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En solicitud realizada por el proyecto de Acompafamiento a la
Educacién Superior “Gestores Educativos” del programa de
Planeacion Local y Presupuesto Participativo de la I.U Colegio
Mayor de Antioquia, a la facultad de Arquitectura e Ingenieria,
en todo lo que compete al tema del mapeo vy la
georreferenciacion, en el mes de octubre del afo 2020, se
inicia dicha articulacion y en el semestre 2021-1 se consolida el
convenio con la firma del Coordinador General de Presupuesto
Participativo y el Decano de la Facultad, en colaboracion con la
mesa de trabajo TGC de la Facultad de Arquitectura e
Ingenieria de la IU Colmayor, planteando la localizacion de los
estudiantes y las organizaciones sociales de las comunas
asignadas.

XIX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

En dicho proceso se vinculan dos estudiantes de pasantia del programa Tecnologia en Gestion Catastral como
apoyo al proceso de georreferenciacion y mapeo. Adicionalmente se realiza una participacion internacional con el
proyecto en el concurso anual de la empresa SuperMap, en la cual se incorpora la informacidon en mapas web

para su visualizacidn.
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XIX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Descripcion del Area de Georreferenciacion

La georreferenciacidon busca evaluar y optimizar haciendo
visible y accesible los datos geolocalizados con el uso de
coordenadas (latitud y longitud), en base de datos de
estudiantes y organizaciones sociales para asignar una
ubicacion espacial por capas en el mapa politico
administrativo.

El darea de georreferenciacion del Proyecto Gestores
Educativos busca consolidar la informacién de
estudiantes y organizaciones, para espacializar su
ubicacion y garantizar su Optima representacion vy
posterior analisis en los mapas proyectados.
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XIX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Programa Tecnologia en Gestidon Catastral

La georreferenciacidon busca evaluar y optimizar haciendo
visible y accesible los datos geolocalizados con el uso de
coordenadas (latitud y longitud), en base de datos de
estudiantes y organizaciones sociales para asignar una
ubicacion espacial por capas en el mapa politico
administrativo.

El darea de georreferenciacion del Proyecto Gestores
Educativos busca consolidar la informacién de
estudiantes y organizaciones, para espacializar su
ubicacion y garantizar su Optima representacion vy
posterior analisis en los mapas proyectados.
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XIX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

. A través de coordenadas angulares
(latitud y longitud), se produce o
informacion virtual del espacio
territorial a través de mapas.
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. Se lograra ubicar o localizar en mapas a los
estudiantes becados y las organizaciones
sociales sin animo de lucro.
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XIX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Producir informacién Geografica (SIG) del
espacio territorial en una localizacion Unica y
bien definida como aspecto fundamental
para el analisis de datos geoespaciales de

Georreferenciar 'y geo-codificar los
estudiantes y organizaciones sociales.

Realizar consultas y analisis espaciales

los estudiantes y organizaciones sociales,
dando como resultado mapas interactivos en
linea que permiten la presentacion de la
informacién, donde hace presencia el
Proyecto de acompafiamiento a la
educacion superior “Gestores Educativos”.

sobre la informacion geografica que
permitan comprender la influencia, y
distribucion de los estudiantes y las
organizaciones sociales.
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Fase 1 Recopilacién de las bases de datos

Fase 2 Analisis de la informacién

Fase 3 Envio de la informacion

Fase 4 Geo-codificacidon y Georreferenciacion
Fase 5 Mapeo y georreferenciacion

Fase 6 Entrega de los informes por parte de la
mesa de trabajo TGC

Fase 7 Presentacidon de informacion referente a la

georreferenciacion

XIX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA
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XIX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

2021-1 2021-2

Estudiante 1.068 1.186
S

Organizacione 440 460

S
Comunas Comunas Comunas
3,4,5,6,9y 3,4,5,6,9y
12 12
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XIX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA
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XIX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Estudiantes y Organizaciones de las comunas 3,4, 5, 6, 9
y 12 - 1. U. Colmayor y la I. U. Pascual Bravo

Corregimiento 80

) INSTITUCION UNVERSITARIA

COLEGIO MAYOR
” DE ANTIOQUIA

CONVENCIONES

Organizaciones Estudiantes

Comuna Comuna
LK) 03
s » o4
s . s
6 e
9 )
LTS 0 o2
Mata Vil Barro Vareds

Coordinate System: GCS WGS 1964
Datum: WGS 1984
Units: Dagree

CONTENIDO:
LOCALIZACION DE ESTUDIANTES Y
CRGANIZACIONES PP

COMUNAS 3,4,5,6.9Y 12

PROYECTO:

PROYECTO
*GESTORES EDUCATIVOS"

REALIZO:

EQUIPO TRABAJD
TECNOLOGIA EN GESTION CATASTRAL]

0 125 25 5 75 10
o FECHA: 2
sebTensRE OF 2021
) =7 T ) =) ESCALA: 11200 13

Corregimiento 50

»

Corregimiento 80

1 Q) v Tucion RS TARA
N % | COLEGIO MAYOR
@ ¥ DE ANTIOQUIA

L | CONVENCIONES

Organizaciones Estudiantes

Comuna Comuna
LI} "3
4 n s
s " s
- ] 6
q 9 )
o W o2
MVl B T0

Barro Vemdn

Coardinate System: GCS WGS 1984
Datum: WGS 1984
Units: Dagres

CONTENIDO:

LOCALIZACION DE ESTUDIANTES ¥
ORGANIZACIONES PP

COMUNAS 3.4.5.5,9, 12Y 70
L SEMESTRE 022021

PROYECTO:

ROVECTO
“GESTORES EDUCATIVOS"

REALIZO:
EQUIPO TRABAJD
TECNOLOGIA EN GESTION CATASTRAL]

0 125 25 5 75 10
o o FECHA: 2
GeTuBRE D 2021
) ) T 7 =) ESCALA: 11500 18

1.068 estudiantes — 440
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INVESTIGATIVAS
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1.186 estudiantes — 460

organizaciones
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Estudiantes Geolocalizados de la IU Colmayor
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XIX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

947 estudiantes
geolocalizados en las
comunas asignadas 3, 4, 5,
6, 9 y 12 durante el
semestre 2021-2.
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XIX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

460 organizaciones
Sociales geolocalizadas
en las comunas
asignadas 3, 4,5,6,9y
12 en el afo 2021.
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XIX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

133 Estudiantes de la I. U.
Colmayor: 95 estudiantes
técnicos y 68
organizaciones sociales de
la comuna 3 “Manrique”
especificado por barrio,
durante el semestre 2021-
2.
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XIX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Estudiantes y organizaciones comuna 4 - Aranjuez
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XIX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Estudiantes y organizaciones comuna 5 - Castilla
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XIX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Estudiantes y organizaciones comuna 6 — Doce de Octubre
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257 Estudiantes y 84
organizaciones sociales
discriminandas por barrio,
durante el semestre 2021-
2.
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XIX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

217 Estudiantes de la I. U.
Colmayor: 48 estudiantes
técnicos y 88 organizaciones
sociales especificadas por

barrio, durante el semestre
2021-2
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XIX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Estudiantes y organizaciones comuna 12 — La América
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XIX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Estudiantes y organizaciones corregimiento 70 — Altavista
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23 Estudiantes
corregimiento
“Altavista”, durante
semestre 2021-2.
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XIX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

2 estudiantes de la I. U. Pascual
Bravo en la comuna 6 “Doce de
Octubre” especificados por
barrio, durante el semestre
2021-2.
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PRESENTACION A CONCURSO
INTERNACIONAL SUPERMAP



XIX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

SuperMap GIS Contest
Categorias

Application Analysis
Mapping

Project “Accompaniment to Higher Education — Educational Managers”

I.U. COLMAYOR
Faculty of Architecture and Engineering
Investigation Group SICAGED

CONVENIO MARCO DE COOPERACION CELEBRADO ENTRE LA INSTITUCION
UNIVERSITARIA COLEGIO MAYOR DE ANTIOQUIA Y SUPERMAP
INTERNATIONAL LIMITED
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XIX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Example of developed maps
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XIX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Developed maps
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PROYECTO GESTORES EDUCATIVOS — SEMILLERO DE INVESTIGACION SICAGED
Mapa de Estudiantes Facultad de Arquitectura e Ingenieria (FAI) IU Colmayor
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* En el 2021-1 se priorizé la informacion
alcanzando un efectivo resultado en |Ia
ubicacion de 14 mapas por capas d-
estudiantes y organizaciones sociales.

* Inclusiéon de dos estudiantes de la Tecnologi
Gestion Catastral

* Participacion internacional con el proyecto en ¢
concurso anual de la empresa Supermap.

* Valores agregados en la entrega de informe
con temas como: estudiantes por comuna y pc
barrio, programa académico, nivel académicc
estudiantes por institucidon, organizaciones po:
comuna e inversion en PP por comuna.
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Comuna 2 “Santa Cruz”
Comuna 3 “Manrique”
Comuna 5 “Castilla”

Comuna 6 “Doce de Octubre”
Comuna 8 “Villa Hermosa”
Comuna 9 “Buenos Aires”
Comuna 10 “La Candelaria”
Comuna 12 “La América”
Comuna 13 “San Javier”

Comuna 16 “Belén”
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“VARIACION ESTADISTICA DE AREAS
ASOCIADAS A LOS CAMBIOS DE
SISTEMAS DE REFERENCIA EN
COLOMBIA. PREDIOS URBANOS Y
RURALES EN 13 MUNICIPIOS DEL
DEPARTAMENTO DE ANTIOQUIA”

Avances de Investigacion
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En Colombia se pueden identificar 4 sistemas de referencia geogréfica con los cuales, a lo largo del tiempo, se ha
realizado el levantamiento, presentacion y estructuracion de la informacion geogréafica con fines catastrales. Cada
uno de ellos posee parametros especificos que cambian sus coordenadas y, de acuerdo al método de proyeccion,
pueden a su vez generar deformaciones en area que son evidentes y generan dificultades en los procesos
catastrales.

Actualmente en Colombia es oficial el uso del sistema de referencia Magna Sirgas Origen Unico Nacional, con el
cual se pretende actualizar la cartografia catastral del territorio. Pero afios atrds se han usado sistemas de
referencia como Magna Sirgas 6 Origenes (entre 2005 y 2020) y Sistema de Referencia Datum Bogota (1941 hasta
2004).

Los cambios de sistema de referencia se ven reflejados en las caracteristicas geométricas de los predios cuyas
coordenadas, perimetros (linderos) y areas se ven afectadas por las distorsiones y podrian representar una
problematica evidente para la implementacion del catastro multipropésito a nivel nacional.

Para medir estos cambios se pretende tomar una muestra de predios urbanos y rurales de 13 municipios de
Antioquia para determinar estadisticamente las variaciones de perimetro y area, y construir finalmente una serie de
mapas que presenten dichos resultados.
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El propésito del proyecto es medir cambios en las areas y perimetros planteando al final un
analisis estadistico de las variaciones para los predios seleccionados en el departamento de
Antioquia, el cual estara representado por 13 municipios que cubrirAn zonas estratégicas
asociadas con los sistemas de referencia que se usan en el territorio Colombiano.

De este propdsito surge la siguiente pregunta de investigacion:

¢, Como se ha visto afectado estadisticamente el cambio en las areas de los predios rurales y
urbanos en 13 municipios de Antioquia, a causa de las variaciones en los sistemas de
referencia implementados por el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) para la gestion
del Catastro en Colombia?
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* Determinar las variaciones a través de herramientas estadisticas en areas de predios rurales y
urbanos en 13 municipios de Antioquia, a causa de las variaciones en los sistemas de referencia
implementados por el IGAC.

» Determinar a partir de informacion catastral, las areas de predios en 13 municipios del departamento de
Antioquia de acuerdo a los diferentes sistemas de referencia implementados por el IGAC desde el
origen unico Colombia Bogota hasta el nuevo origen unico Magna Sirgas.

* Medir la variacion estadistica de las areas catastrales de los predios en 13 municipios de Antioquia

* Presentar mapas de distribucion de la variacion estadistica para el departamento de Antioquia en base
a los predios analizados.
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La mayor parte de la informacién que manejamos en cualquier tipo de disciplina esta georreferenciada. Es decir, que se
trata de informacion a la cual puede asignarse una posicion geografica (Olaya, 2016).

Proyecciones Cartograficas y Sistemas de Referencia.

Una proyeccion cartografica consiste en la representacion de la superficie terrestre sobre un plano, mediante un sistema
bidimensional de coordenadas rectangulares, IGAC (2016). Colombia mediante resolucion 471 de 2020, implementa el
nuevo sistema de referencia Magna Sirgas Origen Unico Nacional.

+ MAGNA SIRGAS (Marco Geocéntrico nacional de Referencia,
densificacién en Colombia del Sistema de Referencia
Geocéntrico para las Américas) en 2005 y actualizado el
marco de referencia en 2018.

» Antiguo Datum Bogota: Adoptado en 1941, cuyo elipsoide
asociado corresponde con el Internacional de 1924 y cuyo
punto datum se localiza en el Observatorio Astronomico de
Bogota.

Google Earth

1500 km

Fuente: Elaboracién propia imagen google Earth 6 origenes, 2022.
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Estos cambios de sistema de referencia han derivado en variaciones apreciables relacionadas con
coordenadas, perimetros y areas de todos los predios ubicados en el territorio, generando traumatismos en
la implementacion, actualizacion y conservacion del catastro colombiano.

El Catastro es el “inventario o censo de los bienes inmuebles localizados en el territorio nacional, de
dominio publico o privado, independiente de su tipo de tenencia, el cual debe estar actualizado y clasificado

con el fin de lograr su identificacion fisica, juridica y econdmica con base en criterios técnicos y objetivos”
(Resolucion 1149 de 2021).

Andlisis estadistico y geoestadistica:

La estadistica es la ciencia cuyo objetivo es reunir informacién cuantitativa relacionada a individuos,
grupos, series de hechos, entre otros. La estadistica resulta muy util no sélo para recopilar y describir
datos, sino también para interpretar la informacion obtenida (UNADM 2015).

La geoestadistica comprende a un conjunto de herramientas y técnicas que sirven para analizar y predecir
los valores de una variable que se muestra distribuida en el espacio o en el tiempo de una forma continua.
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1. Delimitacion del area de estudio.
2. Metodologia de seleccion de los predios y proyeccion a los distintos sistemas de referencia.

Este proceso mencionado anteriormente, conlleva un conjunto de actividades clasificadas por momentos de la
siguiente manera:

2.1 Primer momento Consulta de bases catastrales, seleccion e identificacion de predios
2.2 Segundo momento Cambios de sistemas de referencia mediante el uso del sistema de informacién

geografica

Presentacion de resultados
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CONTEXTUALIZACION DE
LA ZONA DE ESTUDIO Y
AVANCES




Los 13 municipios seleccionados para el
desarrollo de la investigacion son: Medellin,
Andes, Arboletes, Caucasia, Ituango,
Murindo, Narino, Puerto Nare, Santa Rosa De
Osos, Segovia, Turbo, Urrao Y Yondo.

Se seleccionan los predios rurales y urbanos
de cada uno de ellos.

Fuente: Elaboracion propia con base de informacion de MGN DANE,
Antioquia, 2021.
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La muestra es un subconjunto o parte del universo o poblacion.
Para el presente proyecto se tienen dos propuestas para la seleccion estadistica de la
muestra trabajar con el universo poblacional ( predios urbanos y rurales) o realizar una
seleccion de muestra aleatoria o estratificada.
5 Donde:
z<.p.q.N

n = Z=valor de la distribucién normal, para un nivel de confiabilidad y segundad.

~ E2(N-1)+z2 pq

p= porcion de éxito.

Tabla de valores para YA q= (1-p) porcion de fracaso.
CERTEZA |95% | 94% |93% | 92% | 91% |90% | 80% | 62.27% | 50% E= error estimado ( este valor lo determina el investigador).
z 196 188 |1.81 (175 |169 |165 [128 |1 0.6745

N=todos los elementos de la poblacién.

Fuente: P. L. (2004). Poblacién muestray muestreo. Punto cero, 9(08), 69-74
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N° PREDIOS N° PREDIOS
MUNICIPIO CODIGO RS SFRANEE
ANDES 034 4452 7273
ARBOLETES 051 3565 3967
CAUCASIA 154 22484 2820
ITUANGO 361 2281 4090
MEDELLIN 001 279176 32232
MURINDO 475 411 15
NARINO 483 1153 3600
PUERTO NARE 585 3598 766
SANTA ROSA DE 0SOS  |686 4960 7641
SEGOVIA 736 8504 2435
TURBO 837 17965 11288
URRAO 847 4818 5832
YONDO 893 3870 4030

Fuente: Elaboracion propia con base de informacion de catastro Antioquia 2022.
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Seleccion de predios de la 5
6§ ArcToobox

mueStra. ‘gz:ny:y:::ols
5ol

-
e

Para la seleccion aleatoria de los predios urbanos @) Conversion Tools

y rurales utiliz6 programa Arcgis y se instalando s:-.g;:m;f;,,,, ros
un complemento en Arctoolbox llamado Random :ﬁ“;;:{,f:jﬁ‘wmm
Features desarrollada por Charles Ferguson. RE S Unaie B oroncr Tice

% @ Mobile Tooks
+- @ Mukidimension Tools
+ @ Network Analyst Tools

: ) ., + @ Random_Features —.
Esta herramienta permite hacer la seleccion % @ Samples Toolbox
. . .. . +- @ Schematics Tools | QMToobox...'
aleatoria y sin repeticiones de los predios para la % @ Server Tools :
t Favortes | Index | Seach| Re  Environments...
muestra T
2ave Settngs >
Load Settings »

Fuente: Elaboracion propia uso de software Arcgis 2022.
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[}

Fle Edt View Bookmars Inset Selection Geoprocessing Customize Windows Help

1. Cargamos la herramienta al
Arctoolbox y la abrimos
2. Cargamos la capa de donde se desea

O — Ey E sacar el aleatorio.
e 3. Definimos el nimero de predios que
4 deseamos seleccionar aleatoriamente.
‘ 4. Definimos la ruta en donde se desea
e "W guardar el resultado.
5. Ejecutamos la herramienta.
Fuente: Elaboracién propia uso de software Arcgis 2022
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Resultado de la seleccidon aleatoria.

Como resultado obtenemos una capa hueva con el ndmero total de predios
seleccionados aleatoriamente de la muestra.
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RESULTADO DE LA SELEECCION ALEATORIA DE PREDIOS N
URBANOS Y RURALES DEL MUNICIPIO DE TURBO.
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1411

Colombia West Zone

PARAMETRO VALOR

Transversa Mercator

g Proyeccion
1 i Elipsoide GRS1980
Origen Latitud 4.59904722°
Origen Longitud -77.08091667°
Falso Este 1.000.000
Bogots 1975 Colombia West || Falso Norte 1.000.000
= pedzin:. o Unidades Metros
D e T Factor Escala 1
2 0w o ; | :
L
Fuente: Elaboracion propia con base de informacion de
catastro Antioquia 2022.
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1410000

1380000

1350000

1320000

990000

1020000

1050000

1080000

RESULTADO DE LA SELECCION ALEATOR
URALES DEL MUNICIPIO DE TURBO.

URBANOS Y R

IA DE PREDIOS

sistema de coordenadas:
MAGNA SIRGAS / Colombia
West Zone.

|- Predios Rurales Turbo.
[ Predios Urbano Turbo
[ Municipio de Turbo

10

{

2

990000

1020000

105

000

1080000

1410000

1380000

1350000

1320000

Fuente: Elaboracion propia con base de informacion de
catastro Antioquia 2022.
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MAGNA SIRGAS / Colombia West Zone

PARAMETRO VALOR

Transversa de Mercator
GRS180
4.5962004166°
-77.0775079166°

Proyeccion
Elipsoide
Origen Latitud
Origen Longitud

Falso Este 1.000.000
Falso Norte 1.000.000
Unidades Metros
Factor Escala il
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4530000 4560000 459

000 462!

4650000

RESULTA‘DO DE LA SELEECCIQ
URBANOS Y RURALES DEL

N ALEATORIA DE PRE
MUNICIPIO DE TURB

2490000

2460000

‘
1
2490000

2460000

2430000

2400000

Sistema de coordenadas:
MAGNA SIRGAS / Origen
Nacional.

I Predios Rurales Turbo.
[ Predios Rurales Turbo.
[ Municipio Turbo.

2430000

2400000

4530000 4560000 4590000

4620000

4650000

Fuente: Elaboracién propia con base de informacién de catastro

Antioquia 2022.
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MAGNA - SIRGAS / ORIGEN UNICO NACIONAL

(CTM12)

PARAMETRO VALOR

Proyeccion
Elipsoide
Origen Latitud
Origen Longitud
Falso Este
Falso Norte
Unidades

Factor Escala

Transversa Mercator
GRS80
4°N

73°W

5.000.000

2.000.000
Metros
0.9992
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XIX SEMANA DE LA FACULTAD DE ARQUITECTURA E INGENIERIA

Distorsién en areas respecto a Origen Nacional de acuerdo a Salvini y Bolivar, 2018.

Origen Nacional
Distorsion en dreas

[ para factor de escala k=0.9992
en el meridiano central |

0,98% 0% -0.159% 0% 0,98%

Grafico por Rodolfo Franco
a partir de mapao de Salvini, D.
y Bolivar, F, 2018

Fuente: MIXDYR - MAGNA - SIRGAS - Origen Nacional - Rodolfo Franco (2020) .
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