOLIAR - 17:42:00 220,362
17 7400 2210361

Imagen 7.6. Cartera 10-11. Elaboracion propia.

7.2.6. Cartera 97-12.
Esta cartera tiene un trayecto desde la ciudad de Bucaramanga, Santander hasta
Barrancabermeja, Santander, tuvo una duracién de 8 dias descansando el dia domingo, el jefe de

comision fue William Arias Lopez y el equipo utilizado fue el gravimetro Worden 1342.

A B C D E F

1 REGISTRO DE OBSERVACIONES GRAVIMETRICAS

2

3 | IGAC GESTICN GEODESICA

4 |MOMBRE DEL PROYECTO INSTRUMENTO

5 |CODIGO DEL PROYECTO SERlAL

& |MUMICIFIO BUCARAMAMNGA - BARRANCABERMEJA WALOR SEMSIEILIDAD

7 DEFARTAMENTO

¢ WERTICE COM WALOR WERTICE . 24 HORAS

g TRAYECTO DECCD{?\‘E\E':TSSD [Nemenclubura Placa) TEMPERATURA C7 HORA -MAIN LECTURA INSTRUMEMT AL
10 D& 0501-35 a0 10500 37000
11 10700 370400
12 10500 370,500
13 10200 370400
14

15 B12-TE-6 a0 114500 532900
16 11.46.2 532 w

Imagen 7.7. Cartera 97-12. Elaboracién propia.

7.2.7. Cartera 98-01.
Esta cartera tiene un trayecto desde la ciudad de Medellin, Antioquia hasta la Y¢é, Cdrdoba,
pasando por Caucasia, Cordoba, tuvo una duracion de 21 dias descansando el dia domingo, el

jefe de comisidn fue Cesar Heredia y el equipo utilizado fue el gravimetro Worden 1327.
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A B c D E F

1 REGISTRC DE OBSERVACIONES GRAVIMETRICAS

2

3 | IGAC GESTICN GEODESICA

4 [uomere DEL PROYECTO LINEA Cwi-6 ¥ C-7 INSTRUMENTO

5 |ctoGooed ProvecTD SERIAL

& [muriciPio MEDELLIN - CAUCASIA - LA YE ¥ALOR SENSIBILIDAD

T DEFARTAMENTO

TRAYELTO VEE%%%%E;:DLDR [Nomrfci[ffmm] TEMPERATURA o LECTUR:A INSTRUMENT AL
CONOCIDO

10 DA, AEROFUERTOOH, | 81 12100 1191900
1| i MEDELLM LT 12300 " atg00
g2 | R
| T I e
| T 28T o wazon G eS|
15 i i IBlEsiEELD i . 3800 . st
16
17 | REsRESD “amazer : o woon L wozo |
| T AEROPUERTD 0. HERFERA wwn waogo |
g [T ] E E ---- Y N A o

7.2.8.

Imagen 7.8. Cartera 98-01. Elaboracion propia.

Cartera 98-02.

Esta cartera tiene un trayecto desde el municipio de Caucasia, Antioquia hasta Cartagena,

Bolivar, tuvo una duracion de 18 dias descansando el dia domingo, el jefe de comision fue Cesar

Heredia y el equipo utilizado fue el gravimetro G-046.

oo e W Ra —

1
12
13
14
15
16

A B C D E F
REGISTRO DE OBSERVACIONES GRAVIMETRICAS
IGAC GESTION GEODESICA
NOMERE DEL PROYECTO INSTRUMERTO
CODIGO DEL PROYECTO SERIAL
FMUNICIPID CAUCASIA- CARTAGENA ¥ALDR SENSIBILIDAD
DEPARTAMENTD
TRATECTD | | BE ArATEAD [Nom:ﬁm?fplm] TEMPERATURS HaRA-MN LECTUR INSTRUMENT AL
CONOCIDD
0 £27-CW7 437 0500 1941,202
R sogoo L e
---------------------- 0800 T e
o - — soso0 f 1541158 .
: 22907 awr sezoo L W
----------------------- o T e

7.2.9.

Imagen 7.9. Cartera 98-02. Elaboracion propia.

Cartera 98-04.

Esta cartera tiene un trayecto desde el municipio la Dorada, Caldas hasta Medellin, Antioquia,

tuvo una duracion de 7 dias descansando el dia domingo, el jefe de comision fue Victor Manuel

Ramirez y el equipo utilizado fue el gravimetro Worden 1342.
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A E C D E F
1 REGISTRO DE OBSERVACIONES GRAVIMETRICAS
2
3 | IGAC GESTION GECDESICA
4 |NOMERE DEL PROYVECTO INSTRUMENTO
5 |cémimo el PROYECTO SERIAL
& [MuriciFio LA DORADS, - MEDELLIN VALOR SENSIEILIDAD
7 DEFARTAMENTE

TRAVECTO VE%E%%&%E;:SDR VERTICE TEMPERATURA HOm LECTURA INSTRUMENT AL

9 vt [Momenelaturs Placs) =5
LN . LA SR . BN T LB R, o
o R e e e T
T b0 w400
13
g [T i 7 4 won G e
15 :
6] Co g T ST sazn : 533,000

Imagen 7.10. Cartera 98-04. Elaboracion propia.
7.2.10.  Cartera 98-05.

Esta cartera tiene un trayecto desde el municipio de Palmira, Valle del Cauca hasta, Santander de
Quilichao, Cauca, tuvo una duracién de 23 dias, el jefe de comision fue Victor Manuel Ramirez

y el equipo utilizado fue el gravimetro Worden 1342.

A B C D E F
1 REGISTRO DE OBSERVACIONES GRAVIMETRICAS
2
3 | IGAC GESTION GEODESICA
4 |NOMBRE DEL PROYECTO CW-1 - W-5 - NA-1 INSTRUMENTO
5 |cODIGD DEL PROYECTO SERIAL
& |MUNICIPIO VALOR SENSIBILIDAD
T DEPARTAMENTO
o
WERTICE COM YALOR VERTICE 24 HORAS
TRAYECTO DE GRavEDAD TEMPERATURA C HORA -MIN LECTURA INSTRUMERTAL
CONOCIDO [Momenclatura Placa)
10 DA H T&-CW-3 78 H 8:22:00 H 572800
1103,800

Imagen 7.11. Cartera 98-05. Elaboracion propia.
7.2.11. Cartera 99-01.

Esta cartera tiene un trayecto desde el municipio de Sogamoso, Boyaca hasta Yopal, Casanare,
tuvo una duracion de 5 dias, el jefe de comision fue Victor Manuel Ramirez y el equipo utilizado

fue el gravimetro Worden 1342.
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A B C D E F

1 REGIS ~ |0 DE OBSERVACIONES GRAVIMETRICAS

2

3 | IGAC GESTION GEODESICA

4 |NOMBREDEL PROVECTO LINEA TCES INSTRUMENTO

5 |CcODIGO DEL PROVECTO SERIAL

6 |MUNICIPIO SOGAMOSO - 0OPAL WALOR SENSIBILIDAD

7 DEPARTAMEMTO

TRavECTD | YERTICE CON VALOR DE VERTICE TEMPERATURA H?F\loi::; LECTUR:A INSTRUMENT AL

g CRAYEDAD CONOCIDO [MNemenclatura Flaca)

10 104 AT1-BO-6 T3 T:.57.00 2052.600
1 T:58:00 2052600
12 T:53:00 2052,700
13
14 1-TCE-5 76 5:04:00 2035,300
15 5:05:00 20739,000
16 5:06:00 2033,000

Esta cartera tiene un trayecto desde el municipio de Sogamoso, Boyaca hasta Yopal, Casanare,
tuvo una duracién de 7 dias descansando el dia domingo, el jefe de comision fue Victor Manuel

Ramirez y el equipo utilizado fue el gravimetro Worden 1342.

Imagen 7.12. Cartera 99-01. Elaboracion propia.
7.2.12. Cartera 99-02.

Iy E C D E F
1 . REGISTRO DE OBSERVACIONES GRAVIMETRICAS
2 b
3 | IGAC GESTION GEODESICA
4 |NOMBRE DEL PROYECTO INSTRUMENTO
5 |cADIG0 DEL PROYECTO SERIAL
& [MunICIFIO SOGAMOSO - YOPAL VALOR SENSIEILIDAD
7 DEPARTAMENTO
o
VERTICE CONVALOR TIAORAT
| TrRavecta DE GRAYVEDAD [Nomim".fplml TEMPERATURA HORA, BN LECTUR:A INSTRUMENT AL
3 CONDTIDD
10 =) H-TCES 76 10:21:00 20100
16 103600 325,300
Imagen 7.13. Cartera 99-02. Elaboracion propia.
7.2.13. Cartera 2000-11/ 2.

Esta cartera contiene la red geodésica departamental de Quindio, tuvo una duracién de 29 dias

descansando el dia domingo, el jefe de comision fue William Martinez Diaz y el equipo

utilizado fue el gravimetro G-175.
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A B c D E F
1 REGISTRO DE OBSERVACIONES GRAVIMETRICAS
2
3 | IGAC GESTICN GECDESICA
4 [MOMERE DEL FROYECTO FRED GEODESICA DEFARTAMENTAL QUINDID INSTRUMEMTO
5 |CcODIGO DEL FROYECTO SERIAL
& |MUMICIFID WALOR SEMSIEILIDAD
T DEFARTAMENTO
o
TRAYECTO VEFS.IQ%%&?’E;:DLDR VERTICE TEMPERATURA H%“F:?mz LECTURA INSTRUMEMT AL
- OROCIDO [Momenclatura Placa) 3
wof iy
A T e e
12 DA &1 9:50:00 z3z0
13
14 . [ 19:08:00 1248,0_?_8 ____________________
15
16

Imagen 7.14. Cartera 2000-1 1/ 2. Elaboracion propia.
7.2.14. Cartera 2000-1 2/ 2.

Esta cartera contiene la red geodésica departamental de Quindio, tuvo una duracién de 18 dias
descansando el dia domingo, el jefe de comisién fue William Martinez Diaz y el equipo

utilizado fue el gravimetro G-046.

A B c D E F
1 REG ™ RO DE OBSERVACIONES GRAVIMETRICAS

2

3 | IGAC GESTICON GEODESICA

4 |MOMERE DEL FROYECTO RED GEODESICA DEFARTAMENTAL GUINDIO INSTRUMENTO

5 |coDiGo DEL PROYECTD SERIAL

6 |MunciPio WALOR SENSIBILIDAD

i DEFARTAMEMTO

5 TRATECTO VEFI‘;EL%:!]E%?&:DLDR [NomcnchtunEPhca] TEMPEEATURA H%‘F:ﬁomz LECTURA INSTRUMENT 4L
10 DA BOGOTA ABSOLUTA 498 34700 1240496

1

12 Atz

13 ARMENIE CATEDRAL 433 19:16:00 1564513

14

15

16

Imagen 7.15. Cartera 2000-1 2 / 2. Elaboracion propia.
7.2.15. Cartera 2004 G-046.

Esta cartera tiene un trayecto desde la ciudad de Villavicencio, Meta hasta Barrancabermeja,
Santander, pasando por Yopal, Casanare, tuvo una duracién de 10 dias descansando el dia
domingo, el jefe de comisién fue William Arias Lopez y el equipo utilizado fue el gravimetro G-

046.
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A B c D E F

1 REGISTRO DE OBSERVACIONES GRAVIMETRICAS

2

3 | IGAC GESTISN GECDESICA

4 |NOMBRE DEL PROYECTO COMEXIGR VILLAVICERMCIO-YOF AL, BARRAMCABERNME.IL, INSTRUMENTO

5 |CODIGO DEL PROYECTO SERIAL

& [MURICIPIO VILLAVICENCIO - YOPAL - BARRANCABERMEJA YALOR SENSIEILIDAD

3‘2 DEFARTAMENTO

TRAYVECTO VE%%%E%?§$OR [Nom:’nec'\::krfJEPhn] TEMPEEATURA H%‘R’j\omﬁ LECTURA INSTRUMENT AL

10

1
12 10a AZET 495 3:15:00 1242,040
13 S:16:00 1242,040
14
15 HONDA-RT 435 13:66:00 770,401
16 125700 170,390

Imagen 7.16. Cartera 2004 G-046. Elaboracién propia.
7.2.16. Cartera 2004 G-175.

Esta cartera tiene un trayecto desde la ciudad de Villavicencio, Meta hasta Barrancabermeja,
Santander, pasando por Yopal, Casanare, tuvo una duracién de 10 dias descansando el dia
domingo, el jefe de comisidn fue William Arias Lopez y el equipo utilizado fue el gravimetro G-

175.

A B c D E F

1 REGISTRO DE OBSERVACIONES GRAVIMETRICAS

2

3 | IGAC GESTIGN GEDDESICA

4 |NOMERE DEL PROYECTO COMEXIGN VILLAYICENCID-YOF AL, BARRANCAEERME.A INSTRUMEMTO

5 |CODIGO DEL FROYECTD SERIAL

& [MUNICIPIO YILLAVICEWCIO - YOPAL - BARRANCABERMEJA YALOR SENSIBILIDAD

i DEFARTAMEMTO
TRAYECTO VEEL%%{J%%’:E‘%?DLDR [Nom:’nécbl:::?:lzphn] TEMPESATURA Hagﬂlnmil LECTURA INSTRUMENT AL

10

it

12 I0a AZ-E1 60,8 S:24:00 213,34

13 2:25:00 918,340

14

15 HOMDA-RT G02 14:07:00 1444523

Imagen 7.17. Cartera 2004 G-175. Elaboracién propia.
7.2.17. Cartera 2005.

Esta cartera contiene datos de gravimetria del municipio Sogamoso, Boyaca, tuvo una duracién
de 23 dias descansando el dia domingo, el jefe de comisidn fue William Arias Lopez y el equipo

utilizado fue el gravimetro G-046.
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A B c D E F
1 . REGISTRO DE OBSERVACIONES GRAVIMETRICAS
2
3z | IGAC GESTION GEODESICA
4 |NOMBRE DEL PROYECTO PROYECTO PARA LA UNWERSIDAD PEDAGOGICA TECNOLOGICA  INSTRUMENTO
5 |cODIGO DEL PROYECTO SERIAL
& |MUNICIPIO SO0GAMOSO WVALOR SENSIBILIDAD
7 DEPARTAMENTO
TRAYECTD WERTICE COM YALOR ERTICE 24HORAS
. DECSEIE\ETSQD {Momenelatura Placs) TEMPERATURA C HORA -IN LECTURA INSTRUMEMTAL
10 DA 8818-95 493 2:04:00 1324,080
1 8:08:00 1324087
12 8:09:00 1324,085
13
14 12-TC-5 498 2:50:00 1334,420
15 8:51:00 1334421

Imagen 7.18. Cartera 2005. Elaboracion propia.
7.3.  Analisis Estadistico De Los Puntos

Al realizar el proceso de recuperacion de las coordenadas de los puntos medidos se obtuvo que

de 2115 puntos que se recuperaron de las carteras, 1535 tienen coordenadas conocidas, a

continuacion se presenta el analisis de los resultados mencionados.

PUNTOS DE RED SIGNAR

Puntos con coordenadas 1601,00

Porcentaje de puntos totales 100,00 %

Porcentaje de puntos con
72,58 %
coordenadas

Porcentaje de puntos faltantes 27,42 %

Tabla 7.2. Puntos de la red SIGNAR con y sin coordenadas. Elaboracién propia.
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PUNTOS DE RED SIGNAR

Porcentaje de puntos con coordenadas Porcentaje de puntos faltantes

Imagen 7.198. Gréfico de porcentajes. Elaboracién propia.
El 27 % de los puntos, no cuentan con coordenadas, se encuentran consignados en un Excel para
su futura georreferenciacion. A continuacién en la Tabla 7.5. Se muestran algunos de los puntos

que hacen falta por coordenadas.

B106S1 97-10

Al1TL1

Al1S2

A2S2

A4S2

AS5S2

ATS2

A8S2

A9S2
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ODAZZ:

(SISTEMA GRAVIMETRICO NACIONAL DE REFERENCIA)

Al11S2

Al14S2

A16S2

Tabla 7.3. Muestra de puntos con coordenadas faltantes. Elaboracion propia.

7.4. Base De Datos En PostgreSQL

Se cred una base de datos en PostGIS con el fin de consolidar la informacién depurada y para
generar una manera rapida de consulta de los puntos depurados, ademas de esto el usuario podra
consultar las coordenadas de los puntos.

En la Imagen 7.20 podemos observar el servidor del PgAdmin 4 el cual es PostgreSQL 9.6 en el

cual se encuentra contenida la base de datos “SIGNAR”.

= = SIGNAR

+ £9 Casts

+ & Catalogs

+ I”? Event Triggers

+ ﬁ;l Extensions

+ = Foreign Data Wrappers
- Languages

t@‘- Schemasz (1)

Imagen 7.20. Base de datos en PostGIS. Elaboracién propia y Andrés Naranjo (2018).
La base de datos contiene los datos de las carteras de campo histéricas que se depuraron a lo
largo de la pasantia, en la Imagen 7.21 se observa algunas de las tablas creadas, el resto de tablas

estan disponibles en los anexos del proyecto.
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S [ Tables (63)

- 5 97-03R(G-023)
- 5 97-03R(G-046)
- F97-03R(G-123)
- E997-03R(G-175)
- 1 97-04R(G-023)
- [ 97-04R(G-046)
- 1 97-04R(G-123)
- 9 97-04R(G-175)
- [ 97-05R(G-023)
- 9 97-05R(G-046)
- [ 97-05R(G-123)

Imagen 7.21. Tablas de la base de datos. Elaboracion propia y Andrés Naranjo (2018).
El método de consulta de las tablas o valores es el siguiente (Imagen 7.22).
e SELECT * (Quiere decir que se va a seleccionar todo de la tabla) FROM “El nombre de
la tabla o en este caso cartera”

e Lasegunda linea no es necesario escribirla.

PostgreSQL 9.6-CARTERAS DE RED SIGNAR-public.97-03R(G-023)

SELECT * FROM public."97-03R(G-023)"
ORDER BY codigo ASC

Data Qutput  Explain  Messages History

codigo trayecto VERTICE CON VALOR DE GRAVED... | VERTICE (Nomendatura Placa) TEMPERATURA °C
[PK] integer| text character varying (50) character varying (50) character varying (5)

DA 978834 978834 50,5

978833 978833 50,5

1
2
3
4
5

Imagen 7.22. Tabla de PostGIS. Elaboracion propia y Andrés Naranjo (2018).

Para la consulta de los puntos de la red SIGNAR se debe seguir el procedimiento descrito en el
manual “MANUAL CONSULTA BASES DE DATOS”, (Naranjo, A., 2018). Anexado en los

archivos digitales del proyecto.
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File Edit View Tools Help
[ | BB W 7| P 7 Noimt v
codigo estacion latitud longitud altura cartera
[PK] character varying(8) | character varying(30) character varying(12) character varying(12)| character varying(12) character varying(1
1 [ areemns x x x 97-03R
2 10 9162-70 2,95 -75,3 440,08 97-04R
3 100 R2TW-2 5,0688333 -75,52333 2139, 82 97-06
4 1000 B22-CW-7 8,255 -75, 39667 58,85 98-01
5 1001 C23-CW-7 8,295 -75,41833 558,17 98-01
6 1002 C24-CW-7 8,16131 -75,30244 30 38-01
7 1003 D24-CW-7 8,16458 -75,30363 180 98-01
8 1004 B25-CW-7 g8,1714 -75,30478 180 98-01
9 1005 R25-CW-7 8,17507 -75,3132 &0 98-01

Tabla 7.6. Tabla en PgAdmin 4. Fuente PgAdmin 4.

Como se puede observar en la Imagen 7.24 La creacién de la tabla se realiz6 por medio de un
cddigo, en lenguaje SQL (Structured Query Language) y en la plataforma de PgAdmin 4,
haciendo uso de la herramienta Query tool. Este codigo esta estructurado de la siguiente manera:
e Laprimera linea crea la tabla por medio de CREATE.
e Las linea numero 2 a la 8 tienen la funcion de crear y dar el tipo de dato a cada columna,
es decir que la linea 3, crea la columna “ESTACION” y le da el tipo de dato VARCHAR,
este comando da la opcién de introducir datos alfanuméricos con un espacio definido,

que para el ejemplo es (30).

e A continuacién se muestran los detalles de la conexion a PostGIS y de este a QGIS.
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. ]
W Crear una nueva conexion a PostGIS b

Informacion sobre la conexion

Nombre SIGMAR
Servicio

Servidor localhost
Puerto 5433

Base de datos | SIGMNAR
Modo S5L deshabilitar -

Autenticacién Configuraciones

Nombre de usuario | postgres Guardar

Contrasefia [enne| Guardar

Probar conexion
Mastrar capas sdlo en los registros de capa
Mo resolver el tipo de columnas sin restriccion {GEOMETRIA)
Buscar sdlo en el esquema "publico™
Listar también tablas =in geometria

Utilizar metadatos de tabla estimados

Cancelar Ayuda

Imagen 7.24. Creacion de la conexion a QGIS. Elaboracion propia.

= Info Tabla Vista preliminar
&P GeoPackage - Y
@ Oracle Spatial SIGNAR Sl
E ¢ public Detalles de la conexién

1990(G-046)

1000(G-175) Servidor: localhost

1990(GW-1342) Usuario: postgres

2000(G-046) Base de datos: SIGMNAR

2000(G-175)
2000(G-720)
2000-03(G-046)
2000-03(G-175)

Informacién general

Versidn del servidor: Postgre5QL 10.4, compiled by Visual C++ build
2000-11/2(G-048) 1800, 64-bit

2000-11/2(G-175)

2000-1 2/2(G-048)

2000-1 2/2(G-173) PostGIS

2002(G-046)

2002(G-175) Biblioteca: 2.4.4 = |
2003-1(G-046) GEOS: 3.6.2-CAPI-1,10.2 4d2925d

2002-1(6-175) Proj: Rel. 4.9.3, 15 August 2016

2004 (G-046)

2004 (G-046) DERIVA e

2004 (6-179) Privilegios @
2004 {21750 NERIFA

Imagen 7.25. Detalles de la conexion a QGIS. Elaboracion propia.

61



DIGITALIZACION, DEPURACION Y ANALISIS DE LAS LECTURAS INSTRUMENTALES DE LA RED SIGNAR .s

INSTITUTO GEGGRAFICC
AGUSTIN CODAZZI

(SISTEMA GRAVIMETRICO NACIONAL DE REFERENCIA)

&  PostGIS connection - O

PostGl5 Connection

Username: postgres
Pazsword: e
Server Host: localhost 5433

Database: SIGMNAR

Imagen 7.269. Conexion a PostGIS. Elaboracién propia.

Fotografia 7.3. Apoyo en documentacion. Elaboracion propia.
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7.5.  Andlisis Y Comparacion De IDW Y Kriging

75.1. IDW.

IDW (Inverse Distance Weighting) utiliza un método de interpolacion que estima los valores de
las celdas calculando promedios de los valores de los puntos de datos de muestra en la vecindad
de cada celda de procesamiento. Cuanto mas cerca esta un punto del centro de la celda que se
esta estimando, mas influencia o peso tendra en el proceso de célculo del promedio (Watson, D.
y Philip, M., 1985).

Se puede observar en el Mapa.1 que el color rojo representa las alturas mas elevadas, y el color
verde oscuro las mas bajas.

Las carteras 98-06, 97-06 y 97-13 presentan los puntos con mayor altura, como podemos

observar en Imagen 7.27.

VERTICE CON VALCOR DE a
GRAVEDAD CONOGIDO LATITUD LONGITUD ALTURA |CARTER'L
ABB-TVW-1 5,078667 -75,288330 3363,94 97-06
ABS-TWW-1 5,068333 -75,303330 3537 .66 97-06
ABY-TVW-1 5,068333 -75.311670 3451.60 a97-06
ATO-TVW-1 5,063333 -75,318330 348661 a97-06
35-TE-7 7.107836 -72.980172 3173.80 97-13
A3G-TE-T 7.,104800 -72,973387 3492.20 97-13
38-TE-7 7.114764 -72,858472 3468.40 97-13
A3D-TE-T7 7.,116444 -72,850400 325120 97-13
12-NA-1 0.,861667 -77.,586670 281552 98-06
T-MA-1 0,833333 -77.621670 2904.72 98-06
B-MNA-1 0,831667 -77.,630000 2902.25 98-06
2-MNA-1 0.830000 -77.673330 2809.74 98-06

Imagen 7.27. Carteras con puntos de mayor altura. Elaboracién propia.
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LEYENDA
ow [0 Lemare2 - aosuzma
I svess -oas amasac | 1875802650 -2 944054785
I o0 orotacn 352 are (L0 201884288 -2 21 216872
214rmm
2 7 s 1w
™ [ 2502700008 - 2 722,0%0%2
e [ 22000053 2omn 2028
[ P —————
B onssens2 1307 scoeas [ 2otosatect - 29,7362
T« e e tvecs [ 220970553 320804706
L ssnzens- 170 sics

INFORMAGION DE REFERENCIA

w S &tme ds coordensdes gecg S <as CCS_MAGNA
¥ & Nalum D WAGNA

o) I Primer madidiano: Gsemaich

REPUBLICA DE COLOMBIA A
INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN GODAZZI
INTERPOLACION DE PUNTOS MEDIANTE IDW
ESCALA NUMERICA
1:1.300.000

DISPONIBILIDAD DE LOS DATOS
Grup invemo do “ratvajo Geosdsia
Guavinwdia

FUENTE
Instit o GeogréficoAg usifn Cocazzi

Par: Daniel Santisgo Tores
Gonzakez

Grupo de Tabajo Inteino
Grodésia

Figura 7.1. Método IDW. Elaboracion propia.
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7.5.2.  Kriging.
Por otro lado del método Kriging es un procedimiento geoestadistico avanzado que genera una
superficie estimada a partir de un conjunto de puntos dispersados con valores z. Mas ain que con
otros métodos de interpolacion, se debe realizar una investigacion profunda del comportamiento
espacial del fendmeno representado por los valores Z. A partir de esto se puede analizar que los
valores ubicados en el color rojo representan una altura elevada y el color verde oscuro los

puntos con menor altura (Royle, A. et all, 1981).
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e

et

INFORMACION DE REFERENCIA DISPONIBILIDAD DE LOS DATOS
. Guugo il ce lishioin Gearbisi
i 4 Sislena 68 cnIeNICAs JROGIY MAGNA Gravirrsir's
FUENTE
IGAC HRpLensiat: S Institite Geogréfionsgusii- Codazzi

REPUBLICA DE COLOMBIA
INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI
INTERPOLACION DE PUNTOS MEDIANTE KRIGING

Unesd angulsr: Grades
Per: Daie Sarfiago Tormes

ESCALA NUMERICA
1:1.300.000

avsaet [ 264240275 2597 02605
)

Go ca Tabaie Inerno
Geodesia

Figura 7.2. Método Kriging. Elaboracion propia.
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7.5.3. Comparacion de IDW con Kriging.

Kriging da una salida raster mucho mas
detallada, permite de mejor manera y
mas precisamente diferenciar la altura
entre los puntos.

A la hora de procesar la informacion
Kriging ofrece mas opciones como lo
son Modelos de semivariograma,;
circular, esférico, exponencial, gaussiano
y lineal.

Kriging por tener en cuenta los valores z

de los puntos, permite un analisis del

IDW da mas suavidad a los trazos que
forman las curvas entre puntos ayudando
asi a dar un aspecto mas estético de la
variacion de alturas.

Este método se basa mas
especificamente en el promedio de la

distancia entre los puntos.

, , ) #@
DIGITALIZACION, DEPURACION Y ANALISIS DE LAS LECTURAS INSTRUMENTALES DE LA RED SIGNAR .

IGAC

INSTITUTO GEQGRAFICC
AGUSTIN CODAZZI

67



(SISTEMA GRAVIMETRICO NACIONAL DE REFERENCIA)

comportamiento espacial del fendmeno. | Fregicted 10-2
3681

3,069 |-s
2457
1,845
1233 [

0.621

0003 0744 1478 2212 2847 3681
Measured -10-3

Como se puede observar hay una gran
cantidad de datos atipicos los cuales se
deben a la falta de informacion confiable

de la altura de estos puntos.

A partir de las lecturas instrumentales registradas en cada uno de los puntos y comparadas con la
altura sobre el nivel del mar de estos, se puede deducir que la lectura no es perfectamente
proporcional a la altura pero si se estima que a mayor altura menor es la gravedad mientras que a
menor altura mayor sera la gravedad.

7.6. Generacion De Cartografia

Para dar claridad a los tramos de los circuitos encontrados en las carteras de campo se debe
representar aquellos puntos que los conforman, por esta razon se generé un mapa general de los
tramos y mapas especificos de algunas de las carteras mas destacadas.

A continuacion se presenta un mapa general de la red SIGNAR, el cual representa cada uno de
los puntos los cuales se pueden diferenciar segin la simbologia perteneciente a cada cartera, se

encuentran también los limites maritimos, departamentales y nacionales, en la parte inferior
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izquierda se puede apreciar la informacion tematica o leyenda del mapa la cual ayudara al
usuario a interpretarla de la mejor manera posible, en general, se encontrara informacién acerca

del sistema de referencia, fuente y disposicion de la informacion, asi mismo como el autor del

producto.
LEYENDA TEMATICA
CARTERA 2005 . 9710 « 9803
1990
97-03R . 97-11 . 98-04
2000 1-2
97-04R 97-12 . 98-05
2000 2-2
97-05R 97-13 98-06
2000-03
97-06 98-01 99-01
2002
97-07 ‘ 98-01R . 99-02
2003-1
97-08 98-02 . ESCANANEADAS
2004
97-09 . 98-02R
Imagen 7.28. Leyenda tematica. Elaboracion propia.
INFORMACION DE REFERENCIA DISPONIBILIDAD DE LOS DATOS
Grupo interno de trabrajo Geodésia
Sistema de coordenadas geograficas: GCS_MAGNA Gravimetria

Datum: D_MAGNA
FUENTE

Primer meridiano: Greenwich . B ) .
Instituto GeograficoAgustin Codazzi

Unidad angular: Grados

Por: Daniel Santiago Torres

. Gonzalez
ESCALA NUMERICA Grupo de Tabajo Interno
1:2.500.000 Geodésia

Imagen 7.2910. Informacién del mapa. Elaboracion propia.
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R REPUBLICA DE COLOMBIA e can

INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI
PUNTOS DE GRAVIMETRIA DE 1997 A 2005

Imagen 7.30. Entes productores de la informacion.
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Figura 7.3. Mapa General de puntos de gravimetria. Elaboracion propia.
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Se generaron mapas especificos de los tramos de gravimetria los cuales representan con mayor

detalle la informacién.

La Figura 4. Muestra el tramo de Bucaramanga a Barrancabermeja el cual corresponde a la linea

SS-6 presente en la cartera 97-12 del afio 1997.

74 oW 7340w e 73 gow
N Puerto Mosquitd CESAR
\ Montesitos 9.85.6
Lofha de A IGA;
Ly Corredor Merquez o6 AN Comr
Brigas Puerto Andel
Caipintero Paifio jlesics ABREGO
|
Santa
S ‘ Lucia CARTERA 97-12 LINEA SS-6
£ \ N Z
£ SARTA 5: [’:grc;a Cuatro MngIN 3 E -
2 lill ! Bocas
RESA g O R LEYENDA TEMATICA
PEL SUR El Guayabo Amalia  Torcoroma
| -
San José de ! VILLAT A 97-12
L Puerto  Las Americas CARO
e Oculto Aguas NORTE DE - MUNICIPIOS
San-Luis g Blancas SANTANDER
\
vontrey BOLIVAR e < ALBIE CACHIRA DISPONIBILIDAD DE LOS DATOS
5 ¢
) Instituto Geografico Agustin Codazzi
g PA°'27 Ch"?ga'é _g Subdireccion de Geografia y Cartografia
2 2 } La Vega ¥ Grupo Interno de Trabajo (GIT) de geodésia
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) Prpeysl S| = FUENTE
G
Paturia . \Barrio GIT de Geodésia
[ Nuevo  Betania
S INFORMACION DE REFERENCIA
SAN/ i
ANTANDER Sistema de coordenadas: GCS_MAGNA
PA&O‘ S EL PBAYON Sty
Primer meridiano: Greenwich
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Figura 7.4. Mapa de la linea SS-6 Bucaramanga - Barrancabermeja. Elaboracion propia.
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Figura 7.5. Cartera 97-07 linea NA-1 y CW-2. Elaboracion propia.
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Figura 7.6. Cartera 98-06 linea NA-1. Elaboracion propia.
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Se compilan en una carpeta los archivos correspondientes al proyecto como productos y materia
prima para futura cartografia. A continuacion en la Imagen 7.31. Se muestra el contenido de la

carpeta “PASANTIA IGAC — SANTIAGO”.

2

Mombre Fecha de medifica.. Tipe
. 1. BASE DATOS CARTERAS RED SIGMAR 10/07/2018 2:22 p....  Carpeta de archivos
. 2. DOCUMENTO 12/07/2018 11:04 a... Carpeta de archivos
. 3. PRODUCTOS 10/07/2018 2:36 p.... Carpeta de archivos
. 4, COORDEMNADAS PUNTOS 16/07/2018 1:59 p....  Carpeta de archivos

Imagen 7.31. Contenido de carpeta de anexos. Elaboracion propia.

En Imagen 7.32. Se detallan todas las carpetas presentes de los anexos del proyecto.

4 | PASANTIA IGAC - SANTIAGO TORRES
4 | 1.BASE DATOS CARTERAS RED SIGNAR
. ARCHIVOS DE IMPORTACION
. ARCHIVOS ORIGINALES
. BACKUP BASE DE DATOS
. COMEXION A POSTGIS
. CREACION Y ALIMENTACION DE TABLAS
| 2. DOCUMENTO
4 || 3,PRODUCTOS
. ESCUDOS
. GDB
. PG
. LAYER
. MXD
. PDF
. SHAPEFILE
| 4, COORDENADAS PUNTOS

Imagen 7.32. Carpetas detalladas de anexos. Elaboracion propia.
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8.  CONCLUSIONES

Las carteras de campo historicas son un gran aporte a la red de gravimetria nacional de
Colombia y mas aun cuando se contiene toda esta informacion almacenada digitalmente,
donde se pueda tratar, procesar y usar. Se cumple el fin de digitalizar y depurar las 16
carteras de campo, no obstante se encuentran errores a la hora de la lectura andloga de ellas.
Por esto se ha hecho un control de calidad por parte de funcionarios del GIT de geodesia
para validar que la informacidn esté lo mas perfecta posible.

La generacion y alimentacion de una base de datos en PostGIS facilita la organizacion y
almacenamiento de la informacion, ofreciendo mayor confiabilidad en el manejo y consulta
de informacion como en la generacion de cartografia a partir de ella.

Los analisis estadisticos y geoestadisticos presentan un gran vacio de informacion para el
correcto procesamiento y generacién de cartografia, como se puede apreciar en los analisis
de IDW vy Kriging la variacion de la altura con respecto a la lectura instrumental no tienen
una relacion perfectamente proporcional, si un punto se encuentra a mayor altura, la altura
puede variar dependiendo de otros factores.

Interpolar la informacién con el método kriging fue la mas precisa para el estudio realizado
debido a que tiene en cuenta el factor Z a diferencia de IDW que se basa estrictamente en la
distancia entre los puntos.

El producir cartografia para la red gravimétrica de Colombia permite mayor interpretacion
de los tramos de los circuitos encontrados en las carteras, ademas de esto se encuentran

algunos inconvenientes, ya que no coinciden algunos NP’S con los que se tiene en las bases
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de datos, como lo es Geocarto. Ademéas de esto, la falta de coordenadas de un gran

porcentaje de puntos no permitio la generacion del 100 % de la cartografia.
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