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GLOSARIO 

 
Para la definición de las siguientes palabras y siglas se han tenido como 
referencia manuales y documentos señalados en la Bibliografía. 

 
CORS UD-01 

estacion permante universidaad 

distrital Francisco Jose de Caldas, 

1, 2, 4, 9, 10, 11, 12, 13, 26, 35, 

38, 58 

datos 
Un dato es una representación 

simbólica (numérica, alfabética, 

algorítmica, espacial, etc.) de un 

atributo o variable cuantitativa o 

cualitativa., 4, 5, 6, 9, 10, 11, 12, 

13, 17, 18, 20, 21, 22, 24, 26, 27, 

28, 32, 35, 36, 37, 38, 41, 49, 52, 

53, 55, 56, 58, 60, 2 

dinámicos 
del movimeinto, 9 

edificación 

Construcción de grandes 

dimensiones fabricada con piedra 

u otros materiales resistentes y 

que está destinada a servir de 

espacio para el desarrollo de una 

actividad humana, 9 

fenómenos 

hecho o suceso que se manifiesta y 

puede percibirse a través de los 

sentidos o del intelecto., 9, 11, 15, 

60 

GLONASS 
Global'naya Navigatsionnaya 

Sputnikovaya Sistema, 17 

IGAC 
Instituto Geografico Agustin 

Codazzy, 17, 20, 21, 22, 26, 27, 

35, 56 

ingeniería 

Arte y técnica de aplicar los 

conocimientos científicos a la 

invención, diseño, 

perfeccionamiento y manejo de 

nuevos procedimientos en la 

industria y otros campos de 

aplicación científicos, 9 

monumentacion 
trabajo que consiste en la colocación 

sobre el terreno de hitos de 

naturaleza permanente, 19, 60 

receptor 
dispositivo que detecta, decodifica y 

procesa las señales que reciben de 

los satélites para determinar el 

punto donde se encuentran 

situados, 5, 14, 19, 20, 21, 22 

remota 

tecnología que permite a un usuario 

trabajar en una computadora a 

través de su escritorio u otra 

terminal, 21 

RINEX 
Receiver INdependent EXchange 

formato de ficheros de texto 

orientado a almacenar, de 

manera estandarizada, medidas 

proporcionadas por receptores 

de sistemas de navegación por 

satélite, como GPS, 

GLONASS, EGNOS, WAAS o 

Galileo, 20, 21, 22, 26, 27, 35, 

47 

SIRGAS 

Sistema de Referencia Geocéntrico 

para las Américas, 5, 17, 22, 32, 

33, 56 

sistemas de georreferenciacion 
recurso matemático que permite 

asignar coordenadas a puntos 

sobre la superficie terrestre, 9 

superficie 
capa más superficial de la estructura 

de la Tierra, 9, 16 



 

 
 

  

1. INTRODUCCION 

 
 

Los sistemas de georreferenciacion brindan información de alta precisión  de 

cualquier punto ubicado en la superficie de la tierra para determinar características 
de interés al servicio del profesional de la ingeniería, entre los usos más 
frecuentes se encuentran la materialización de puntos base para monitoreo 

permanente, estudios de caracterización demográfica,  prevención del riesgo en 
desastres por fenómenos naturales, indicadores de calidad del suelo, redes de 
drenajes, entre otros. 

 
Para nuestro trabajo de grado se requiere un sistema georreferenciado que 
permita  la obtención de información de un punto de interés para su respectivo 

análisis geoespacial, pero ésta información varía con respecto al tiempo debido al 
movimiento de las placas tectónicas y las deformaciones que presenta, a esto 
debemos sumarle que cuando el punto materializado se encuentra sobre una 

edificación también presenta  variaciones debido al asentamiento que pueda sufrir 
la construcción; estos fenómenos hacen que sea necesario recalcular las 
coordenadas de un punto a través del tiempo de acuerdo a sus movimientos  

dinámicos. 
 

La implementación de estaciones permanentes en un punto específico permite la 

obtención de información en forma continua y al alcance del usuario. La 
Universidad Distrital Francisco José de Caldas  tiene a su disposición y gracias  a 
la adquisición por parte del proyecto curricular de Ingeniería Topográfica, la 

estación permanente CORS UD-01 en funcionamiento desde el año 2010 
generando una serie de datos desde dicha fecha hasta la actualidad, permitiendo 
la obtención de coordenadas que contribuyen a los estudios de Geodinámica para 

proporcionar a los usuarios, de manera pública, los datos para trabajos 
geodésicos, cartográficos, topográficos y de posicionamiento en general1.  ¿Cómo 
hacer útil la información que genera la estación? 

 
El propósito de esta investigación es realizar el análisis de la información 
recolectada por la estación permanente CORS UD-01 durante el periodo 

comprendido en el año 2012, de manera que se sea útil para su aprovechamiento 
en trabajos o proyectos ingenieriles para la comunidad académica y fomentando el 
desarrollo  tecnológico de los sistemas de posicionamiento global que genere 

avances en cuanto al proceso y actualización continua de la información.   
 

Esta estación está posicionada sobre el edificio Natura de la Facultad de Medio 

Ambiente y Recursos Naturales y esta parametrizada de la misma manera que las 
estaciones implementadas por el Instituto Geográfico Agustín Codazzi  es decir, 

                                                   
1 Instituto Geográfico Nacional, España. 



 

 
 

los datos suministrados por la estación permanente pueden servir de apoyo a 

cualquier trabajo que necesite este tipo de información, teniendo en cuenta 
características de la tectónica de placas,  la estructura de la corteza terrestre y el 
comportamiento del subsidencia de la edificación,. Se encontrará así en este 

documento el estudio del comportamiento de la estación permanente durante el 
año 2012. 
 

Mediante el uso de recursos humanos como profesionales, asesores y 
académicos, recursos técnicos como la estación, servidores, software y hardware 
especializado y la información necesaria, se hace el  procesamiento y análisis por 

medio del software  para obtener información que nos permita llegar a determinar 
la variación posicional geodinámica de la estación CORS UD-01 de la universidad 
Distrital Fráncico José de Caldas. 

 
Los datos procesados  permiten el análisis multitemporal apoyado a las estaciones 

base escogidas para realizar el método diferencial, luego obtener el vector de 

velocidad, que va a ser el resultado de las características físicas del suelo que 

influyen sobre la información que genera la estación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

2. PLANTEAMIENTO DEL PR OBLEMA  
 

 

La búsqueda de representar la ubicación exacta de puntos sobre la tierra ha 

generado una serie de metodologías e instrumentos que precisan esta necesidad, 
estos se han convertido en colectores de información que al ser analizada explican 
con modelos matemáticos, analíticos y gráficos el comportamiento de los 

fenómenos geodinámicos. La información recolectada puede ser manipulada y 
actualizada según el requerimiento existente.  
 

La Universidad Distrital Francisco José de Caldas tiene a su disposición la 
estación permanente CORS UD-01 que desde el año 2010 ha recolectado 
información, y se ha limitado a la captura y  almacenamiento de datos crudos 

durante ese periodo sin algún estudio o interpretación que podría contribuir al 
desarrollo de  nuevas metodologías en técnicas topográficas, geodésicas y de 
posicionamiento que conlleven a un mejor aprovechamiento de este tipo de 

información por parte de la comunidad universitaria y a su vez pueda servir de 
apoyo en trabajos de ingeniería que requieran la información que genera la 
estación.  

 
 

3. JUSTIFICACIÓN 

 
El procesamiento de información es una herramienta que permite entender, 
almacenar, manipular y actualizar la información recibida por las estaciones 

permanentes. Éste generalmente se realiza para modelar la composición 
geométrica y gráfica del territorio en dos y hasta tres dimensiones.  
 
En la Universidad Distrital el análisis se ha limitado a la trasformación de datos sin 

alguna interpretación, entonces ¿Cuál es el comportamiento de la estación 
permanente bajo la influencia de la tectónica de placas, el asentamiento del 
edificio Natura y la velocidad de movimiento? La respuesta de esta pregunta 

deberá generar resultados mayormente visibles ante la comunidad de 
investigación. Vemos aquí que la necesidad de usar una metodología se hace 
evidente y que los resultados pueden ser favorables para muchos campos de las 

ciencias de la tierra, además de ser muy productivos para el Proyecto Curricular y 
sus aplicaciones pueden variar dependiendo al requerimiento de la información. 

 

 
 
 

 
 
 

 



 

 
 

 

 
4. OBJETIVOS  

 

4.1 OBJETIVO GENERAL  
 

Realizar  el análisis posicional de la información de la estación CORS UD-01 

ubicada en la universidad Distrital Francisco José de Caldas, facultad de Medio 
Ambiente y Recursos Naturales edificio Natura durante el periodo 2012  
generando el estudio del comportamiento físico y dinámico posicional de la 

estación que permita evaluar a través del tiempo el comportamiento posicional que 
tiene el edificio NATURA 2000. 

 

4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

¶ Utilizar los datos históricos quincenalmente por la estación CORS UD-
01 con el fin de estimar un cambio significativo en la ubicación geoespacial 

que  sea relevante y considerable durante el periodo 2012. 
 

¶ Realizar el post-proceso de los datos obtenidos, mediante el uso  del 

software Topcon Tools para determinar las coordenadas ajustadas de 
interés y evaluar el comportamiento de la posición de la estación. 

 

¶ Analizar las condiciones físicas o del entorno (obstáculos, disponibilidad, 
ocupación, etc.)  que influyen en la calidad de los datos de la estación, para 

establecer  con esto, el mejor  periodo del día para la toma de información. 
  

¶ Hacer una proyección de la posición de la antena utilizando software 

vemos2009 o Magna Sirgas Pro 3 para compararlo con los datos reales y 
determinar las diferencias que indiquen comportamientos que no 

corresponden a la dinámica terrestre de la zona.  
 

¶ Estudiar mediante graficas  los resultados obtenidos para evidenciar la 

variación  posicional que permita predecir el desplazamiento de la antena a 
través del tiempo.   

 
 

 
 

 
 
 



 

 
 

 

5. MARCO REFERENCIAL  

5.1 MARCO TEORICO-CONCEPTUAL  

5.1.1 Estación permanente CORS UD -01  
 

La Estación permanente CORS UD-01 está ubicada en la UNIVERSIDAD 
DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS,  en el edificio Natura  y fue 
implementada bajo asesoría del Instituto Geográfico Agustín Codazzi en el año 

2010 y bajo condiciones establecidas de calidad el año 2012 por el proyecto 
curricular de Ingeniería Topográfica cumpliendo así 2 años de monitoreo continuo.   

 

Es una estación de monitoreo continuo NETRS  de la compañía Trimble  que 
recopila información constante de las observaciones, permite verificar la calidad de 
los datos, conversión de las observaciones a un formato convencional, 

almacenamiento de la información y distribución mediante el uso de un servidor de 
Internet.  Esta  estación permanente recolecta observaciones constantemente, 
verifica que la calidad de los datos satisfaga los estándares establecidos, 

transforma las observaciones a un formato convencional, comprime los archivos 
de datos para facilitar su transferencia a través de Internet y almacena toda la 
información en un servidor en el que queda disponible para su aprovechamiento. 

Estas operaciones se realizan mecánicamente mediante un programa de control 
que corre permanentemente en una PC. 
 

 
5.1.2 Componentes Fundamentales  

 

¶ La primera la constituyen las estaciones GPS permanentes funcionando en 

forma autónoma. Esta componente es el pilar fundamental de la red, pues 
cumplen con la misión de recolectar las observaciones GPS de las que se 

nutre el resto de la red. 

¶ La segunda componente la constituyen todas las estaciones permanentes 

comunicadas con un centro de coordinación y almacenamiento de datos. 
Su finalidad es la de coordinar el funcionamiento de la red y concentrar las 
mediciones realizadas por todas las estaciones en un único servidor, donde 

se las pone a disposición de los usuarios, siendo este el primer producto 
tangible de la red. Este centro es también la boca de acceso a toda la 
información concerniente a la red y a todos los servicios que esta brinda a 

la comunidad de usuarios. 

¶ La tercera componente tiene la misión de procesar las observaciones de la 

red en uno o varios centros cálculo, para obtener coordenadas de las 



 

 
 

estaciones, correcciones ionos feéricas para receptores GPS de simple 

frecuencia y otros productos útiles para la comunidad profesional y 
científica. El acceso a estos productos constituye un servicio brindado por la 
red a través del servidor de Internet del centro de coordinación. 

5.1.3 Elementos básicos para instalar una estación permanente  
 
Los elementos básicos necesarios para instalar una estación perramente son 

los siguientes: 
 

¶ Un receptor y una antena GPS geodésicos. 

¶ Una PC para almacenar y administrar la información. 

¶ Programas de automatización. 

¶ Conexión a Internet. 

¶ Fuente interrumpible de energía (UPS). 

Aunque una estación permanente puede funcionar con un alto grado de 

automatización, nunca es posible prescindir totalmente de personal técnico 
entrenado que realice controles rutinarios, resuelva problema imprevisto, atienda 
las tareas de mantenimiento programadas, etc. 

 
Para elegir un sitio adecuado de instalación de una estación permanente deben 
contemplarse algunos requisitos, entre los más importantes: 

 

¶ El horizonte en torno a la antena debe estar despejado para permitir la 

recepción de satélites con bajo ángulo de elevación. 

¶ En las cercanías de la antena no debe encontrarse objetos que puedan 

interferir con las señales GPS o producir multicamino. 

¶ El terreno debe ser geológicamente estable. 

¶ La antena debe estar montada sobre una estructura rígida y perdurable. 

¶ El sitio debe estar libre de interferencias electromagnéticas que pueda 

perturbar o impedir la recepción de las señales de los satélites. 

¶ Debe contarse con la infraestructura indispensable para asegurar el 

funcionamiento de la estación (energía eléctrica, con internet, seguridad, 
accesibilidad fácil para el personal, etc.). 

 

5.1.4 Asentamientos De Edificaciones  
 

Los asentamientos son depresiones del plano de apoyo de la estructura del 

edificio causadas por la tensión provocada por su peso. Tradicionalmente se han 
considerado como normal ñconsolidaci·n del terrenoò si estos asentamientos son 
leves, ceden de modo uniforme, y al cabo del tiempo se estabilizan. 
 



 

 
 

Pero hay que tener cuidado con estos asentamientos, deben ser realmente leves y 

deben haber sido previstos por el técnico que ha proyectado la cimentación y ha 
estudiado adecuadamente las características del terreno para que puedan ser 
admisibles. Los  asentamientos pueden producirse muy lentamente y prosiguen 

durante varios años, después  de concluida la construcción. 
 

 

5.1.5 Geodinámica terrestre  
 

La geodinámica es la suma de los procesos geológicos que afectan a la tierra y 

determinan su constante cambio; se encarga de estudiar las causas y efectos que 
provocan los cambios químicos, morfológicos y estructurales de nuestro planeta.  
El relieve no se mantiene siempre igual, porque mientras cambia su forma por 

procesos internos también es alterado por fuerzas que actúan desde afuera como 
el viento, el agua, Las olas, los glaciares, las aguas  de infiltración y los cambios 
de temperatura. 

 
Los procesos internos son originados por fuerzas que actúan desde el interior de 

la Tierra (fuerzas endógenas o tectónicas). Se inicia en la astenósfera (región 

superior del manto) y se desplaza en contra la gravedad. Esta geodinámica está 
relacionada con la formación de montañas, mesetas, cordilleras, etc., por lo tanto, 
es constructora del relieve de nuestro planeta.  

 
El paisaje, la estructura de la corteza, la Tierra en su conjunto, varían 
constantemente. Los agentes externos que influyen en este cambio son el viento, 

el agua, el sol, la nieve, etc. Los procesos superficiales aprovechan la fuerza de la 
gravedad: las rocas descienden algunos metros debido a desplazamientos 
masivos de terrenos o son transportadas a millares de kilómetros de distancia por 
medio de las corrientes fluviales, hasta que las rocas son depositados en el mar. 

En general, estos procesos, transportan materiales de regiones altas a regiones 
bajas. La causa que origina estos procesos exógenos es la energía solar, que al 
llegar a la Tierra origina una serie de fenómenos atmosféricos.2 

 
 
5.1.6 Tectónica De Placas  

 
Se denomina tectónica de placas a secciones móviles sobre la astenósfera, el 
movimiento de las placas produce una serie de anomalías que son estudiadas en 

distintas áreas de la ciencia de la Tierra. 
 

La tectónica de placas considera que la litósfera está dividida en varios grandes 

segmentos relativamente estables de roca rígida, denominados placas que se 

                                                   
2 https://www.blogger.com/profile/11912695140660413913  Javier Hernández, Docente titulado de la 

Facultad de Educación de la Universidad Nacional Federico Villarreal. 

https://www.blogger.com/profile/11912695140660413913


 

 
 

extienden por el globo como caparazones curvos sobre una esfera. Existen siete 

grandes placas como la Placa del Pacífico y varias más chicas como la Placa de 
Cocos frente al Caribe. 

 

Por ser las placas parte de la litósfera, se extienden a profundidades de 100 a 200 
km. Cada placa se desliza horizontalmente relativa a la vecina sobre la roca más 
blanda inmediatamente por debajo. Más del setenta por ciento del área de las 

placas cubre los grandes océanos como el Pacífico, el Atlántico y el Océano 
Indico. 
 

En la década de los cincuenta, del siglo veinte, se señaló que las direcciones de 
magnetización de las rocas antiguas, que son divergentes, podrían hacerse 
coincidir si se aceptaba que había ocurrido un movimiento relativo de los 

continentes. (Teoría de Wegener). 
 

 

5.1.7 Geodesia Satelital  
 

Actualmente la Geodesia se define brevemente como la ciencia que resuelve los 

problemas relacionados con la figura y dimensiones de la Tierra,  de su campo de 
gravedad, y sus variaciones temporales; constituye un apartado especialmente 
importante la determinación de posiciones de puntos de su superficie. Esta 

definición incluye la orientación de la Tierra en el espacio.  
 
La Geodesia es una ciencia básica, con unos fundamentos fisicomatemáticos y 

con unas aplicaciones prácticas en amplías ramas del saber, como en topografía, 
cartografía, fotogrametría, navegación e ingenierías de todo tipo sin olvidar su 
interés para fines militares. Está íntimamente relacionada con la astronomía y la 
geofísica, apoyándose alternativamente unas Ciencias en otras en su desarrollo, 

en sus métodos y en la consecución de sus fines. 
 
Todo el proceso de determinación de posiciones geodésicas está intrínsecamente 

ligado con la forma y dimensiones de la Tierra, por lo tanto el problema de la 
determinación de la figura de la Tierra no es puramente teórico sino que tiene una 
proyección práctica en lo referente al cálculo de coordenadas de puntos y a la 

resolución de problemas geométricos sobre su superficie.  La parte teórica del 
problema general de la figura de la Tierra consiste en el estudio de las superficies 
de equilibrio de una hipotética masa fluida, sometida a las acciones gravitatorias y 

a un movimiento de rotación. 
 
Por una parte habrá que efectuar numéricamente una comprobación de que las 

formas teóricas que se establezcan sean compatibles con la realidad, y por otra, a 
partir de la observación, habrá que calcular los parámetros que definan su forma y 
sus dimensiones. 

 



 

 
 

5.1.8 GNSS 

 
Los sistemas de navegación por satélite tienen una estructura claramente definida, 
que se divide en tres segmentos distintos: un segmento espacial, un segmento de 

control, un segmento de usuarios. No se entiende un GNSS sin alguno de estos 
tres elementos. 
 

Hasta ahora la situación era la de sistemas dependientes del GPS, que no tenían 
segmento espacial, o que está en fase experimental, y por tanto son sistemas que 
por sí mismos no son completamente operativos, como el Galileo ahora en fase 

experimental. Así, mientras que el segmento espacial hasta ahora ha pertenecido 
exclusivamente al GPS y al GLONASS, quedando relegados el resto de países a 
usarlos, los segmentos de control se han implantado de distinta manera en cada 

país (Japón, EEUU, Rusia) o continente (Europa), dando lugar a los sistemas de 
aumento basados en tierra o satélite, comentados anteriormente. 
 

 
5.1.9 Red MAGNA -ECO 

 

La red MAGNA-ECO es un conjunto de estaciones GNSS de funcionamiento 
continuo, que sirven como base de referencia para los levantamientos 
diferenciales de posicionamiento satelital, garantizando la vinculación inmediata de 

los puntos ocupados al sistema de referencia MAGNA-SIRGAS y minimizando los 
costos y tiempos invertidos en las campañas de observación. 

 

El IGAC implementa esta red de estaciones GNSS (global navigation satelital 
system) de funcionamiento continuo (Marco Geocéntrico Nacional de Referencia-
Estaciones Continuas) compuesta por 34 estaciones de última tecnología 
distribuidas por todo el territorio nacional.  Estas estaciones han sido instaladas de 

forma voluntaria por institutos y universidades que se ocupan de su adecuada 
operación y son puestas a disposición del centro de análisis del IGAC así como la 
información observada. Para nuestro estudio haremos uso de dos estaciones de 

esta red BOGA y BOGT cuyas informaciones está disponible en los servidores del 
IGAC la cual, será de apoyo para nuestro objeto de estudio.3 

 

 
5.1.10 Estaciones permanentes utilizadas  
 

5.1.10.1 Estación permanente BOGA  

La estación Boga se encuentra ubicada en el edificio del instituto geográfico 

Agustín Codazzi, posee una antena marca Leica, modelo LEIAT504GG-NONE 

                                                   
3 http://www.icde.org.co/web/guest/magna-eco 
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que tiene  altura instrumental 1.3720m, esta estación nos brinda información 

desde Octubre del año 2000 y desde la misma fecha está asociada a la red 
SIRGAS. 

 

 
Ilustración 1 Estación permanente BOGA 

Fuente: http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/UDGeo/article/view/3647/6867 

 
5.1.10.2 Estación permanente BOGT  

Se encuentra ubicada en predios del Servicio Geológico Colombiano SGC 
(anteriormente INGEOMINAS), cuenta con una antena marca ASHTECH, modelo 

ASH701945E_M NONE, que tiene  altura instrumental 0.061m, esta estación 
permanente empezó su funcionamiento en Septiembre de 1994 y fue vinculada a 
la red SIRGAS en Mayo del 2002.  

 
 

 
Ilustración 2 Estación permanente Bogt 

Fuente: http://igs.org/igsnetwork/network_by_site.php?site=bogt 
 

http://igs.org/igsnetwork/network_by_site.php?site=bogt


 

 
 

5.1.10.3 Estación Universidad Distrital  CORS UD-01 

 
 

Ilustración 3 Estación Permanente CORS UD-01 

Fuente: Propia 

Estación ubicada en el edificio es el más alto de la  facultad de medio ambiente y 

recursos naturales FAMARENA  con monumentacion tipo pilastra,  cuyo receptor  
es un NetRS Trimble contiene 24 horas de fase de portadora L1 y L2, L1 C / A-
pseudorange código y observaciones L2 P-código pseudorange en un intervalo de 

1 segundo de registro. Los archivos están en formato AAAAMMDD, hace 
referencia a la hora GMT. Este receptor tiene grandes beneficios como lo es que 
el mecanismo de comunicaciones primario IP es configurable, los niveles de 

seguridad son múltiples para el acceso del usuario, el consumo de energía es 
mínimo. 

 

Ilustración 4 receptor TRIMBLE  

Fuente: http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/azimut/article/view/5570/7089 

La antena utilizada es de la empresa ANTCOM CORPORATION tipo Choke Ring 
es omnidireccional para el uso de diferentes frecuencias, está compuesta por un 

numero de cilindros concéntricos alrededor de una antena central, cuando es 
expuesta a elementos que perjudiquen la recepción de la señal se coloca una 
cubierta de protección o domo. 

http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/azimut/article/view/5570/7089


 

 
 

 

Ilustración 5 Antena utilizada tipo Choke Ring 

Fuente: http://www.antcom.com 

La estación permanente se encuentra comunicada por una IP que permite la 
transferencia y administración de la información por parte del Instituto Geográfico 

Agustín Codazzi IGAC, permitiendo una transmisión continua de la información, el 
centro de cómputo se encuentra en la sala de cartografía en donde el receptor 
está dotado de energía y conexión de la red para su continua comunicación. Los 

datos o archivos generados por la recepciones durante el día, son almacenados 
en el interior del centro de cómputo, el Instituto Geográfico Agustín Codazzi IGAC 
entra en la red de la Estación por medio de la IP descargando los archivos, 

teniendo los datos crudos que se componen por un navegado y un observado, el 
IGAC realizarán la transformación a RINEX y concatenaran los datos del día, 
dejaran como resultado un solo RINEX de sesiones de 1 segundo en archivos de 

una hora en total, 24 archivos navegados y 24 archivos observados, procesando 
diariamente 48 archivos.4 

 

5.1.10.3.1 Software  

El funcionamiento de la estación tendrá la integración de programas propios de 
está los cuales atenderán las diferentes necesidades del usuario. TRIMBLE GPS 

BASE, permite autonomía en el manejo de la información tomada por el receptor, 
ya que tiene un control estándar de las operación del receptor, como conexión 
encendido y manejo de archivos para el proceso en archivo Trimble DAT, RINEX, 

generación de alarmas sobre problemas de computo entre otros beneficios. 

El módulo GPSWEB Y GPSERVER brinda solución a los problemas presentados 

mediante la red de internet, además es usado para la publicación de mejoras 
desde el punto de vista de aplicar los datos de corrección de red al conjunto 
múltiple de la base sencilla de estaciones de datos en tiempo real y proceso de 

poste los datos usando la Internet. 

                                                   
4Diseño, instalación y puesta en funcionamiento de la estación permanente GPS (CORS) en la universidad distrital de 

Bogotá ï Colombia revista azimut,  vol. 4 (2012), Hernández rojas Luis Hernando.   
 http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/azimut/article/view/5570/7089 

 

http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/azimut/issue/view/492
http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/azimut/article/view/5570/7089
http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/azimut/article/view/5570/7089


 

 
 

5.1.10.3.2 Suministro de energía  

La estación tiene un sistema auxiliar de alimentación eléctrica en caso de fallo o 
corte, UPS (Uninterruptible Power System). Este equipo o dispositivo es capaz de 

suministrar potencia o energía frente a alguna interrupción del suministro normal 
además protege de una caída de voltaje o voltajes fuera de rango, en gran medida 
las sobre tensiones. 

 

5.1.10.3.3 Sistema de comunicación  

La estación permanente se encuentra comunicada por una IP que permite la 

transferencia y administración de la información por parte del Instituto Geográfico 
Agustín Codazzi IGAC, permitiendo una transmisión continua de la información, el 
centro de cómputo se encuentra en la sala de cartografía en donde el receptor  

está dotado de energía y conexión de la red para su continua comunicación. 

 

5.1.10.3.4 Descarga diaria de datos  

Los datos o archivos generados por la recepciones durante el día, son 

almacenados en el interior del centro de cómputo, el Instituto Geográfico Agustín 
Codazzi IGAC entra en la red de la Estación por medio de la IP descargando los 

archivos, teniendo los datos crudos que se componen por un navegado y un 
observado, el IGAC realizarán la transformación a RINEX y concatenaran los 
datos del día, dejaran como resultado un solo RINEX de sesiones de 1 segundo 

en archivos de una hora en total, 24 archivos navegados y 24 archivos 
observados, procesando diariamente 48 archivos. 

 

5.1.10.3.5 Envió de datos  a un centro de control  

El envío de datos no se realizara, en vez de esto el centro de control que es con 
alianza con la Universidad el Instituto Geográfico Agustín Codazzi IGAC, entrara 
diariamente por medio del IP para esto se realizó el paso del fireware de la red de 

la universidad quienes otorgaron un código de acceso para que el IGAC pueda 
tener contacto con la estación permanente y poder tener información de esta. El 
servidor del centro de cómputo o el receptor GPS también debe encontrarse 

activos y sin ningún tipo de seguridad en cuanto a la asistencia remota por medio 
de un network para acceder a la información. De esta manera el Instituto 
Geográfico Agustín Codazzi IGAC podrá entrar a la IP del receptor mediante la 

autorización otorgada por la Universidad, y poder acceder a la información de la 
estación diariamente. 



 

 
 

5.1.10.3.6 Administración  y tratamiento de datos  

La información de la estación permanente administrada por la Universidad Distrital 
en cabeza del semillero de investigación TOPOCORS de la Facultad de Medio 

Ambiente y Recursos Naturales, será de acceso libre y se encuentra compilada en 
el ftp://gemini.udistrital.edu.co donde se tiene la información en formato RINEX, 
que además puede encontrarse en formato fuente .T00 propio de la Trimble en el 

ftp://190.24.137.74/ con el USUARIO: TOPOCORS y CONTRASEÑA: 
UDISTRITAL 

 

5.1.10.3.7 Control de la estación  

El Instituto Geográfico Agustín Codazzi IGAC, estará atento de la información 
diaria que almacena la estación, y la Universidad Distrital Francisco José de 

Caldas mediante el grupo de investigación TOPOCORS brindara seguimiento para 
que no presente fallas en el almacenamiento y transferencia idóneo a la 
información y de esta forma permitir que la evaluación de continuidad en el tiempo 

llene los requisitos de calidad para que la estación haga parte de la red MAGNA 
SIRGAS. Actualmente puede encontrarse la información en formato fuente Trimble 
en el ftp://190.24.137.74/ y en formato Rinex gracias a los controles de la 

Universidad Distrital mediante su semillero TOPOCORS en el ftp: 
gemini.udistrital.edu.co. 

 

5.1.10.3.8 Manipulación de archivos  

El receptor almacena la información, contiene los archivos de cada hora en 
registros de 15 segundos, el Instituto Geográfico Agustín Codazzi IGAC descarga 

diariamente los 24 archivos observados y 24 archivos navegados 
correspondientes a todo el día, en total 48 archivos, los convertirán en archivos 
RINEX y procederá en dejar un solo archivo diario, compilando la información en 
el ftp dispuesto para el almacenamiento, el cual podrá ser descargado por los 

usuarios que requieran de esta información. 

La información es de acceso libre y podrá ser descargada tanto en formato fuente 

como en RINEX sin restricción a los usuarios ya sean estudiantes o particulares 
que requieran de los datos suministrados por la Estación UD01. 

 



 

 
 

5.1.10.3.9 Programación de sesiones  

En la configuración inicial se especificó que las sesiones son cada segundo, y 
tendrá archivos cada hora, el criterio se estableció con los parámetros utilizados 

por el Instituto Geográfico Agustín Codazzi IGAC.5 

 

5.1.11 Efemérides  
 

Es el conjunto de parámetros que permiten calcular la órbita de cada satélite y su 

posición dentro de la misma, es decir, sus coordenadas; podemos distinguir entre:  
 
Efemérides transmitidas: el usuario las recibe en el instante de observación, 

contenidas en la señal del satélite. Consisten en un conjunto de parámetros que 
permiten extrapolar la ubicación del satélite durante cuatro horas (2 hs. antes y 2 
hs. después del tiempo de referencia). La estación de control maestra las envía al 

satélite y éste al usuario.  
 
Efemérides precisas: son calculadas a posteriori, por interpolación, considerando 

la efectiva posición de cada satélite obtenida mediante las observaciones 
efectuadas desde las estaciones de control. El usuario las puede tener disponibles 
desde varias fuentes a través de Internet. Estas efemérides proporcionan 

coordenadas más precisas que las transmitidas.6 
 

 

5.1.12 Soluciones semanales  
 
Las coordenadas semanales de las estaciones SIRGAS-CON (red continental + 
redes nacionales de referencia) son obtenidas de la combinación de las soluciones 

individuales proporcionadas por los Centros de Procesamiento SIRGAS. 
 
El nombre de los archivos corresponde con ccc yyPwwww : 

 
ccc: identifica el centro de combinación (IBG: IBGE, SIR: IGS-RNAAC-SIR). 
yy: indica los dos últimos dígitos del año. 

P:  representa la técnica GPS. 
wwww : es la semana GPS. 

                                                   
5 Diseño, instalación y puesta en funcionamiento de la estación permanente GPS (CORS) en la universidad distrital de 

Bogotá ï Colombia revista azimut,  vol. 4 (2012), Hernández rojas Luis Hernando.   
 http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/azimut/article/view/5570/7089 

 
6 GPS: Posicionamiento Satelital, Huerta Eduardo, 2005, página I-13 

http://www.sirgas.org/index.php?id=182
http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/azimut/issue/view/492
http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/azimut/article/view/5570/7089
http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/azimut/article/view/5570/7089
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6. DISEÑO METODOLÓGICO 

 
6.1 Alcance  

 

Este trabajo precisa una investigación descriptiva que detalla los datos y 
características de las variables estudiadas (velocidad, posición proyectada 
en un periodo específico). 

 
 

6.2 Plan metodológico de la investigación:  

 
Para el desarrollo del estudio en mención se implementa el siguiente plan 
metodológico (ver ilustración 6) donde se muestra el  flujo grama general de 

procesos. 
 

 

 
Ilustración 6. Diagrama De Flujo General de procesos 

Fuente: Propia 

 
 
 

6.3 Obtención De Datos  
 

Para el desarrollo de este estudio fue necesario recolectar datos 

almacenados utilizando la siguiente metodologia que se muestra en la 
ilustracion 7: 
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Ilustración 7 Diagrama de proceso "obtención de datos" 

Fuente: Propia 
 

6.3.1 Creación  de carpetas : Organización  de la información  
 
Con el fin de tener una estructura que nos permita discriminar la información 

que se va a recolectar en el desarrollo del proyecto, es necesario crear una 
serie de carpetas y subcarpetas en las cuales se almacena de manera 
ordenada los datos que se van a utilizar para que de esta manera sea fácil 

acceso a ellos en el momento de adicionar, descargar y utilizar los archivos. 
 
La organización de carpetas propuesta es la siguiente: 

 

¶ Antenas: En este directorio se encuentra el archivo con extensión .txt. 

 

¶ Efemérides: Carpeta en la que se almacena los archivos con 

extensión .sp3. 
 

¶ Post-proceso: Directorio en el que se almacenan el resultado del post-

proceso archivos con extensión .ttp. 
 

¶ Reportes: En esta carpeta se almacena el reporte generado para cada 

post-proceso, estos archivos se pueden generar en diferentes 
formatos como .html, .doc o .xls. 

 

¶ Rinex: Aquí se almacenan los archivos en subcarpetas una para cada 

estación permanente (BOGA, Bogt, UD-01), a su vez, para cada día 
del año debe existir otra subcarpeta (14/01/2012, 29/01/2012, 
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14/02/2012é29/12/2012), estos archivos deben estar en formato .12n 

para coordenadas navegadas y .12o para coordenadas observadas. 
 

¶ Soluciones semanales: En este directorio se almacenan los archivos 

en formato .crd. 
 

 
Ilustración 8 organización de información 

Fuente: Propia 
 

6.3.2 Obtención de datos  de estaciones permanentes  
 

Con objeto de realizar un estudio del movimiento de la estación  CORS UD-

01, se seleccionan las estaciones que van a formar parte de la red del 
proyecto, las estaciones candidatas, son las estaciones permanentes del 
IGAC (Instituto geográfico Agustín Codazzi) BOGA y BOGT, se seleccionan 

los datos Rinex correspondientes al periodo (2012) de las tres estaciones. 
Con el objetivo de encontrar cambios en las coordenadas (X, Y, Z) se 
realizara el post-proceso de la información cada 15 días, teniendo como 
punto de partida el día 15 de Enero de 2012  

 
Se procede a la obtención de los archivos de datos GPS de las estaciones,  
además se deben obtener todos los datos necesarios para las siguientes 

fases del proyecto como son el archivo de antenas, las efemérides precisas y 
las soluciones semanales. Concretamente los datos a recolectar son los 
siguientes: en primera instancia se recolectan los datos Rinex 

correspondientes a las estaciones mencionadas cuyo proceso se describe  
en la siguiente ilustración: 
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Ilustración 9 Diagrama de subproceso obtención datos Rinex 

Fuente: Propia 
 

6.3.2.1 Datos  de la estación  permanente  CORS UD-01 

Estos datos se encuentran en formato .T00 propio de Trimble y en formato 
RINEX horario (una hora de observación por archivo y 24 archivos al día), 

están disponibles desde mediados del 2011hasta finales del 2013. 
 

Para la obtención de estos datos es necesario ingresar al servidor 

ftp://190.24.137.74/ que es un servidor dispuesto por el Instituto Geográfico 
Agustín Codazzi y que en colaboración con la Universidad Distrital en cabeza 
del semillero de investigación TOPOCORS dejan a disposición los datos para 

que estén al servicio de los estudiantes y de la comunidad en general. 

Contamos con la ayuda del software FileZilla el cual facilita la descarga de 
los archivos a una carpeta específica en el ordenador. Es necesario 

suministrar la dirección ftp, el nombre de usuario y la contraseña para hacer 
enlace vía internet y de esta manera hacer la descarga de los datos. 

ftp://190.24.137.74/
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Ilustración 10 Descarga datos crudos CORSUD01 

Fuente: Propia 
 

6.3.2.2 Datos de las estaciones permanentes BOGA Y BOGT  

Debido a que los datos con los que se desarrolla el proyecto son del año 

2012 y la dirección ftp del IGAC solo suministra datos de aproximadamente 
dos meses anteriores a la fecha de consulta, fue necesario enviar un correo 
electrónico a magnaeco@igac.gov.co que es el correo de la persona 

encargada de la gestión de la red MAGNA-ECO en el IGAC y de la cual 
obtuvimos una pronta respuesta y colaboración proporcionado los datos  
necesarios para desarrollar el proyecto. 

Los datos nos fueron entregados en el servidor ftp://190.24.137.74 
comprimidos y en formato RINEX. 

 

 

mailto:magnaeco@igac.gov.co
ftp://190.24.137.74/
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6.3.3 Efemérides precisas  
 

Se describe la metodología para obtención de efemérides precisas en la 
ilustración presentada a continuación. 

 

 
Ilustración 11 diagrama subproceso obtención datos efemérides 

Fuente: Propia 
 

Se requiere obtener las efemérides precisas calculadas para el periodo 
comprendido al año 2012 para asegurar la cobertura total a todos los datos 
GPS. Se obtiene la información requerida de la página 

ftp://cddis.gsfc.nasa.gov/pub/gps/  para las semanas GPS establecida. 

 

ftp://cddis.gsfc.nasa.gov/pub/gps/
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Ilustración 12 Selección de semana GPS 

Fuente: ftp://cddis.gsfc.nasa.gov/pub/gps/products 

 

Tomando como semana de partida la 1670 entramos a la carpeta en la cual 

encontramos las efemérides ultra rápidas (IGU), rápidas (IGR) y finales 
(IGS), procedemos a descargar el archivo efemérides finales con extensión 
.sp3 del día, que en este caso es igs16706.sp3, del día anterior igs16705.sp3 

y del día siguiente igs16710.sp3. 

 
Ilustración 13 Descarga efemérides precisas 

Fuente: ftp://cddis.gsfc.nasa.gov/pub/gps/products/1670  
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Ilustración 14 Descarga de Efemérides Precisas. 

Fuente: ftp://cddis.gsfc.nasa.gov/pub/gps/products/1671  
 
6.3.4 Archivo de antenas  

 
Para la obtención del archivo de offset de las antenas es necesario ingresar 
a la página web de la National Geodetic Survey http://www.ngs.noaa.gov/ 

 

 
Ilustración 15 Página principal de descarga de offset de antenas 

Fuente: www.ngs.noaa.gov 

 

En la parte izquierda encontramos el link llamado Antenna Calibration al 
cual vamos a ingresar. 

 

http://www.ngs.noaa.gov/
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Ilustración 16 parámetros de calibración de Antenas 

Fuente: www.ngs.noaa.gov/ANTCAL 

 

En la parte inferior de la página encontramos un título con el nombre 
Composite Absolute Calibrations  que a su vez contiene el subtítulo 
ANTEX (new IGS format) al cual vamos a ingresar. 

 

 
Ilustración 17 parámetros de calibración de Antenas 

Fuente: www.ngs.noaa.gov/ANTCAL/Loadfile?file=ngs08.atx 
 
Encontraremos una nueva página la cual contiene la información que vamos 
a requerir, para hacer uso de ella nos dirigimos a las opciones del explorador 
que estemos utilizando y guardamos la página en formato .txt en la carpeta 

previamente creada. 
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6.3.5 Soluciones semanales  
 

La siguiente ilustración  muestra las tareas y procesos desarrollados: 
 

 
Ilustración 18 Diagrama subproceso obtención datos soluciones semanales 

Fuente: Propia 

 
Para encontrar los datos de las soluciones semanales nos dirigimos a la 

página web www.sirgas.org. 
 

 
Ilustración 19 página principal SIRGAS 

Fuente: www.sirgas.org 

 
 

 
 

http://www.sirgas.org/
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Nos dirigimos a la opción Red SIRGAS-CON 

 
 

 
Ilustración 20 Selección de red SIRGAS 
Fuente: www.sirgas.org/index.php?id=61 

 
 

 
En la parte izquierda de la página damos clic en la opción coordenada s. 
 

 
Ilustración 21 Selección de la red SIRGAS 

Fuente: http://www.sirgas.org/index.php?id=183 
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Aparece una ventana con los productos de la red SIRGAS-CON, damos clic 

en el titulo Coordenadas semanales de las estaciones SIRGAS-CON. 
 

 
Ilustración 22 Selección soluciones semanales 

Fuente: http://www.sirgas.org/index.php?id=153 
 

 
En esta ventana en la parte inferior encontramos las soluciones semanales 
más recientes y debajo de ellas un link en el cual encontramos la solución 

para las semanas anteriores con el nombre 
ftp://ftp.sirgas.org/pub/gps/SIRGAS/ en cual damos clic. 
 

 

 
Ilustración 23  Navegación carpeta de soluciones semanales 

Fuente: ftp.sirgas.org/pub/gps/SIRGAS 
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Aquí se procede a dar clic en la carpeta de la semana que requerimos. 
 

 
Ilustración 24 Selección de archivo .cdr 

     Fuente: ftp.sirgas.org/pub/gps/SIRGAS/1670 
 
En esta carpeta encontramos los archivos con extensión .crd que son los que 

contienen  las coordenadas de las soluciones semanales procedemos a 
descargarlos y a guardarlos en la carpeta destinada para este 
almacenamiento. 

 
 
6.4 Conversión  a formato RINEX  

 

Todos los datos  se encuentran alojados en servidores FTP de carácter 
público entonces se  preparan convenientemente para el cálculo y se 

comprueba la calidad de los archivos contenidos.  Los archivos de la 
estación CORS UD-01 esta alojados en el servidor FTP  dado por el IGAC 
para lo que es necesario descomprimirlos, estos se encuentran en formato 

.T00; Por lo tanto, para obtener un archivo RINEX se usa la aplicación 
CONVERT TO RINEX de la casa TRIMBLE que realiza este procedimiento. 
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Ilustración 25  Convert to Rinex 

Fuente: Propia 
 
En la pestaña Tools configuramos las opciones de formato de versión de 
Rinex y la carpeta de destino de los archivos a convertir. 

 

 
Ilustración 26 Configuración de formato y almacenamiento 

Fuente: Propia 

 

 

 



 

40 

Para cargar los archivos damos clic en la pestaña File y procedemos a 

cargar los datos en la opción open. 
 

 
Ilustración 27 Archivos Crudos generados por la estación CORSUD01 

Fuente: Propia 
 
Una vez seleccionados los archivos damos clic en la opción abrir, el software 

los cargara y nos mostrara en una ventana información de la configuración 
de los datos, información de Rinex, coordenadas aproximadas y ajustes de la 
antena. 
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Ilustración 28 Carga archivos crudos extensión T00 

Fuente: Propia 

 

De nuevo en la pestaña File  damos clic en la opción Convert files y en la 
parte posterior aparecerá el progreso de la conversión. 

 

 
Ilustración 29 Proceso de conversión 

Fuente: Propia 
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6.5 Condiciones Físicas  
 

 

 
Ilustración 30 Diagrama proceso programación 

Fuente: Propia 
 

Para el desarrollo del proyecto es necesario analizar los parámetros con los 

que fue monumentada la estación permanente de la Universidad Distrital 
CORS UD-01, en especial se debe tener en cuenta el diagrama de 
obstáculos que se realiza con el formato de registro de posicionamiento 

GPS, (ver anexo formato FT-5301-07-UD), con el diagrama de obstáculos y 
la ayuda del software Planning versión 2.90  de TRIMBLE podemos 
encontrar cuales son las horas en las que el DOP es más bajo y de esta 

manera tendremos en cuenta únicamente los intervalos de tiempo que son 
favorables en términos de calidad para el post-proceso. 
 

El DOP es dependiente de la geometría de la constelación de satélites y es 
expresado mediante un valor numérico adimensional 
 

¶ DOP valores menor a 4 indica excelente precisión. 

¶ DOP valores de 5 a 7 son aceptables 

¶ DOP valores mayores de 7 son pobres 
 

Un alto DOP se traduce en menor precisión en posición7 
 

                                                   
7 Taller regional ñcartograf²a censal con miras a la ronda de censos 2010 en Latinoam®ricaò 
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Los datos de DOP de los días que se post-procesaran los obtenemos por 

medio del software Planning versión 2.90  de TRIMBLE para ello ejecutamos 
el programa que presenta la siguiente interfaz: 
 

 
Ilustración 31 ventana principal Planning V2.9 

Fuente: Propia 
 

 

Damos clic en la pestaña Archivo ï Estación 
 

 
Ilustración 32 Configuración de estación 

Fuente: Propia 
 

Se despliega una ventana en la cual editamos los parámetros de posición, 
tiempo y zona horaria. 
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Ilustración 33 Configuración Estación 

Fuente: Propia 
 

En la opción obstáculos se despliega otra ventana en la cual copiamos el 

diagrama de obstáculos que previamente se diligencio con el formato (ver 
ANEXO A Formato de campo GPS). 
 

 
Ilustración 34 Creación diagrama de obstáculos. 

Fuente: Propia 
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Damos clic en Aceptar-Aceptar y nos dirigimos a la opción Gráficos ï DOP- 

Todo junto y aparece una gráfica en la que se encuentran los DOP 
geométrico, de posición, vertical, horizontal y de tiempo. 
 

 
Ilustración 35 Grafica determinación DOP 

Fuente: Propia 

 
 

6.6 Post -Proceso De La Información  
 

Mediante el software comercial especializado Topcon Tools v.8.2.3, se 

realiza el post proceso de los datos escogidos  para determinar las líneas 
base de las tres estaciones continuas. Se calcula las líneas-base 
quincenales para el periodo comprendido en el año 2012. (Ver ilustración 44) 

 
 

6.6.1 Configuración Del Espacio De Trabajo  

 
Al iniciar el software Topcon Tools v.8.2.3 encontramos la ventana Startup 
en la cual encontramos las opciones:  

 

¶ New job: Esta pestaña sirve para crear un nuevo trabajo. 

¶ Open job: Aquí podemos abrir alguno de los trabajos creados 

anteriormente. 

¶ Browse: En esta pestaña podemos encontrar un trabajo previamente 

creado y que en nuestro caso se encontraría en la carpeta Post-
proceso. 

¶ Delete job: Con esta pestaña tenemos la opción de seleccionar un 
trabajo y borrarlo. 

¶ Close: dando clic aquí cancelamos la operación de apertura de un 
proyecto. 
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Ilustración 36 Configuración espacio de Trabajo 

Fuente: Propia 

 

Dando clic en New job nos despliega una ventana que nos da la opción de 
configuración del proyecto. 

 

 
Ilustración 37 Creación proyecto 

Fuente: Propia 

 
En el cuadro de dialogo Create a new job completamos la información; en la 

casilla Job name  asignamos un nombre a nuestro trabajo, en Job location  
especificamos la ruta en donde vamos a almacenar el trabajo, En Created by  
ingresamos en nombre de el/los creador(es) y los respectivos comentarios en 

Comment. Después de esto damos clic en Edit Configuration.  
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Ilustración 38 Configuración de proyecto 

Fuente: Propia 

 
Estando en la ventana Job configuration en la opción Display, podemos 
configurar: precisión, tiempo, vías y ángulos; en este caso en la pestaña 

Time  modificamos GPS Time Zone Offset  a (UTC-05:00) Bogotá, Lima, 
Quito, Rio Branco. 
 

 
Ilustración 39 Configuración de proyecto 

Fuente: Propia 

 
La opción Coordinate Systems  es probablemente la más relevante en la 
configuración de trabajo puesto que aquí definimos los parámetros de 

Datum, geoide y el sistema de proyección para el Post-proceso, puesto que 
el software no contiene los parámetros determinados del sistema de 
proyección para Colombia (MAGNA), es necesario crearlo. 
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Ilustración 40 Configuración sistema de coordenadas 

Fuente: Propia 

 
Para ello en la opción Projection  damos clic en la pestaña Custom , luego en 

Add  
 

 
Ilustración 41 selección de Proyección 

Fuente: Propia 

 

En seguida en la ventana emergente ingresamos los parámetros que 
corresponden al sistema de proyección de coordenadas planas Gauss 
Kruger . 
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Ilustración 42 Parámetros de la proyección 

Fuente: Propia 

 

De nuevo en la pestaña Coordinate systems  en la opción Geoid definimos 
el egm2008 y en la opción Coordinate type tenemos que seleccionar como 
se realizara el post-proceso, para el cual existen 5 opciones: 

 

¶ Datum, Lat, Lon, Ell, H: Post-procesar en coordenadas y altura 

elipsoidal, en el datum definido por el usuario si el datum fuera 
diferente a WGS-84. 

 

¶ WGS84, Lat, Lon, Ell, H: Post-procesar en coordenadas y altura 
elipsoidal y con datum WGS-84. 

 

¶ Datum, Lat, Lon, Elevation: Post-procesar en coordenadas 
elipsoidales, altura sobre el nivel del mar y datum horizontal definido 

por el usuario. 
 

¶ WGS84 X, Y, Z: Post-procesar en coordenadas cartesianas 

tridimensionales y datum WGS84. 
 

¶ GRID: Post-procesar en coordenadas proyectadas y  altura sobre el 
nivel del mar. 
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En nuestro caso trabajaremos con la opción WGS84 X, Y, Z. 

 

 
Ilustración 43 Tipo de coordenadas 

Fuente: Propia 
 

 
Guardamos la configuración para acceder a ella en los Post-procesos de los 
siguientes días. 

 
 
6.6.2 Post -Proceso De La Información  

 

 
Ilustración 44 Diagrama proceso post-procesamiento 

Fuente: Propia 
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Para importar los archivos damos clic en el menú Job ï Import y buscamos la 

carpeta RINEX donde se encuentra almacenada la información que vamos a 
utilizar. 
 

 
Ilustración 45 Importación de archivos Rinex 

Fuente: Propia 

 
Seleccionamos los archivos a importar en este caso (BOGA, Bogt, UD-01) y 

damos clic en open.  
 

 
Ilustración 46 selección datos Rinex 

Fuente: Propia 

 
Al momento de cargar los archivos se visualizaran en la ventana Map view  la 

localización espacial de los puntos y en la ventana Tabular view window la 
información de descripción de los puntos. 
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Ilustración 47 Visualización  de puntos importados 

Fuente: Propia 

 
Se debe definir un estándar para Post-procesar la información con el fin de 
disminuir errores y obtener mayor precisión en los resultados. Estos 

estándares son: 
 

¶ Configuración de la antena:  

 
En la pestaña GPS Occupatios tenemos la opción de renombrar los puntos, 

elegir el tipo de antena (Modelo), la altura de la antena y el tipo de medida. 
 

 

Ilustración 48 Ventana Occupations 
Fuente: Propia 

 
La antena de la universidad distrital marca ANTCOM, modelo P/N: 

123GM1215A-XT-1 no se encuentra en el archivo de antenas previamente 
descargado y en las especificaciones no presenta los parámetros de offset. 
 

¶ Definir punto de control: 
 

En la pestaña Points  hay una columna de nombre Control , dando clic en la 
casilla que por defecto aparece como none nos despliega un menú, en el que 
encontramos los distintos tipos de punto control: 
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ü None: Cuando no es un punto de control. 

ü Vertical: Punto de control únicamente vertical. 
ü Horizontal: Punto de control únicamente horizontal. 
ü Both: Cuando es punto de control horizontal y vertical. 

 

Ilustración 49 Definición puntos control 
Fuente: Propia 

 
Para nuestro caso BOGA y BOGT son puntos de control horizontal y vertical 
y UD01 no lo tomamos como punto de control 

 

 
Ilustración 50 visualización Estaciones 

Fuente: Propia 

 

¶ Ingresar coordenadas de punto de control: 

 
En la pestaña Points  damos clic derecho sobre el(los) punto(s) de control en 
los que se van a modificar las coordenadas, se despliega una ventana y en la 

opción Coordinates ingresamos las coordenadas del archivo previamente 
descargado de soluciones semanales. 
 

 
Ilustración 51 Coordenadas de soluciones semanales 

Fuente: Propia 
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Ilustración 52 ingreso de soluciones semanales para postproceso 

Fuente: Propia 

 
Damos Apply ï OK para guardar los cambios. 

 

¶ Ingresar efemérides precisas: 

 
Para ingresar los archivos de efemérides precisas volvemos al menú Job ï 
Import y seleccionamos los archivos descargados previamente para cada de 

post-proceso. 
 

 
Ilustración 53 Archivos efemérides precisas 

Fuente: Propia 
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Seleccionamos los datos, damos clic en Open y en la ventana Tabular view 

window en la pestaña GPS Obs ï Orbit aparecerá Precise si fueron 
cargadas con éxito las efemérides. 
 

 
Ilustración 54 Carga Efemérides en Software Topcon Tools 

Fuente: Propia 
 

¶ Procesar los datos 

 
Para realizar el Post-proceso de los datos nos dirigimos a la pestaña superior 
Process ï GPS+postprocesing  

 

 
Ilustración 55 Post-proceso de Rinex 

Fuente: Propia 

 
Si existe algún error en el post-proceso de la información nos aparecerá una 
ventana describiendo el error, de no tener ninguna inconsistencia podremos 

hacer el ajuste en la pestaña Process ï Adjustment  
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Ilustración 56 Ajuste de datos 

Fuente: Propia 
 

Aparecerá una ventana con el nombre Adjustment Diagnostic en el que 
encontramos el resultado del ajuste. 
 

 
Ilustración 57 Resultado de Ajuste 

Fuente: Propia 

 

¶ Generar reporte 
 

Por ultimo generamos el reporte, vamos a la pestaña Report ï Report 
Configuration 
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Ilustración 58 Generación de reporte 

Fuente: Propia 
 

Aquí podemos anexar la información que consideramos relevante como: 
parámetros de configuración, información de los datos y resultados. 
 

 
Ilustración 59 Configuración de reporte 

Fuente: Propia 
 

Después de configurar el reporte lo guardamos en el formato deseado, nos 
dirigimos nuevamente a la pestaña Report ï Adjustement y aparecerá una 
ventana con el reporte (ver anexo C). 
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Ilustración 60 Reporte Generado por Software 

Fuente: Propia 
 

 

6.7 Proyección  
 

 
Ilustración 61 Diagrama proceso proyección 

Fuente: Propia 
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El análisis posicional que se requiere, se realiza a los datos generados por la 

estación permanente CORSUD01 luego de post-procesados y durante el 
periodo del año 2012.  Para realizar una comparación se requiere un punto 
de referencia para comprobar la confiabilidad de la información y generar un 

análisis de la tendencia esperada y la obtenida así, se realiza la proyección a 
la posición de un día determinado (14 enero de 2012) consultando sus 
velocidades y determinando su desplazamiento a la fecha de 14 de 

diciembre de 2012  mediante software utilizado MAGNA-SIRGAS PRO 3 
BETA o VEMOS2009 como sigue: 

 

¶ Ejecute el programa MAGNA-SIRGAS PRO 3 BETA  disponible en la 
página principal del IGAC 
http://www.igac.gov.co:10040/wps/wcm/connect/Web+-

+Tramites+y+Servicios/Servicios/Servicios/Informacion+Geodesica/Inf
ormacion+Geodesica para determinar el cálculo de velocidades del 
punto de estudio. 

  
 

 
Ilustración 62 Página principal Magna Sirgas Pro 3 

Fuente: Propia 

 

¶ Para determinar las velocidades damos clic en el icono Cálculo de 

velocidades y luego en la pestaña desplegada de modelo de 
velocidades para América del sur y dependiendo del número de 

puntos de estudio puede elegir realizar el cálculo para punto individual 
o grupo de puntos almacenados en un archivo. 

 

 

http://www.igac.gov.co:10040/wps/wcm/connect/Web+-+Tramites+y+Servicios/Servicios/Servicios/Informacion+Geodesica/Informacion+Geodesica
http://www.igac.gov.co:10040/wps/wcm/connect/Web+-+Tramites+y+Servicios/Servicios/Servicios/Informacion+Geodesica/Informacion+Geodesica
http://www.igac.gov.co:10040/wps/wcm/connect/Web+-+Tramites+y+Servicios/Servicios/Servicios/Informacion+Geodesica/Informacion+Geodesica


 

60 

 
Ilustración 63 Cálculo de velocidades para punto individual 

Fuente: Propia 

 
 

¶ Ingresamos las coordenadas elipsoidales de interés para determinar 
sus velocidades. 

 

 
Ilustración 64 Inserción de coordenadas  para cálculos de velocidades 

Fuente: Propia 

 

¶ Con la obtención de las velocidades (m/a) podemos determinar las 

coordenadas  proyectadas al periodo de interés realizando los 
cálculos pertinentes. 

 

NOTA: Para hacer el cálculo de velocidades es necesario no introducir 
valores a la casilla altura elipsoidal debido a que esto nos genera un error en 
los resultados, como se observa en la anterior ilustración. 
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Se puede calcular también las velocidades con el software VEMOS2009.exe 
el cual muestra la siguiente interfaz: 
 

 
Ilustración 65 Interfaz VEMOS 2009 

Fuente: Propia 

 

¶ Configuramos el nombre del archivo de salida 

 

 
Ilustración 66 Configuración de trabajo VEMOS 2009 

Fuente: Propia 
 
Ingresamos las coordenadas en grados decimales, y obtenemos las 

velocidades que luego se emplearan para determinar los desplazamientos en 
cada una de las componentes necesarias (X, Y y Z). 
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Ilustración 67 Generación de velocidades VEMOS 2009 

Fuente: Propia 

 

¶ Puede ver el archivo generado en el que se muestran las velocidades 

obtenidas. 
 

 
Ilustración 68 Archivo de velocidades generado por VEMOS 2009 

Fuente: Propia 
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7. RECURSOS 
 

7.1 PRESUPUESTO FINAL 

 

Para la determinación de los recursos es necesario hacer los respectivos 
análisis de precios unitarios relacionados a continuación: 

 

 

 
Tabla 1 presupuesto final proyecto 

Fuente: Propia 
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7.2 ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS  

 

 
 

Tabla 2 APU Obtención de datos 

Fuente: Propia 
 

OBRA: ANALISIS POSICIONAL DE LA ESTACION 

PERMANTE CORS UD01
FECHA: 01/02/2015

CAPITULO: 1 ITEM No. 0,1 UNIDAD:DIA

COSTOS DIRECTOS

MATERIALES

DESCRIPCION UN CANTIDAD Vr. UNIT. Vr. TOTAL

 $                            -   

 $                            -   

 $                            -   

 $                            -   

 $                            -   

 $                            -   

 $                            -   

 $                            -   

 $                            -   

 $                            -   

 $                            -   

 $                            -   

 $                            -   

 $                            -   

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

DESCRIPCION UN
CANTIDAD O 

RENDIMIENTO
Vr. UNIT. Vr. TOTAL

HERRAMIENTA GLOBAL              1.0000  $                                    6,226.86  $                 6,226.86 

ALQUILER GPS DIA            1.00000  $                                350,000.00  $             350,000.00 

DIA              1.0000  $                                  20,000.00  $               20,000.00 

DIA              1.0000  $                                  80,000.00  $               80,000.00 

 $                            -   

 $                            -   

 $                            -   

 $             456,226.86 

MANO DE OBRA

DESCRIPCION Vr.DIA+PREST.
CANTIDAD Y/O 

RENDIMIENTO
Vr. TOTAL

Topografo postprocesamiento  $                                                          80,671.62            1.00000  $               80,671.62 

Topografo postprocesamiento  $                                                          80,671.62            1.00000  $               80,671.62 

 Director  $                                                        150,000.00            1.00000  $             150,000.00 

 $                            -   

 $                            -   

 $             311,343.24 

 $             767,570.10 

ADMINISTRACIÓN

IMPREVISTOS

UTILIDADES

TOTAL COSTOS INDIRECTOS $230,271.03 

$997,841.14 

TOTAL COSTOS DIRECTOS

COSTOS INDIRECTOS

%

%

%

VALOR TOTAL ITEM

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION ITEM: RECOLECCION DATOS

VALOR MATERIALES

VALOR EQUIPO Y HERRAMIENTAS

VALOR MANO DE OBRA
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Tabla 3 APU procesamiento 

Fuente: Propia 

OBRA: ANALISIS POSICIONAL DE LA 

ESTACION PERMANTE CORS UD01
FECHA: 01/02/2015

CAPITULO: 1 ITEM No. 0,2 UNIDAD:DIA

COSTOS DIRECTOS

MATERIALES

DESCRIPCION UN CANTIDAD Vr. UNIT. Vr. TOTAL

 $                                      -   

 $                                      -   

 $                                      -   

 $                                      -   

 $                                      -   

 $                                      -   

 $                                      -   

 $                                      -   

 $                                      -   

 $                                      -   

 $                                      -   

 $                                      -   

 $                                      -   

 $                                      -   

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

DESCRIPCION UN
CANTIDAD O 

RENDIMIENTO
Vr. UNIT. Vr. TOTAL

ESTACION TRABAJO GLOBAL                     2.0000  $                50,000.00  $                        100,000.00 

 $                                      -   

 $                                      -   

 $                                      -   

 $                        100,000.00 

MANO DE OBRA

DESCRIPCION Vr.DIA+PREST.
CANTIDAD Y/O 

RENDIMIENTO
Vr. TOTAL

Topografo postprocesamiento  $            80,671.62                   1.00000  $                          80,671.62 

Topografo postprocesamiento  $            80,671.62                   1.00000  $                          80,671.62 

 Director  $          150,000.00                   1.00000  $                        150,000.00 

 $                                      -   

 $                                      -   

 $                        311,343.24 

 $                        411,343.24 

ADMINISTRACIÓN

IMPREVISTOS

UTILIDADES

TOTAL COSTOS INDIRECTOS $123,402.97 

$534,746.21 

TOTAL COSTOS DIRECTOS

COSTOS INDIRECTOS

%

%

%

VALOR TOTAL ITEM

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION ITEM: PROCESAMIENTO

VALOR MATERIALES

VALOR EQUIPO Y HERRAMIENTAS

VALOR MANO DE OBRA
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Tabla 4 APU Interpretación 

Fuente: Propia 

OBRA: ANALISIS POSICIONAL DE LA 

ESTACION PERMANTE CORS UD01
FECHA: 01/02/2015

CAPITULO: 1 ITEM No. 0,3 UNIDAD:DIA

COSTOS DIRECTOS

MATERIALES

DESCRIPCION UN CANTIDAD Vr. UNIT. Vr. TOTAL

PAPELERIA GLOBAL                        1.0000  $                  5,000.00  $             5,000.00 

 $                        -   

 $                        -   

 $                        -   

 $                        -   

 $                        -   

 $                        -   

 $                        -   

 $                        -   

 $                        -   

 $                        -   

 $                        -   

 $                        -   

 $             5,000.00 

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

DESCRIPCION UN
CANTIDAD O 

RENDIMIENTO
Vr. UNIT. Vr. TOTAL

ESTACION TRABAJO GLOBAL                        2.0000  $                50,000.00  $         100,000.00 

 $                        -   

 $                        -   

 $                        -   

 $         100,000.00 

MANO DE OBRA

DESCRIPCION Vr.DIA+PREST.
CANTIDAD Y/O 

RENDIMIENTO
Vr. TOTAL

Topografo postprocesamiento  $                   80,671.62                      1.00000  $           80,671.62 

Topografo postprocesamiento  $                   80,671.62                      1.00000  $           80,671.62 

 Director  $                 150,000.00                      1.00000  $         150,000.00 

 $                        -   

 $                        -   

 $         311,343.24 

 $         416,343.24 

ADMINISTRACIÓN

IMPREVISTOS

UTILIDADES

TOTAL COSTOS INDIRECTOS $124,902.97 

$541,246.21 

TOTAL COSTOS DIRECTOS

COSTOS INDIRECTOS

%

%

%

VALOR TOTAL ITEM

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION ITEM: INTERPRETACION

VALOR MATERIALES

VALOR EQUIPO Y HERRAMIENTAS

VALOR MANO DE OBRA
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Tabla 5 APU Análisis 

Fuente: Propia 

OBRA: ANALISIS POSICIONAL DE LA ESTACION 

PERMANTE CORS UD01
FECHA: 01/02/2015

CAPITULO: 1 ITEM No. 0,4 UNIDAD:DIA

COSTOS DIRECTOS

MATERIALES

DESCRIPCION UN CANTIDAD Vr. UNIT. Vr. TOTAL

PAPELERIA GLOBAL                            1.0000  $                     5,000.00  $             5,000.00 

 $                        -   

 $                        -   

 $                        -   

 $                        -   

 $                        -   

 $                        -   

 $                        -   

 $                        -   

 $                        -   

 $                        -   

 $                        -   

 $                        -   

 $             5,000.00 

EQUIPO Y HERRAMIENTAS

DESCRIPCION UN
CANTIDAD O 

RENDIMIENTO
Vr. UNIT. Vr. TOTAL

ESTACION TRABAJO GLOBAL                            2.0000  $                   50,000.00  $         100,000.00 

 $                        -   

 $                        -   

 $                        -   

 $         100,000.00 

MANO DE OBRA

DESCRIPCION Vr.DIA+PREST.
CANTIDAD Y/O 

RENDIMIENTO
Vr. TOTAL

Topografo postprocesamiento  $                    80,671.62                          1.00000  $           80,671.62 

Topografo postprocesamiento  $                    80,671.62                          1.00000  $           80,671.62 

 Director  $                  150,000.00                          1.00000  $         150,000.00 

 $                        -   

 $                        -   

 $         311,343.24 

 $         416,343.24 

ADMINISTRACIÓN

IMPREVISTOS

UTILIDADES

TOTAL COSTOS INDIRECTOS $124,902.97 

$541,246.21 

TOTAL COSTOS DIRECTOS

COSTOS INDIRECTOS

%

%

%

VALOR TOTAL ITEM

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

DESCRIPCION ITEM: ANALISIS

VALOR MATERIALES

VALOR EQUIPO Y HERRAMIENTAS

VALOR MANO DE OBRA
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8. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Es necesario graficar los resultados generados del post-proceso y proyección 
de la posición  para evidenciar el comportamiento de la estación durante el 

periodo de tiempo de estudio. 
 
8.1 COMPONENTES EN LOS EJES PARA LA PROYECCIÓN GAUSS 

KRUEGER  

 
Se obtuvo para cada uno de los días de observación un resultado de 

coordenadas en proyección Gauss Krueger con componentes en norte, este 
y altura los cuales presentan los siguientes valores: 

COORDENADAS GAUSS KRUEGER 

DIA DEL 
AÑO 2012 

NORTE          
(m) 

ESTE              
(m) 

ALTURA H       
(m) 

14 1000102,68 1001449,01 2737,207 

29 1000102,47 1001448,8 2736,596 

45 1000102,47 1001448,8 2736,473 

60 1000102,54 1001448,81 2736,461 

74 1000102,54 1001448,81 2736,472 

89 1000102,61 1001448,78 2736,433 

105 1000102,59 1001448,8 2736,448 

120 1000102,56 1001448,8 2736,47 

135 1000102,56 1001448,79 2736,495 

150 1000102,55 1001448,8 2736,47 

166 1000102,54 1001448,8 2736,47 

181 1000102,55 1001448,8 2736,475 

196 1000102,55 1001448,79 2736,462 

211 1000102,56 1001448,8 2736,472 

227 1000102,56 1001448,79 2736,462 

242 1000102,56 1001448,8 2736,468 

258 1000102,56 1001448,8 2736,474 

273 1000102,57 1001448,79 2736,496 

288 1000102,56 1001448,79 2736,475 

303 1000102,56 1001448,8 2736,475 

319 1000102,57 1001448,79 2736,493 

334 1000102,56 1001448,79 2736,443 

349 1000102,56 1001448,81 2736,454 

364 1000102,56 1001448,79 2736,396 

Tabla 6 Coordenadas Gauss Krueger para días del año 2012 
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¶ El comportamiento posicional en el componente norte se evidencia en 

la siguiente tabla: 

 
 

Ilustración 69 Componente Norte 

 

¶ El comportamiento posicional en el componente este se evidencia en 
la siguiente tabla: 

 
Ilustración 70 Componente Este 
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¶ El comportamiento posicional en el componente altura se evidencia en 

la siguiente tabla: 

 
Ilustración 71 Componente Altura 

 

 

8.2 Análisis De La Información  
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Ilustración 72 Diagrama proceso análisis de resultados 

 

Para cada una de las componentes se evidencian desplazamientos 
considerables  de los que no hay evidencia de algún movimiento o fenómeno 

natural que los haya provocado, pues vemos que ene l componente x 
observamos un desplazamiento de 0.207 cm en un lapso de 30 días (15 a 30 
de enero), en el componente y el desplazamiento es de 0.21 cm para la 

misma fechas y en el componente z cuyo desplazamiento es de 0.746 cm 
(15 enero a 15 marzo).   

 

 
Es necesario así, determinar si hay presencia de datos atípicos que 

puedan aumentar el error y hacer una mayor dispersión en la distribución de 

los datos.  Para lo que se determinó con la utilización de estadística 
descriptiva,  parámetros como la curtosis y coeficiente de asimetría 
inicialmente y con diagramas de caja y bigotes para cada uno de los 

componentes determinando rangos para los cuales los datos fuera de ellos 
se consideran atípicos. 

 
Tabla 7.  Coeficientes Curtosis y Asimetria 

PARAMETRO X Y Z 

Curtosis 4,63287 22,7687 21,5041 

Coeficiente de 
asimetría 

0,33985 4,71474 4,54527 

 

Cuando el valor de la curtosis con el que se  analiza el grado de 
concentración que presentan los valores alrededor de la zona 
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central de la distribución  es superior a 5 y el coeficiente de asimetría que 

permite identificar si los datos se distribuyen de manera uniforme con 
respecto a la media es mayor a 0.5 se tiene presencia de datos atípicos.  

Por lo cual realizamos los diagramas de caja y bigotes que permiten 
seleccionar los datos que pertenecen a los rangos determinados. 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 73. Diagrama caja y bigotes componente X 

Ilustración 74 Diagrama de caja y Bigotes componente Y 
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id X Y Z

14 1746308,13 -6116056,87508009,263

29 1746307,77 -6116056,36508009,008

45 1746307,73 -6116056,24508008,998

60 1746307,74 -6116056,22508009,071

74 1746307,74 -6116056,23508009,071

89 1746307,7 -6116056,19508009,136

105 1746307,73 -6116056,2 508009,115

120 1746307,73 -6116056,23508009,091

135 1746307,73 -6116056,25508009,092

150 1746307,73 -6116056,23508009,079

166 1746307,73 -6116056,23508009,073

181 1746307,73 -6116056,23508009,076

196 1746307,72 -6116056,22508009,078

211 1746307,73 -6116056,23508009,085

227 1746307,72 -6116056,22508009,084

242 1746307,73 -6116056,23508009,085

258 1746307,73 -6116056,23508009,087

273 1746307,72 -6116056,26508009,096

288 1746307,72 -6116056,24508009,093

303 1746307,73 -6116056,23508009,088

319 1746307,73 -6116056,25508009,105

334 1746307,72 -6116056,2 508009,087

349 1746307,73 -6116056,21508009,083

354 1746307,7 -6116056,16508009,084

 

 

Así determinamos datos atípicos para cada una de las componentes, 
evidenciados en la siguiente tabla (sombreados) los cuales están fuera de los 
rangos determinados.  Se realiza las gráficas con la información filtrada de 

manera que se obtiene ahora desplazamientos en X de -0,0051 m, en Y de 
0,0069 m Y en z de 0,0124 m. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 75 Diagrama de Caja y Bigotes Componente Z 

Ilustración 76 Datos Atípicos 
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8.3 COMPARACIÓN ENTRE COORDENADAS OBTENIDAS POR POST-

PROCESO Y LAS CALCUL ADAS POR EL MODELO D E VELOCIDADES  
 

Para las coordenadas obtenidas por medio del Post-proceso para el día 14 

del año 2012 se observaron valores que no corresponden al promedio de los 
datos en el los siguientes días del mismo año (datos atípicos),(ver 
ilustraciones 70,71 y 72), por esta razón para las siguientes graficas de 

posición se tuvieron en cuenta los datos generados desde el día 60 del año 
2012  a el día 358 del mismo año, se realiza la conversión de coordenadas 
Gauss Krueger a coordenadas geocéntricas con el fin de apreciar de mejor 

manera la dispersión de los datos y se hace la respectiva comparación con 
las coordenadas obtenidas en el cálculo de velocidades por medio de Magna 
Sirgas Pro Beta , obteniendo las siguientes coordenadas con valores en X, Y 

y Z y sus respectivos gráficos. 

COORDENADAS GEOCENTRICAS 

DIA AÑO X Y Z 

14 1746308,13 -6116056,87 508009,263 

29 1746307,77 -6116056,36 508009,008 

45 1746307,73 -6116056,24 508008,998 

60 1746307,74 -6116056,22 508009,071 

74 1746307,74 -6116056,23 508009,071 

89 1746307,7 -6116056,19 508009,136 

105 1746307,73 -6116056,2 508009,115 

120 1746307,73 -6116056,23 508009,091 

135 1746307,73 -6116056,25 508009,092 

150 1746307,73 -6116056,23 508009,079 

166 1746307,73 -6116056,23 508009,073 

181 1746307,73 -6116056,23 508009,076 

196 1746307,72 -6116056,22 508009,078 

211 1746307,73 -6116056,23 508009,085 

227 1746307,72 -6116056,22 508009,084 

242 1746307,73 -6116056,23 508009,085 

258 1746307,73 -6116056,23 508009,087 

273 1746307,72 -6116056,26 508009,096 

288 1746307,72 -6116056,24 508009,093 

303 1746307,73 -6116056,23 508009,088 

319 1746307,73 -6116056,25 508009,105 

334 1746307,72 -6116056,2 508009,087 

349 1746307,73 -6116056,21 508009,083 

354 1746307,7 -6116056,16 508009,084 

 Tabla 8. Coordenadas Geocéntricas para días del año 2012 
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Ilustración 77 Comparación componente Norte 

 

 

 
Ilustración 78 Comparación componente Este 
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Ilustración 79 Comparación componente altura 

 

Según las gráficas se pueden estudiar las variaciones observadas de las 

posiciones para el periodo comprendido entre el día 60 y 364 del año 2012, 
que pueden atribuirse a la tectónica de placas, además de ello se contempla 
que el terreno sufre subsidencia debido al hundimiento que presenta el suelo 

generado por la carga que compone el Edificio Natura, esto a su vez genera 
fracturas en la estructura (ver ANEXO D. Registro fotográfico fracturas 
edificio NATURA). Para discriminar el tipo de movimiento que se produce en 

esta zona y el de la edificación  se recomienda hacer un análisis profundo 
con estaciones de monitoreo o estudios periódicos por medio del uso de 
mojones posicionados en la zona aledaña a este.  

 

CONCLUSIONES 

Luego de desarrollar el presente trabajo de grado y con base en los 

resultados obtenidos se plantean las siguientes conclusiones: 
 

¶ La selección de datos (quincenal) permitió ver un cambio significativo 

de la posición de la antena  (milimétrico) que es posible percibir con 
mayor claridad, pues en un menor periodo de tiempo las variaciones 

son tan pequeñas que daría  información redundante o provocaría 
ruido.  
 

¶ Se realizó post- proceso diferencial con dos estaciones base (BOGA y 
BOGT) por medio del software comercial TOPCON TOOLS v.8.2.3. un 
post-proceso para cada uno de los días seleccionados del año 2012, 

este software utiliza una buena interacción con la plataforma para 
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anexar información que genera una mayor precisión en los resultados 

(soluciones semanales, efemérides y configuraciones de antena). 
 

¶ la programación permitió determinar el intervalo de tiempo más 

favorable para la selección de la información de cada uno de los días 
seleccionados, garantizando según las condiciones de la distribución 
de los satélites, disponibilidad y numero de satélites presentes en la 

captura de los datos la calidad de información. Este proceso se realizó 
con el uso del software Planning de TRIMBLE que por medio de 
análisis geométrico, de posición, de verticalidad, de horizontalidad y 

de tiempo (perturbaciones ionosfericas), nos indica en qué hora del 
día se obtiene el valor DOP menor a 4 el cual nos asegura una mayor 
precisión. (ver anexo B Reportes DOP-Plannig). 

 

¶ La ubicación del monumento y la instalación de la estación 

permanente CORS UD-01 no es la más adecuada debido a que no 
cumple con algunos de los requisitos exigidos por la red SIRGAS de 
operación continua (SIRGAS-CON), puesto que el edificio NATURA 

donde se encuentra funcionando la estación está ubicada en una zona 
que presenta subsidencia8, esto se puede visualizar  en distintos 
puntos de la estructura por la presencia de fracturas  en sus placas. 

Otras de las deficiencias evidenciadas en el perímetro son la 
presencia de  rondas de afectación fluvial,  obstáculos sobre el ángulo 
superior a los 5 grados e interferencias provocadas por antenas y 

líneas de energía. 
 

Å Observamos que el desplazamiento posicional que se obtiene por 

medio de los datos de la estación permanente CORS UD-01 difiere al 
modelo de velocidades de SIRGAS puesto que este muestra 
desplazamientos en sentido Nor-Oriente con los siguientes valores 

(vX= 0,00051; vY= 0,00096; vZ= 0,00971) para esta zona del país y 
los obtenidos por medio de este trabajo de grado nos muestran 
desplazamientos en sentido Sur-oriente (vX= =-0,0051; vY= 0,0069 7; 

vZ= 0,0124). Con dirección  noroccidental. 
 

 

¶ La antena GNSS antcom 123GM1215A-XT-1-N_89 no se encuentra 
en el inventario del IGS, debido a ello no hay   información  disponible 

sobre sus parámetros de centro de fase y de descripción, que son 
necesarios en la configuración del proyecto para poder realizar un 
Post-proceso de la información con datos que aumenten la precisión 

de los resultados. por lo que fue necesario trabajar con los datos que 
por defecto contiene los archivos RINEX de esta antena. 

 

                                                   
8 http://www.unperiodico.unal.edu.co/dper/article/extraccion-de-agua-subterranea-una-de-las-causas-

del-hundimiento-del-suelo-en-bogota.html 
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¶ La información obtenida para el desarrollo de este proyecto de grado 
por parte de la estación permanente CORS UD-01 durante el año 
2012, presenta datos que no corresponden al comportamiento típico 

que está presentando en desplazamiento la estación, por esta razón 
fue necesario omitir los datos que se encontraron como atípicos. 

 

¶ El manejo de la estación CORS UD-01 requiere un operador que se 
encargue de las tareas relacionadas con manejo de la información y 

mantenimiento tanto de los equipos como de su plataforma de trabajo, 
con el fin de garantizar la disponibilidad de la información, debido a 
que los datos no se encuentran de manera continua. Tener un 

operador para la estación permite determinar los posibles problemas 
presentados en el ciclo de recepción, almacenamiento y análisis de la 
información, al existir un registro completo y de calidad esta 

información puede ser utilizada por la comunidad universitaria y la 
población civil en el desarrollo tecnológico de las ciencias de la tierra.  
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ANEXO A. FORMATO DE CAMPO G PS 
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ANEXO B. REPORTES DOP (PLANNING) 
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ANEXO C. REPORTES POST-PROCESO 
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ANEXO D. REGISTRO FOTOGRÁFICO - FRACTURAS EDIFICIO NATURA 

 
 
 

                                                                    
 

 

 

                    


