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Resumen

Con el fin de estandarizar la red geodésica del pais, se aplica la Resolucién Técnica 01-2008 del Instituto Geogrifico
Agustin Codazzi (IGAC), que establece los criterios de calidad para evaluar y otorgar el orden de precisién a un punto
geodésico. En primer lugar se procedié a la recopilacién y andlisis de la informacién concerniente a los puntos horizontales
de la red geodésica, la cual reposa en el Instituto Geogrifico Agustin Codazzi (IGAC), en el Grupo Interno de Trabajo
Geodesia (GIT Geodesia- Documentacion). Luego de contar con los datos necesarios se llevé a cabo la siguiente fase,
consistente en la aplicacién de la resolucién mencionada, dando como resultado la asignacién de un orden de precisién
para cada uno de los puntos geodésicos existentes en el dmbito colombiano.

Palabras clave: geodesia, red geodésica, orden de precisién, punto geodésico.

Abstract

In order to standardize the country’s geodetic network, applies Technical Resolution No. 01-2008 of Codazzi (IGAC),
which establishes quality criteria to evaluate and award the order of accuracy to a geodetic point. Firstly proceeded to
collect and analyze information concerning horizontal points of the geodetic network, which lies in the Geographic
Institute Agustin Codazzi (IGAC) - in the internal working group geodesy (GIT Geodesy-Documentation). Then you
have the necessary data was carried out the next phase, consisting of the application of the above mentioned resolution,
resulting in the assignment of an order of accuracy for each of the existing geodetic points at Colombia.

Keywords: geodesy, geodesic network, order of precision, geodesic point.

Objetivo Introduccién

Estandarizar la red geodésica nacional pasiva del Marco Al realizar trabajos de campo donde es necesario usar
Geocéntrico Nacional (Magna) con base en la Resolucién  puntos de control de la red geodésica nacional, es de gran
Técnica 01-2008 del IGAC, para la definicién de redesy ~ importancia conocer el orden y la precisién de dichos
levantamientos geodésicos. puntos, pues de esto depende la calidad del producto final.
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Por tal motivo, se hace necesaria la estandarizacién de las
precisiones de los puntos horizontales de la red geodésica
del Marco Geocéntrico Nacional (Magna) y asi garantizar
al usuario la calidad de cada uno de los puntos disponibles
a nivel nacional. Para tal efecto el IGAC a través de la
Subdireccién de Geografia y Cartografia (GIT Geodesia),
se debe ocupar de la determinacién, administracién y man-
tenimiento del Sistema de Referencia Geodésico Nacional,
el cual proporcionard los puntos de control horizontal y
vertical necesarios para la ubicacién y representacién car-
tografica de los diversos rasgos topogréficos del territorio
colombiano' conforme a las normas establecidas.

Por tanto, el Grupo Interno de Trabajo (GIT) Geodesia ha
trabajado en la depuracién de puntos materializados que se
encuentran en los distintos érdenes, para posteriormente
clasificarlos aplicando la norma vigente de: la “Resolucién
Técnica 01-2008 para la definicién de redes y levantamientos
geodésicos” emitida por el IGAC, la cual actualmente se
encuentra en revision.

Para llevar a cabo la correcta estandarizacidn se utilizaron
los datos que reposan en el GIT Geodesia, consistentes en
aproximadamente 6400 puntos de los cuales solo fue posi-
ble analizar alrededor de 3500, esto, debido a informacién
insuficiente o inexistente.

Con la informacién recopilada se procedi6 a realizar un
andlisis estadistico con el que se determinaria la mejor ma-
nera para otorgar el orden de precisién mds adecuado para
cada uno de los puntos de acuerdo con sus caracteristicas
(precision relativa, tiempo de medicién, equipo, velocidades
y error medio cuadrdtico, etcétera).

De este modo se logré establecer una serie de intervalos
conforme a la Resolucién Técnica 01-2008 para la defini-
cién de redes y levantamientos geodésicos emitida por el
IGAC y los datos encontrados, con lo que finalmente se
dio un orden de precisién para todos los puntos geodésicos
existentes. Finalizado este proceso se obtuvieron tablas,
figuras y mapas donde se visualiza de diferentes maneras
el estado actual de la red geodésica del pais.

' Adopcién del Marco Geocéntrico Nacional de Referencia Magna-

Sirgas como Datum oficial de Colombia/Instituto Geografico Agustin

Codazzi (IGAC)-2004, ingeniera Laura Sdnchez Rodriguez.
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Marco conceptual
Datum geodésico horizontal >

Antes del posicionamiento por satélite no era posible la
utilizacién de un sistema geocéntrico de coordenadas; en
su lugar, se usaban, y atin se usan, sistemas coordenados
locales cuyos elipsoides asociados se ajustaban mejor a la
forma real de la Tierra en determinada regién. La orientacién
y ubicacién de estos sistemas locales también se conocen
como datum horizontales, dado que la determinacién de
la altura de los puntos se hacia independientemente de
sus coordenadas horizontales (j, 1), (Vanicek y Steeves,
1996). La posicién y orientacién, convencionalmente le
proporcionaban el nombre al datum correspondiente, por
ejemplo, el datum Bogotd, cuyo punto de origen se en-
cuentra en el Observatorio Astronémico de Bogotd, tiene
como elipsoide asociado al Internacional (Hayford) y estd
desplazado del geocentro aproximadamente 530 metros
en direccién noreste.

Magna Sirgas’

El sistema Magna-Sirgas es un marco geocéntrico preciso
cuyo desarrollo se ha dado bajo los lineamientos de la
geodesia internacional. Estd definido de acuerdo con los
modelos fisico-matemdticos y técnicas de medicién avan-
zadas. Constituye un marco nacional para la definicién de
coordenadas en Colombia; sus precisiones son compatibles
con las tecnologias modernas de posicionamiento, facilitan-
do el intercambio de informacién georreferenciada entre
los productores y usuarios en diversos sectores; cuenta
con una distribucién homogénea de estaciones en todo
el pais y existen compromisos, a través del IGAC, para
su mantenimiento y cualificacién permanentes; todos sus
componentes garantizan la consistencia y precisién de los
levantamientos geodésicos ligados a este marco y lo con-
vierten en una plataforma de referencia versdtil, accesible y
precisa; es un marco de referencia apto para soportar, entre
otras, el intercambio de informacién georreferenciada a
escala nacional y mundial.

> Ibid.
> Ibid.
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Desarrollo de los S.1.G. nacionales, departamentales
y municipales sobre una base de referencia vinica.

Para el mantenimiento y cualificacién de la precisién de
los puntos de la red geodésica nacional se tendrd como
referencia la Resoluciéon técnica 01-2008 del IGAC, sobre
la definicién de redes y levantamientos geodésicos,* la cual
se especifica a continuacién.

Resolucién Técnica 01-2008 (IGAC) para
la definicién de redes y levantamientos geodésicos’

El IGAC es la entidad que define los estidndares técnicos
y las especificaciones para el establecimiento de redes y la
realizacién de levantamientos de control horizontal, vertical
y gravimétrico con fines geodésicos.

Este documento tiene por objetivo definir los valores que
representan la calidad de los puntos medidos en redes y
levantamientos geodésicos, es decir, la adopcién de los es-
tdndares de precision en funcién de las caracteristicas con
las que fueron determinados, asi como las reglas procedi-
mentales que se deben seguir para que la incorporacién de
los nuevos puntos a Magna-Sirgas se ajusten a los érdenes
de precisién aqui planteados. Igualmente, servir como
orientacién para la ejecucién de actividades profesionales
en el drea de la geodesia y ciencias afines.

Red de primer orden®

Es el conjunto de estaciones directamente vinculadas a dos
o mds estaciones de orden superior en una campana de
observacién. Su procesamiento se realiza mediante software
cientifico y utilizando las efemérides precisas distribuidas
por el IGS; la red de primer orden dio apoyo a los vértices
de segundo orden y estos a su vez a los de tercer orden.
En Colombia, estos puntos son los contenidos en la red
pasiva Magna.

Caracteristicas:

*  Precisién absoluta de posicién horizontal: entre + 0.011
my +0.020 m.

Instituto Geogréfico Agustin Codazzi / Resolucion Técnica 01-2009,
definicién de redes y levantamientos geodésicos (versién 2.0, mayo de

2009).
> Ibid.
¢ Ibid.
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e Precisién relativa de la posicién horizontal: Entre +
0.006 my + 0.010 m.

e Tiempo de medicién mayor a 24 horas.

*  Equipo: GNSS de doble frecuencia (geodésico).

Red de segundo orden’

Es el conjunto de estaciones vinculadas a dos o mds esta-
ciones de orden superior (Magna o Magna ECO) en una
campana de observacién; su procesamiento es realizado con
un software cientifico y utilizando las efemérides precisas
distribuidas por el International GPS Service (IGS). Estos
puntos sirven como base de tercer nivel de precisién para
la determinacién de nuevos puntos de control topografico
y las aplicaciones cartogréficas bésicas o temdticas.

Caracteristicas:

*  Precisién absoluta de posicién horizontal: entre + 0.021
my + 0.040 m.

*  Precisién relativa de la posicién horizontal: Entre +
0.011 my + 0.020 m.

e Tiempo de medicién mayor de 8 horas y hasta 24
horas.

*  Equipo: GNSS de doble frecuencia (geodésico).
Red de tercer orden®

Es el conjunto de estaciones directamente vinculadas a dos o
mds estaciones de érdenes superiores en una campana de ob-
servacién para densificaciones locales con precision media. Su
procesamiento puede ser realizado con un software comercial
pero utilizando las efemérides precisas distribuidas por el IGS.
Entiéndase como software comercial aquel que internamente
utiliza médulos predisefiados para estimar las variables diferentes
a las coordenadas de los puntos ocupados y que el calculista
no puede modificar o acceder; estos puntos sirven como base
de cuarto nivel de precision para la determinacién de nuevos
puntos de control no geodésicos y las aplicaciones cartograficas.

Caracteristicas:

*  Drecisién absoluta de la posicion horizontal: Entre +
0.041 my + 0.060 m.

Instituto Geogréfico Agustin Codazzi / Resolucion Técnica 01-2009,
definicién de redes y levantamientos geodésicos (versién 2.0, mayo de

2009).
8 Ibid.
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*  Drecisién relativa de la posicién horizontal: entre +
0.021 my +0.030 m (su latitud y longitud se reportan
hasta la cuarta cifra decimal en los segundos).

e Tiempo de medicién entre 2 y 8 horas.

* La distancia entre la estacién nueva y la estacion de
referencia, es decir la linea de base, es de 30 km.

*  Equipo: GNSS de doble frecuencia (geodésico).
Adquisicién de los datos

Parala incorporacién de los datos de los puntos geodésicos
se trabajé con los programas ArcGis 9.3 ° y Excel 2007°.

La informacién se consigné en una tabla de datos de Excel
y se obtuvo primordialmente de la Oficina de Documen-
tacién Geodésica, puesto que esta fue la encargada de
la depuracién parcial (eliminacién de puntos repetidos,
destruidos, etc.) de los puntos geodésicos existentes en
todo el pais. Finalizado este proceso de procedié a extraer
y recopilar de los proyectos (félderes’ y Geocarto') los
atributos primordiales segtin los pardmetros establecidos
en la resolucién IGAC que definen cada uno de los puntos.
Estos atributos fueron: desviacién estdndar en las coorde-
nadas norte, este y altura, precisién relativa, error medio
cuadritico (RMS), tiempos de rastreo y puntos de amarre
(estaciones continuas o puntos materializados).

Propuesta metodoldgica

Basdndose en los datos recolectados y la resolucién IGAC
se establecié una distribucién de pesos segtin la importancia
de cada pardmetro y su influencia en la asignacién de la
precisién, con los cuales se entraria a definir completamente
el orden de precisién al cual pertenecen cada uno de los
puntos horizontales de la red geodésica del pais. Esto se
logré luego de una serie de pruebas estadisticas, con las
cuales se obtuvo la siguiente asignacién porcentual (figura 1):

Félderes: son documentos fisicos donde se archivan cada uno de los
proyectos geodésicos en los cuales se han posicionado o reposicionado
puntos geodésicos del territorio nacional. En estos puede hallarse
informacién correspondiente a tiempos de rastreos, desviaciones
estdndar, modelos, software, equipos, entre otros.

Geocarto: Plataforma virtual del IGAC en lo que se encuentra toda la
informacién geodésica del pals, incluidos crudos, célculos, modelos,
informacién histdrica, descripciones, entre otros.
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Figura 1. Asignacién porcentual para cada pardmetro.
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Fuente: Nifo y Rincén (2012).
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Esta divisién no se realizé de forma equitativa para todos
los pardmetros, pues las pruebas realizadas durante todo el
proceso (variacién de porcentajes en Excel® con datos de
cada punto), mostraron que el tiempo de rastreo y el error
medio cuadrdtico presentaban una relacién equivalente de
importancia; por lo tanto, se decidié dar un mismo por-
centaje a estos dos pardmetros, dejando a las bases o puntos
de amarre el restante para completar un ciento por ciento.

Particularmente, para este Gltimo pardmetro se establecié
una subdivisién que permitiera conocer el nimero de
estaciones permanentes y puntos materializados y asi dar
mayor importancia (peso) a las estaciones permanentes.
Esto, fundamentado en que brinda mayor confiabilidad
al calcular sus coordenadas semanalmente con software
cientificos generando datos actualizados y por tanto mds
precisos.

Por tal razén, dentro de este pardmetro de bases, se otor-
g6 un 20% a puntos que estén amarrados de estaciones
permanentes (orden cero) y 10% a puntos materializados.

De igual manera, para cada uno de los pardmetros existe
una subdivisién de su respectivo porcentaje, de acuerdo
con los rangos que para este haya en la Resolucién Técni-
ca 01-2008 para la definicién de redes y levantamientos
geodésicos versién 2.0, mayo de 2009 (IGAC), que se

muestran a continuacion:

Determinacion de pesos por tiempo. Este es un primer criterio
para asignar el orden de precisién. Su objetivo es clasificar
cada uno de los puntos dependiendo del tiempo de rastreo
y los rangos dados en la resolucidn, los cuales se relacionan
a continuacién (tabla 1).
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Tabla 1. Determinacién de pesos segin tiempo de rastreo.

Intervalo Peso
Orden

(horas) % Tanto por uno
0<0.5 4 7 0.07
05<2 3 14 0.14
2<8 2 21 0.21
8<24 1 28 0.28

> 24 1 35 0.35

Fuente: Nifio y Rincén (2012).

Determinacion de pesos por baselestacion permanente. Este
determina la importancia de un punto con amarres a una o
mds estaciones permanentes, como se explicé anteriormente,
obteniendo los siguientes resultados (tabla 2):

Tabla 2. Determinacién de pesos para base/estacidn permanente.

Peso
Rango Orden
% Tanto por uno
0 4 0 0.00
1 4 5 0.05
2 3 10 0.10
3 2 15 0.15
>4 1 20 0.20

Fuente: Nifo y Rincén (2012).

Determinacion de pesos por baselpunto materializado. Aqui
se determiné el peso para cada punto posicionado segin
los amarres que poseia, referidos a puntos materializados
(placas) unicamente; los rangos manejados se basan en
la experiencia de los profesionales del IGAC (Alberto
Umbarilla, Cristian Beltrdn, entre otros) y la reflejada en
los datos, estableciéndose como se muestra en la tabla 3:

Tabla 3. Determinacién de pesos para bases/puntos materializados.

Peso
Rango Orden
% Tanto por uno
0 4 0 0.000
1 4 2.5 0.025
2 3 5 0.050
3 2 7.5 0.075
>4 1 10 0.100

Fuente: Nifio y Rincén (2012).
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Determinacion de pesos por RMS. En este pardmetro se hizo
una excepcion con respecto al intervalo comprendido entre
0y 0.006 debido a que solo aplica para las estaciones per-
manentes (orden cero). Esto puede observarse en la tabla 4:

Tabla 4. Determinacién de pesos para RMS.

Intervalo Peso
(metros) Orden % Tanto por uno
0.006 <0.010 1 35 0.35
0.011 <0.020 2 26.25 0.262
0.021 £0.030 3 17.5 0.175
0.031 <0.100 4 8.75 0.875
<0.006 0> 0.10 N. A. 0 0.000

Fuente: Nifo y Rincén (2012).

De este modo, con las determinaciones explicadas anterior-
mente se obtuvo un total de pesos en tanto por uno, con
el cual finalmente se pudo otorgar el orden de precision a
cada punto geodésico existente. De acuerdo con nuevos
intervalos determinados a raiz de andlisis elaborados en el
proceso de recoleccién de datos, estos se relacionan en la

tabla 5:

Tabla 5. Intervalos usados para la determinacién
del orden de precisién.

Ordenes Rango
1 100%3 69.76%
2 69.76%?2 46.6%
3 46.6%° 23.25%
4 <23.25%

Fuente: Nino y Rincén (2012)

Para la determinacién de cada uno de los 6rdenes lo que se
hizo fue una sumatoria de los maximos valores obtenidos
en cada pardmetro (tiempo, bases y RMS).

A continuacion, en la figura 2 puede apreciarse un ejemplo
para la determinacién del orden de precisién de uno de
los puntos pertenecientes a la red geodésica nacional, para
tener mds claridad del proceso.
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Figura 2. Ejemplo para la determinacién de los érdenes de precisién geodésicos.

t (h) Peso
0<0.5 0,07
0,5<2 0,14
- Determinacion por 2<8 0,21
tiempo 8<24 0,28
>24 0,35

13.88 horas

N° esta| Peso
0 0.00

> ; 8(1)3 La sumatoria de los

il 3 0.15 > pesos es de 0.48
Determinacion por | s
Base/Estacion >4 0,20
permanente [C—]
—> ero estaciones
- J

GPS-AT-D-003

Determinacion por Orden de
Base/Punto — N° P.M Peso Rang. De ) pesos precision
Materializado 0 0.00 0,6976 < 1 1
~ @@ L, 1 0,025 —*|_ 0,465<0,6976 2
2 0,050 0,2325 < 0,465 3
3 0,075 <0,2325 4
>4 0,100

RMS=0.030m

— RMS (mm) Peso
. Determinacién por 0,006<0,010 | 0.3500
RMS 0,010<0,020 | 0,2625
0,020<0,030 | 0,750 | |
0,030<0,100 | 0,8750
< 0,006 6>0,10 | 0,0000

Fuente: Nifio y Rincén (2012).

Resultados

En la figura 3 se ve reflejada de manera general la distri-
bucién de puntos geodésicos en los diferentes drdenes
seguin los estdndares estipulados en la Resolucién Técnica
01-2008 para la definicién de redes y levantamientos

geodésicos (IGAC).

La calidad de un punto geodésico lo constituye su uso o la
utilidad para satisfacer la necesidad de los usuarios, la cual
estd medida por la diferencia entre los datos existentes y
los verdaderamente hallados en terreno.

Como puede observarse en la figura 3, existe una
concentracién bastante significativa de puntos en los
ordenes 3 y 4, y para efectos de esta resolucién, son los
mds imprecisos.
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Figura 3. Distribucién de puntos geodésicos
en los distintos 6rdenes de precision.
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Fuente: Nifio y Rincén (2012).

Al generar una figura de barras por cada uno de los 6rdenes,
mds adelante descritos, y tomando como base los datos
obtenidos de la estandarizacién, se determiné la cantidad
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total de puntos geodésicos con sus respectivos drdenes,
pertenecientes a cada uno de los departamentos del pais.

A continuacién se presentan los resultados obtenidos (figura 4):

Figura 4. Distribucién de puntos geodésicos en orden
1 de precisién.
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Fuente: Nifio y Rincdn (2012).

Se tiene un total de 80 puntos en el orden 1, de los cuales
60 pertenecen a la red fundamental (determinada por el
IGAC durante los anos 1994, 1995 y 1997)" y los 20
restantes han sido posicionados en proyectos posteriores
cumpliendo con los pardmetros establecidos (tiempo, error
medio cuadrdtico, amarres, etc.). Este orden es el mds pre-
ciso inmediatamente después de las estaciones permanentes

(Magna-ECO).

Como puede observarse en la figura 4, los departamen-
tos de Antioquia y Santander poseen el mayor nimero
de puntos calculados en las distintas campanas, lo cual
brinda mejores condiciones en los amarres para futuros
proyectos en estas zonas y mayor confiabilidad para los
usuarios.

Es importante resaltar un caso atipico, como lo es el de-
partamento de Cundinamarca, pues cuenta con cuatro (4)
puntos en este orden y ninguno de ellos perteneciente a la
red fundamental, sino que han sido posicionados dentro
de las lineas de nivelacién adelantadas por el IGAC en los
ultimos anos.

""" Tremel H. Sanchez L. y Drewes H. (Julio - Diciembre 2001). Pro-
cesamiento de la red GPS bésica de Colombia. Marco Geocéntrico
Nacional (Magna) Revista Cartogrdfica, 73.

Revista GEOMATICA UD.GEO | N°6 |

Figura 5. Distribucién de puntos geodésicos
en orden 2 de precision.
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Fuente: Nino y Rincén (2012)

La figura 5 muestra los departamentos con mayor cantidad
de puntos en orden 2, los cuales son: Cundinamarca, Tolima
y Valle, esto en gran parte debido a que aproximadamente
el 85% de estos pertenecen a las lineas de nivelacién ante-
riormente mencionadas. Estas lineas son hasta el momento
los levantamientos con mayor precision; pues se encontré
que estdn amarrados como minimo de una estacién per-
manente (orden cero) y su error medio cuadritico (RMS)
es casi despreciable, garantizando una mayor fidelidad en
la posicién de cada punto.

Los demds departamentos gozan de una cantidad inferior a
los 20 puntos, lo que nos lleva a considerar que el restante
se encuentra vinculado a los 6rdenes 3 y 4; representa una
dificultad para los usuarios, pues poseen un nimero limi-
tado de amarres bajo este orden y como consecuencia la
toma de datos en campo para nuevos proyectos deberd ser
mds minuciosa, mitigando el error y garantizando mejores
condiciones para alcanzar una precisién favorable.

Figura 6. Distribucién de puntos geodésicos
en orden 3 de precision.

ORDEN 3

Fuente: Nifo y Rincén (2012).
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En el orden 3 se concentra la mayor cantidad de puntos de
todo el territorio nacional, reportando aproximadamente el
94% de los departamentos alrededor de 150 puntos en este
orden. Por tanto, es recomendable tener mds precaucién en
la recoleccién de datos y el posproceso a la hora de tomar
uno de estos puntos como referencia.

Figura 7. Distribucién de puntos geodésicos
en orden 3 de precision.

ORDEMN 4
i
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DEPARTAMENTOS DE COLOMBLA

Fuente: Nifio y Rincdén (2012).

Este orden se encuentra en el segundo lugar con mayor
concentracién de puntos a nivel nacional, siendo el de
menor confiabilidad segtin lo planteado en la resolucién
IGAC. Este es un llamado a la revisién de procedimientos,
equipos y fallas que puedan estar interfiriendo en el po-
sicionamiento de puntos GPS, y en base a ello establecer
metodologias de trabajo mds adecuadas que garanticen la
calidad de los datos obtenidos.

En la estandarizacién se excluyeron alrededor de 1.809
puntos, los cuales se caracterizan por encontrarse en estado
fronterizo, auxiliar o eliminar; estos puntos son omitidos por
metodologia IGAC ya que no cumplen con las condiciones
minimas para ser catalogados en algtin orden.

Por otro lado, tampoco se tuvieron en cuenta 1.549 puntos
puesto que no se obtuvo ningtn tipo de informacién. El
mayor problema se presenté en la capital, con alrededor
de 1.150 puntos, ya que no se encontrd informacién de
soporte para poder otorgar un orden dentro de los estdn-

dares de calidad que maneja el IGAC.

Finalmente, se generaron cuatro mapas de Colombia, uno
por cada orden de precisién, basados en los resultados que
arrojo la aplicaciéon de la Resolucién Técnica 01-2008 para
la definicién de redes y levantamientos geodésicos (IGAC).
Esto con el fin de mostrar mds claramente la distribucién
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de puntos geodésicos de los distintos 6rdenes en todo el
territorio nacional.

La realizacién de estos mapas se hizo con ayuda del software
ArcMap® (versién 9.3), el shape de Colombia fue facilitado
por el IGAC y para su correcta proyeccién se tomé como
informacién de referencia la siguiente (Figura 8):

Figura 8. Informacién de Referencia

INFORMACION DE REFERENCIA

ROYECCION: Conforme de Gauss
ATUM: MAGNA - SIRGAS
RIGEM ENLAZONA:  BOGOTA

ordenadas Geograficas: 4° 35 4673215 Lat. Norte

74 04 38°.0285 Long. Ceste

oordenada Planas: 1.000.000 metros Morte

1,000,000 metros Este

Fuente: Instituto Geografico Agustin Codazzi.

Conclusiones

Para evaluar la calidad de los puntos geodésicos del pais
finalmente se logro estandarizar alrededor de 6.783 puntos
de acuerdo con la Resolucién Técnica 01-2008 para la
definicién de redes y levantamientos geodésicos (IGAC),
la mds adecuada para este ejercicio en cuanto a especifi-
caciones dadas a nivel internacional ya que llega a ser el
documento mds completo y consolidado a la fecha para
otorgar los érdenes de precisién.

Los puntos horizontales de la red nacional se organizaron
por departamentos y se incluyé a Bogotd para ser anali-
zada por separado, puesto que posee una densa cantidad
de puntos. La organizacién y clasificacién se hizo lo mds
acorde posible a la resolucién del IGAC, pues existian otras
variables pero en la informacién consultada no logré hallarse
la completitud de los datos nombrados, no siendo esto
una dificultad, puesto que se obtuvieron las caracteristicas
mds sobresalientes de afectacién en la precision del punto.

Solo 3.425 puntos entran a ser estudiados para la asigna-
cién de un orden de precisién, debido a que el restante no
tiene los datos minimos requeridos paras ser evaluados,
lo cual significa que no se cuenta con el 100% de puntos
disponibles para los usuarios.

Con lo mencionado se establece la necesidad de reposi-
cionar los puntos existentes, ya que la mayoria de estos se
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encuentran distribuidos en los 6rdenes 3 y 4 siendo estos
los de menor precisién. También es bastante importante
incorporar nuevos puntos de referencia, en lo posible “esta-
ciones permanentes’, pues en el pais solo se cuenta con 33,
de las cuales no todas estdn en funcionamiento continuo.
En caso de no ser posible la incorporacién de estaciones ya
sea por costos o por metodologia, se sugiere la realizacién
de posicionamientos rigurosos con el fin de minimizar las
incertidumbres generadas por los diferentes factores.

De acuerdo con la informacién recopilada, se decide esta-
blecer un orden de importancia para cada pardmetro, por
lo cual se buscé interpretar de la mejor manera las normas
establecidas por el IGAC y asi cumplir las exigencias de
calidad para cada punto. Basados en la experiencia que se
logré tener en este trabajo, se asegura que el primer factor
a tener en cuenta es el tiempo de rastreo, seguido del error
medio cuadrdtico y por dltimo sus amarres seglin corres-
ponda (estaciones permanentes o puntos materializados);
este orden permite que se disefie una adecuada metodolo-
gfa de trabajo tanto en campo (tiempo-amarres) como en
oficina (error medio cuadrdtico) con la cual se optimicen
los resultados.

Finalmente puede decirse que cualquier proyecto que
requiera ser georreferenciado debe ser amarrado a la red
Magna, razén por la cual es importante tener claridad en
la calidad de punto(s) al que va a estar referido el proyec-
to. Esta red Magna en su distribucién actual no cubre
de manera uniforme el territorio nacional, lo que genera
problemas para los proyectos de ingenieria y otras ciencias
puesto que algunos se ubican en zonas remotas y en las
cuales un punto certificado por el IGAC se encuentra a
distancias donde la incertidumbre generada es mayor; esto
implica a elevar los costos de georreferenciacién al tener
que utilizar puntos auxiliares para acortar las distancias
entre los puntos con coordenadas conocidas hasta las que
se deben determinar, y cabe mencionar que la utilizacién
de puntos auxiliares disminuye la calidad de los resultados
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finales. Por tanto, es evidente la necesidad de incluir mds
puntos geodésicos dentro del Magna; para esto se sugiere
reposicionar los puntos que por su ubicacién representen
alguna importancia en la creacién de nuevos proyectos para
el pais, puntos de los cuales no se encontré informacién
al momento de asignar los 6rdenes y por consiguiente no
fueron tenidos en cuenta en la estandarizacion.
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