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GLOSARIO

Para la definicion de las siguientes palabras y siglas se han tenido como
referencia manuales y documentos sefalados en la Bibliografia.

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 representacion
simbolica (numérica, alfabética,
algoritmica, 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
dinamicos
del movimeinto, 9
edificacion
Construccion de grandes
dimensiones fabricada con piedra
u otros materiales resistentes y
gue esta destinada a servir de
espacio para el desarrollo de una
actividad humana, 9
fenémenos
hecho o0 suceso que se manifiesta y
puede percibirse a través de los
sentidos o del intelecto., 21, 15,
60
GLONASS
Global'naya Navigatsionnaya
Sputnikovaya Sistema, 17
IGAC
Instituto Geografico Agustin
Codazzy, 17, 20, 21, 22, 26, 27,
35, 56
ingenieria
Arte y técnica de aplicar los
conocimientos cientificos a la
invencion, disefio,
perfeccionamiento ymanejo de

nuevos procedimientos en la
industria y otros campos de
aplicacion cientificos, 9
monumentacion
trabajo que consiste en la colocacion
sobre el terreno de hitos de
naturaleza permanente, 19, 60
receptor
dispositivo que detecta, decodifica y
procesa las sefiales que reciben de
los satélites para determinar el
punto donde se encuentran
situados, 5, 14, 19, 20, 21, 22
remota
tecnologia que permite a un usuario
trabajar en una computadora a
través de su escritorio u otra
terminal, 21
RINEX
Receive INdependent EXchange
formato de ficheros de texto
orientado a almacenar, de
manera estandarizada, medidas
proporcionadas por receptores
de sistemas de navegacion 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 matematico que permite
asignar coordenadas a puntos
sobre la superficie terrestre, 9
superficie
capa mas superficial de la estructura
de la Tiera, 9, 16



1. INTRODUCCION

Los sistemas de georreferenciacion brindan informacion de alta precision de
cualquier punto ubicado en la superficie de la tierra para determinar caracteristicas
de interés al servicio del profesional de la ingenieria, entre los usos mas
frecuentes se encuentran la materializacion de puntos base para monitoreo
permanente, estudios de caracterizacion demogréfica, prevencion del riesgo en
desastres por fendmenos naturales, indicadores de calidad del suelo, redes de
drenajes, entre otros.

Para nuestro trabajo de grado se requiere un sistema georreferenciado que
permita la obtencion de informacién de un punto de interés para su respectivo
analisis geoespacial, pero ésta informacién varia con respecto al tiempo debido al
movimiento de las placas tecténicas y las deformaciones que presenta, a esto
debemos sumarle que cuando el punto materializado se encuentra sobre una
edificacion también presenta variaciones debido al asentamiento que pueda sufrir
la construccion; estos fendOmenos hacen que sea necesario recalcular las
coordenadas de un punto a través del tiempo de acuerdo a sus movimientos
dinamicos.

La implementacion de estaciones permanentes en un punto especifico permite la
obtencion de informacion en forma continua y al alcance del usuario. La
Universidad Distrital Francisco José de Caldas tiene a su disposicion y gracias a
la adquisicion por parte del proyecto curricular de Ingenieria Topogréfica, la
estacion permanente CORS UD-01 en funcionamiento desde el afio 2010
generando una serie de datos desde dicha fecha hasta la actualidad, permitiendo
la obtencion de coordenadas que contribuyen a los estudios de Geodinamica para
proporcionar a los usuarios, de manera publica, los datos para trabajos
geodésicos, cartogréaficos, topogréaficos y de posicionamiento en general®. ¢Cémo
hacer util la informacion que genera la estacion?

El propdsito de esta investigacion es realizar el andlisis de la informacion
recolectada por la estacion permanente CORS UD-01 durante el periodo
comprendido en el afio 2012, de manera que se sea Util para su aprovechamiento
en trabajos o proyectos ingenieriles para la comunidad académica y fomentando el
desarrollo tecnoldgico de los sistemas de posicionamiento global que genere
avances en cuanto al proceso y actualizacion continua de la informacion.

Esta estacion esta 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 Geografico Agustin Codazzi es decir,

! Instituto Geografico Nacional, Espafia.



los datos suministrados por la estacién permanente pueden servir de apoyo a
cualquier trabajo que necesite este tipo de informacion, teniendo en cuenta
caracteristicas de la tectonica de placas, la estructura de la corteza terrestre y el
comportamiento del subsidencia de la edificacion,. Se encontrara asi en este
documento el estudio del comportamiento de la estacion permanente durante el
afno 2012.

Mediante el uso de recursos humanos como profesionales, asesores vy
académicos, recursos técnicos como la estacién, servidores, software y hardware
especializado y la informacion necesaria, se hace el procesamiento y analisis por
medio del software para obtener informacién que nos permita llegar a determinar
la variacién posicional geodinamica de la estacion CORS UD-01 de la universidad
Distrital Francico José de Caldas.

Los datos procesados permiten el analisis 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 caracteristicas fisicas del suelo que
influyen sobre la informacion que genera la estacion.



2. PLANTEAMIENTO DEL PR OBLEMA

La busqueda de representar la ubicacidn exacta de puntos sobre la tierra ha
generado una serie de metodologias e instrumentos que precisan esta necesidad,
estos se han convertido en colectores de informacion que al ser analizada explican
con modelos matematicos, analiticos y gréaficos el comportamiento de los
fendmenos geodindmicos. La informacion recolectada puede ser manipulada y
actualizada segun el requerimiento existente.

La Universidad Distrital Francisco José de Caldas tiene a su disposiciéon la
estacion permanente CORS UD-01 que desde el afio 2010 ha recolectado
informacion, y se ha limitado a la captura y almacenamiento de datos crudos
durante ese periodo sin algun estudio o interpretaciéon que podria contribuir al
desarrollo de nuevas metodologias en técnicas topogréficas, geodésicas y de
posicionamiento que conlleven a un mejor aprovechamiento de este tipo de
informacion por parte de la comunidad universitaria y a su vez pueda servir de
apoyo en trabajos de ingenieria que requieran la informacion que genera la
estacion.

3. JUSTIFICACION

El procesamiento de informacion es una herramienta que permite entender,
almacenar, manipular y actualizar la informacion recibida por las estaciones
permanentes. Este generalmente se realiza para modelar la composicion
geomeétrica y grafica del territorio en dos y hasta tres dimensiones.

En la Universidad Distrital el andlisis se ha limitado a la trasformacion de datos sin
alguna interpretacion, entonces ¢Cual es el comportamiento de la estacion
permanente bajo la influencia de la tecténica de placas, el asentamiento del
edificio Natura y la velocidad de movimiento? La respuesta de esta pregunta
debera generar resultados mayormente visibles ante la comunidad de
investigacion. Vemos aqui que la necesidad de usar una metodologia se hace
evidente y que los resultados pueden ser favorables para muchos campos de las
ciencias de la tierra, ademas de ser muy productivos para el Proyecto Curricular y
sus aplicaciones pueden variar dependiendo al requerimiento de la informacion.



4.1

4. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Realizar el andlisis posicional de la informacién de la estacion 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 fisico y dinamico posicional de la
estaciéon que permita evaluar a través del tiempo el comportamiento posicional que
tiene el edificio NATURA 2000.

4.2

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Utilizar los datos historicos quincenalmente por la estacion CORS UD-
01 con el fin de estimar un cambio significativo en la ubicacion geoespacial
gue 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 posicion de la estacion.

Analizar las condiciones fisicas o del entorno (obstaculos, disponibilidad,
ocupacion, etc.) que influyen en la calidad de los datos de la estacién, para
establecer con esto, el mejor periodo del dia para la toma de informacion.

Hacer una proyeccion de la posicion de la antena utilizando software
vemos2009 o Magna Sirgas Pro 3 para compararlo con los datos reales y
determinar las diferencias que indiguen comportamientos que nho
corresponden a la dinamica terrestre de la zona.

Estudiar mediante graficas los resultados obtenidos para evidenciar la
variacion posicional que permita predecir el desplazamiento de la antena a
través del tiempo.



5. MARCO REFERENCIAL
51 MARCO TEORICO-CONCEPTUAL
5.1.1 Estacién permanente CORS UD -01

La Estacion permanente CORS UD-01 estd ubicada en la UNIVERSIDAD
DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS, en el edificio Natura vy fue
implementada bajo asesoria del Instituto Geografico Agustin Codazzi en el afio
2010 y bajo condiciones establecidas de calidad el afio 2012 por el proyecto
curricular de Ingenieria Topografica cumpliendo asi 2 afios de monitoreo continuo.

Es una estacién de monitoreo continuo NETRS de la compafia Trimble que
recopila informacion constante de las observaciones, permite verificar la calidad de
los datos, conversion de las observaciones a un formato convencional,
almacenamiento de la informacion y distribucién mediante el uso de un servidor de
Internet. Esta estacion permanente recolecta observaciones constantemente,
verifica que la calidad de los datos satisfaga los estandares 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
informacion en un servidor en el que queda disponible para su aprovechamiento.
Estas operaciones se realizan mecanicamente mediante un programa de control
gue corre permanentemente en una PC.

5.1.2 Componentes Fundamentales

1 La primera la constituyen las estaciones GPS permanentes funcionando en
forma auténoma. Esta componente es el pilar fundamental de la red, pues
cumplen con la misién de recolectar las observaciones GPS de las que se
nutre el resto de lared.

1 La segunda componente la constituyen todas las estaciones permanentes
comunicadas con un centro de coordinacion 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 unico servidor, donde
se las pone a disposicion de los usuarios, siendo este el primer producto
tangible de la red. Este centro es también la boca de acceso a toda la
informacion concerniente a la red y a todos los servicios que esta brinda a
la comunidad de usuarios.

1 Latercera componente tiene la mision de procesar las observaciones de la
red en uno o varios centros célculo, para obtener coordenadas de las



estaciones, correcciones ionos feéricas para receptores GPS de simple
frecuencia y otros productos utiles para la comunidad profesional y
cientifica. El acceso a estos productos constituye un servicio brindado por la
red a través del servidor de Internet del centro de coordinacion.

5.1.3 Elementos basicos para instalar una estacion permanente

Los elementos basicos necesarios para instalar una estacion perramente son
los siguientes:

E

Un receptor y una antena GPS geodésicos.

Una PC para almacenar y administrar la informacién.
Programas de automatizacion.

Conexion a Internet.

Fuente interrumpible de energia (UPS).

Aunque una estacién permanente puede funcionar con un alto grado de
automatizacion, 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 instalacion de una estacién permanente deben
contemplarse algunos requisitos, entre los mas importantes:

T

== =4 -9

El horizonte en torno a la antena debe estar despejado para permitir la
recepcion de satélites con bajo angulo de elevacion.

En las cercanias de la antena no debe encontrarse objetos que puedan
interferir con las sefiales GPS o producir multicamino.

El terreno debe ser geoldgicamente estable.

La antena debe estar montada sobre una estructura rigida y perdurable.
El sitio debe estar libre de interferencias electromagnéticas que pueda
perturbar o impedir la recepcion de las sefiales de los satélites.

Debe contarse con la infraestructura indispensable para asegurar el
funcionamiento de la estacion (energia eléctrica, con internet, seguridad,
accesibilidad facil 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 tension provocada por su peso. Tradicionalmente se han

consi

derado como nor mal fconsolidaci

leves, ceden de modo uniforme, y al cabo del tiempo se estabilizan.

n

del



Pero hay que tener cuidado con estos asentamientos, deben ser realmente leves y
deben haber sido previstos por el técnico que ha proyectado la cimentacion y ha
estudiado adecuadamente las caracteristicas del terreno para que puedan ser
admisibles. Los asentamientos pueden producirse muy lentamente y prosiguen
durante varios afos, después de concluida la construccién.

5.1.5 Geodinamica terrestre

La geodindmica es la suma de los procesos geoldgicos que afectan a la tierra y
determinan su constante cambio; se encarga de estudiar las causas y efectos que
provocan los cambios quimicos, morfolodgicos 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 actian desde afuera como
el viento, el agua, Las olas, los glaciares, las aguas de infiltracion y los cambios
de temperatura.

Los procesos internos son originados por fuerzas que actuan desde el interior de
la Tierra (fuerzas enddgenas o tectonicas). Se inicia en la astenosfera (region
superior del manto) y se desplaza en contra la gravedad. Esta geodinamica esta
relacionada con la formacién de montafias, 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, varian
constantemente. Los agentes externos que influyen en este cambio son el viento,
el agua, el sal, 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 kilémetros 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 exdgenos es la energia solar, que al
llegar a la Tierra origina una serie de fenémenos atmosféricos.?

5.1.6 Tectonica De Placas
Se denomina tecténica de placas a secciones moviles sobre la astendsfera, el
movimiento de las placas produce una serie de anomalias que son estudiadas en

distintas areas de la ciencia de la Tierra.

La tectonica de placas considera que la litosfera esta dividida en varios grandes
segmentos relativamente estables de roca rigida, denominados placas que se

2 https://mwww.blogger.com/profile/11912695140660413913avier HernandezDocente titulado de la
Facultad de Educacién de la Universidadiblaal Federico Villarreal
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extienden por el globo como caparazones curvos sobre una esfera. Existen siete
grandes placas como la Placa del Pacifico y varias mas chicas como la Placa de
Cocos frente al Caribe.

Por ser las placas parte de la litésfera, se extienden a profundidades de 100 a 200
km. Cada placa se desliza horizontalmente relativa a la vecina sobre la roca mas
blanda inmediatamente por debajo. Mas del setenta por ciento del area de las
placas cubre los grandes océanos como el Pacifico, el Atlantico y el Océano
Indico.

En la década de los cincuenta, del siglo veinte, se sefialé que las direcciones de
magnetizacion de las rocas antiguas, que son divergentes, podrian hacerse
coincidir si se aceptaba que habia ocurrido un movimiento relativo de los
continentes. (Teoria 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 determinacion de posiciones de puntos de su superficie. Esta
definicion incluye la orientacion de la Tierra en el espacio.

La Geodesia es una ciencia basica, con unos fundamentos fisicomatematicos y
con unas aplicaciones practicas en amplias ramas del saber, como en topografia,
cartografia, fotogrametria, navegacion e ingenierias de todo tipo sin olvidar su
interés para fines militares. Esta intimamente relacionada con la astronomia y la
geofisica, apoyandose alternativamente unas Ciencias en otras en su desarrollo,
en sus métodos y en la consecucion de sus fines.

Todo el proceso de determinacion de posiciones geodésicas esta intrinsecamente
ligado con la forma y dimensiones de la Tierra, por lo tanto el problema de la
determinacion de la figura de la Tierra no es puramente tedrico sino que tiene una
proyeccion practica en lo referente al calculo de coordenadas de puntos y a la
resolucion de problemas geométricos sobre su superficie. La parte tedrica 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 rotacion.

Por una parte habra que efectuar numéricamente una comprobacion de que las
formas tedricas que se establezcan sean compatibles con la realidad, y por otra, a
partir de la observacién, habra que calcular los parametros que definan su formay
sus dimensiones.



5.1.8 GNSS

Los sistemas de navegacion 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 situacion era la de sistemas dependientes del GPS, que no tenian
segmento espacial, 0 que esta en fase experimental, y por tanto son sistemas que
por si mismos no son completamente operativos, como el Galileo ahora en fase
experimental. Asi, mientras que el segmento espacial hasta ahora ha pertenecido
exclusivamente al GPS y al GLONASS, qguedando relegados el resto de paises a
usarlos, los segmentos de control se han implantado de distinta manera en cada
pais (Japdén, 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 vinculacién inmediata de
los puntos ocupados al sistema de referencia MAGNA-SIRGAS y minimizando los
costos y tiempos invertidos en las camparfias de observacion.

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 Ultima tecnologia
distribuidas por todo el territorio nacional. Estas estaciones han sido instaladas de
forma voluntaria por institutos y universidades que se ocupan de su adecuada
operacidn y son puestas a disposicion del centro de analisis del IGAC asi como la
informacion observada. Para nuestro estudio haremos uso de dos estaciones de
esta red BOGA y BOGT cuyas informaciones esta disponible en los servidores del
IGAC la cual, sera de apoyo para nuestro objeto de estudio.?®

5.1.10 Estaciones permanentes utilizadas
5.1.10.1 Estacion permanente BOGA

La estacion Boga se encuentra ubicada en el edificio del instituto geogréafico
Agustin 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 estacion nos brinda informacion

desde Octubre del afio 2000 y desde la misma fecha est4 asociada a la red
SIRGAS.

llustracién 1 Estacién permanente BOGA
Fuente: http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/UDGeol/article/view/3647/6867

5.1.10.2 Estacion permanente BOGT

Se encuentra ubicada en predios del Servicio Geologico Colombiano SGC
(anteriormente INGEOMINAS), cuenta con una antena marca ASHTECH, modelo
ASH701945E_M NONE, que tiene altura instrumental 0.061m, esta estacion

permanente empezd su funcionamiento en Septiembre de 1994 y fue vinculada a
lared SIRGAS en Mayo del 2002.

"Iiustra{cién- stacién permanente Bogt
Fuente: http://igs.org/igsnetwork/network_by_site.php?site=bogt
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5.1.10.3 Estacion Universidad Distrital CORS UD-01

llustracion 3 Estacién Permanente COR3JD-01
Fuente: Propia

Estacion ubicada en el edificio es el mas 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 L1y L2, L1 C / A-
pseudorange codigo y observaciones L2 P-codigo pseudorange en un intervalo de
1 segundo de registro. Los archivos estan 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 multiples para el acceso del usuario, el consumo de energia es
minimo.

llustracién 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, esta compuesta por un
numero de cilindros concéntricos alrededor de una antena central, cuando es
expuesta a elementos que perjudiquen la recepciéon de la sefal se coloca una
cubierta de proteccién o domo.


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

llustracién 5 Antena utilizada tipo Choke Ring
Fuente: http://www.antcom.com

La estacion permanente se encuentra comunicada por una IP que permite la
transferencia y administracion de la informacion por parte del Instituto Geogréfico
Agustin Codazzi IGAC, permitiendo una transmisién continua de la informacion, el
centro de computo se encuentra en la sala de cartografia en donde el receptor
esta dotado de energia y conexiéon de la red para su continua comunicacion. Los
datos o archivos generados por la recepciones durante el dia, son almacenados
en el interior del centro de cdmputo, el Instituto Geografico Agustin Codazzi IGAC
entra en la red de la Estacion por medio de la IP descargando los archivos,
teniendo los datos crudos que se componen por un navegado y un observado, el
IGAC realizaran la transformacion a RINEX y concatenaran los datos del dia,
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.*

5.1.10.3.1 Software

El funcionamiento de la estacion tendrd la integracién de programas propios de
esta los cuales atenderan las diferentes necesidades del usuario. TRIMBLE GPS
BASE, permite autonomia en el manejo de la informacién tomada por el receptor,
ya que tiene un control estandar de las operacion del receptor, como conexion
encendido y manejo de archivos para el proceso en archivo Trimble DAT, RINEX,
generacion de alarmas sobre problemas de computo entre otros beneficios.

El médulo GPSWEB Y GPSERVER brinda solucién a los problemas presentados
mediante la red de internet, ademas es usado para la publicacion de mejoras
desde el punto de vista de aplicar los datos de correccion de red al conjunto
multiple de la base sencilla de estaciones de datos en tiempo real y proceso de
poste los datos usando la Internet.

“Disefio, instalacion y puesta en funcionamiento de la estacién permanente GPS (CORS) en la universidad distrital de
Bogota i Colombia revista azimut, vol. 4 (2012), Hernandez rojas Luis Hernando.
http://revisas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/azimut/article/view/5570/7089
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5.1.10.3.2  Suministro de energia

La estacion tiene un sistema auxiliar de alimentacion eléctrica en caso de fallo o
corte, UPS (Uninterruptible Power System). Este equipo o dispositivo es capaz de
suministrar potencia o energia frente a alguna interrupcion del suministro normal
ademas protege de una caida de voltaje o voltajes fuera de rango, en gran medida
las sobre tensiones.

5.1.10.3.3 Sistema de comunicacion

La estacion permanente se encuentra comunicada por una IP que permite la
transferencia y administracion de la informacion por parte del Instituto Geografico
Agustin Codazzi IGAC, permitiendo una transmisién continua de la informacion, el
centro de cdmputo se encuentra en la sala de cartografia en donde el receptor
esta dotado de energia y conexion de la red para su continua comunicacion.

5.1.10.3.4 Descarga diaria de datos

Los datos o archivos generados por la recepciones durante el dia, son
almacenados en el interior del centro de computo, el Instituto Geogréafico Agustin
Codazzi IGAC entra en la red de la Estacién por medio de la IP descargando los
archivos, teniendo los datos crudos que se componen por un navegado y un
observado, el IGAC realizaran la transformacion a RINEX y concatenaran los
datos del dia, 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 Envi6 de datos a un centro de control

El envio de datos no se realizara, en vez de esto el centro de control que es con
alianza con la Universidad el Instituto Geogréfico Agustin Codazzi IGAC, entrara
diariamente por medio del IP para esto se realiz6 el paso del fireware de la red de
la universidad quienes otorgaron un codigo de acceso para que el IGAC pueda
tener contacto con la estacion permanente y poder tener informacion de esta. El
servidor del centro de computo o el receptor GPS también debe encontrarse
activos y sin ningun tipo de seguridad en cuanto a la asistencia remota por medio
de un network para acceder a la informacion. De esta manera el Instituto
Geografico Agustin Codazzi IGAC podra entrar a la IP del receptor mediante la
autorizacion otorgada por la Universidad, y poder acceder a la informacion de la
estacion diariamente.



5.1.10.3.6  Administracién y tratamiento de datos

La informacion de la estacion permanente administrada por la Universidad Distrital
en cabeza del semillero de investigacion TOPOCORS de la Facultad de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, sera de acceso libre y se encuentra compilada en
el ftp://gemini.udistrital.edu.co donde se tiene la informacioén en formato RINEX,
gue ademas puede encontrarse en formato fuente .TOO propio de la Trimble en el
ftp://190.24.137.74/ con el USUARIO: TOPOCORS y CONTRASENA:
UDISTRITAL

5.1.10.3.7 Control de la estacioén

El Instituto Geografico Agustin Codazzi IGAC, estara atento de la informacion
diaria que almacena la estacion, y la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas mediante el grupo de investigacion TOPOCORS brindara seguimiento para
gue no presente fallas en el almacenamiento y transferencia idéneo a la
informacion y de esta forma permitir que la evaluacion de continuidad en el tiempo
llene los requisitos de calidad para que la estacion haga parte de la red MAGNA
SIRGAS. Actualmente puede encontrarse la informacion 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 fip:
gemini.udistrital.edu.co.

5.1.10.3.8  Manipulacién de archivos

El receptor almacena la informacion, contiene los archivos de cada hora en
registros de 15 segundos, el Instituto Geografico Agustin Codazzi IGAC descarga
diariamente los 24 archivos observados y 24 archivos navegados
correspondientes a todo el dia, en total 48 archivos, los convertiran en archivos
RINEX y procedera en dejar un solo archivo diario, compilando la informacién en
el ftp dispuesto para el almacenamiento, el cual podra ser descargado por los
usuarios que requieran de esta informacion.

La informacién es de acceso libre y podra ser descargada tanto en formato fuente
como en RINEX sin restriccion a los usuarios ya sean estudiantes o particulares
que requieran de los datos suministrados por la Estacion UDO1.



5.1.10.3.9 Programacion de sesiones

En la configuracion inicial se especificd que las sesiones son cada segundo, y
tendra archivos cada hora, el criterio se establecié con los parametros utilizados
por el Instituto Geografico Agustin Codazzi IGAC.>

5.1.11 Efemérides

Es el conjunto de parametros que permiten calcular la orbita de cada satélite y su
posiciéon dentro de la misma, es decir, sus coordenadas; podemos distinguir entre:

Efemérides transmitidas: el usuario las recibe en el instante de observacion,
contenidas en la sefial del satélite. Consisten en un conjunto de paradmetros que
permiten extrapolar la ubicacién del satélite durante cuatro horas (2 hs. antes y 2
hs. después del tiempo de referencia). La estacién de control maestra las envia al
satélite y éste al usuario.

Efemérides precisas: son calculadas a posteriori, por interpolacion, considerando
la efectiva posicion 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 mas precisas que las transmitidas.®

5.1.12 Soluciones semanales

Las coordenadas semanales de las estaciones SIRGAS-CON (red continental +
redes nacionales de referencia) son obtenidas de la combinacién de las soluciones
individuales proporcionadas por los Centros de Procesamiento SIRGAS.

El nombre de los archivos corresponde con cccyy Pwwww :

ccc: identifica el centro de combinacion (IBG: IBGE, SIR: IGS-RNAAC-SIR).
yy: indica los dos ultimos digitos del afio.

P: representa la técnica GPS.

wwww : es la semana GPS.

5 Disefio, instalacion y puesta en funcionamiento de la estacion permanente GPS (CORS) en la universidad distrital de
Bogotai Colombia revista azimut, vol. 4 (2012), Hernandez rojas Luis Hernando.
http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/azimut/article/view/5570/7089

6 GPS: Posicionamiento Satelital, Huerta Eduardo, 2005, pagina I-13
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6. DISENO METODOLOGICO
6.1 Alcance
Este trabajo precisa una investigacion descriptiva que detalla los datos y
caracteristicas de las variables estudiadas (velocidad, posicion proyectada
en un periodo especifico).
6.2 Plan metodologico de la investigacion:
Para el desarrollo del estudio en mencién se implementa el siguiente plan

metodolégico (ver ilustracién 6) donde se muestra el flujo grama general de
procesos.

OBTENCION RESULTADOS
DATOS
h 4 T .
POST-
PROGRAMEE PROCESAMIENTO PROYECCION

AMALSE POSICIONAL DE LA ESTACION CORS UDD1 DURANTE EL PER KXDO
2012

llustracién 6. Diagrama De FlujoGeneral de procesos
Fuente: Propia

6.3 Obtencion 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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llustracion 7 Diagrama de proceso "obtencion de datos"
Fuente: Propia

6.3.1 Creacidon de carpetas : Organizacion de la informacion

Con el fin de tener una estructura que nos permita discriminar la informacion
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 facil
acceso a ellos en el momento de adicionar, descargar y utilizar los archivos.

La organizacion de carpetas propuesta es la siguiente:

T
T

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

Efemérides: Carpeta en la que se almacena los archivos con
extension .sp3.

Post-proceso: Directorio en el que se almacenan el resultado del post-
proceso archivos con extension .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: Aqui se almacenan los archivos en subcarpetas una para cada

estacion permanente (BOGA, Bogt, UD-01), a su vez, para cada dia
del afo debe existir otra subcarpeta (14/01/2012, 29/01/2012,
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14/ 02/ 2012¢é29/ 12/ 2012), estos .B2nchi

para coordenadas navegadas y .120 para coordenadas observadas.

M Soluciones semanales: En este directorio se almacenan los archivos
en formato .crd.

Antenas
Efernerides
Post-proceso
Reportes
Rirex

Soluciones semanales

llustracidon 8 organizacion de informacion
Fuente: Propia

6.3.2 Obtencion de datos de estaciones permanentes

Con objeto de realizar un estudio del movimiento de la estacion 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 geogréafico Agustin 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 informacion cada 15 dias, teniendo como
punto de partida el dia 15 de Enero de 2012

Se procede a la obtencion de los archivos de datos GPS de las estaciones,
ademés 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 ilustracion:
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llustracién 9 Diagrama de subproceso latencién datosRinex
Fuente: Propia

ALMACEMARIENT O

-~

6.3.2.1 Datos de la estacion permanente CORS UD-01

Estos datos se encuentran en formato .TOO propio de Trimble y en formato
RINEX horario (una hora de observacion por archivo y 24 archivos al dia),
estan disponibles desde mediados del 2011hasta finales del 2013.

Para la obtencion de estos datos es necesario ingresar al servidor
ftp://190.24.137.74/ que es un servidor dispuesto por el Instituto Geografico
Agustin Codazzi y que en colaboracion con la Universidad Distrital en cabeza
del semillero de investigacion TOPOCORS dejan a disposicion los datos para
gue 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 especifica en el ordenador. Es necesario
suministrar la direccion ftp, el nombre de usuario y la contrasefia para hacer
enlace via internet y de esta manera hacer la descarga de los datos.
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ftp://190.24.137.74/

= TOPOCORS@190.24.137.74 - FileZilla [=|[= =]
Archivo Edicion Ver Transferencia Servidor Marcadores Ayuda Mueva version disponible!
¥ Z % = W =
|4 -[FEEF 2 v Bk DXF N
Servidor: | 190.24,137.74 Nombre de usuario: | TOPOCORS Contrasefia: (#sssssssss Puerto: Conexion rapida ||™
" . —— -
Estado: Recuperando el listado del directorio. ..
Comando: CDUP
Respuesta: 200 CDUP successful. ™" is current directory.
Comando: PWD
Respuesta: 257 "/"is current directory.
Estado: Directorio listado correctamente v
Sitio local: | ‘hristianB\Desktop\PROYECTO DE GRADO \Proyecto'Rinex UD-01Y | Sitio remoto: | / w
T Rinex UD-01 Al j /
-0 14-01-12
14-02-12
14-03-12
 14-04-12
| 14-05-12 v
Nombre de archivo  Tamafio d... Tipo de archive  Ultima modific * | Nombre de archivo Tamafiod.. Tipodearc.. Ultima modific... |
. 14-01-12 Carpeta de arc...  09/02/2015 9:3
| 14-02-12 Carpeta dearc..  22/03/2015 11; Uistado del directorio vacio
. 14-03-12 Carpeta de arc...  23/03/201517:
- 14-04-12 Carpeta de arc...  23/03/201511:
. 14-05-12 Carpeta de arc...  23/03/201511:
. 14-06-12 Carpeta dearc...  23/03/201511:
£ > < >
24 directorios Directorio vacio.
Servidor/Archive local Direcci.,  Archive remoto Tamafio Prioridad Estado
Archivos en cola | Transferendas fallidas Transferendias satisfactorias
F|ER Cola: vacia .e

llustracién 10 Descarga datosrudos CORSUDO1
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 afio
2012 y la direccion ftp del IGAC solo suministra datos de aproximadamente
dos meses anteriores a la fecha de consulta, fue necesario enviar un correo
electrénico a magnaeco@igac.gov.co que es el correo de la persona
encargada de la gestion de la red MAGNA-ECO en el IGAC y de la cual
obtuvimos una pronta respuesta y colaboracion 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.
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6.3.3 Efemérides precisas

Se describe la metodologia para obtencion de efemérides precisas en la
ilustracion presentada a continuacion.

EFEMERIDES

b

DESCARGA
ftpef fcddisgsfc.na= govd pubigpsf

ﬂ\SELECCION DE

DATCS PARA
SEMANA GPS DE
INTERES

e

—————————»  PRECISAS

TIRC DE
EFEMERIDES
k

D& DE L ] D&

ESTUDIC 5P SUTEERCE POSTERIOR.

SP3 5pz

Qo eV AUt SRR

1 ALMACEMAMIENTD

llustracién 11 diagrama subproceso obtencion datos efemérides
Fuente: Propia

Se requiere obtener las efemérides precisas calculadas para el periodo
comprendido al afio 2012 para asegurar la cobertura total a todos los datos
GPS. Se obtiene la informacion requerida de la pagina
ftp://cddis.gsfc.nasa.gov/pub/gps/ para las semanas GPS establecida.
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ftp://cddis.gsfc.nasa.gov/pub/gps/

Indice de /pubfgod/prodectsf - Googhe Ohigeme

@

c cddis asfe nasa oo

llustracién 12 Seleccionde semana GPS
Fuente: ftp://cddis.gsfc.nasa.gofpub/gps/products

Tomando como semana de partida la 1670 entramos a la carpeta en la cual
encontramos las efemérides ultra rapidas (IGU), rapidas (IGR) y finales
(IGS), procedemos a descargar el archivo efemérides finales con extension
.sp3 del dia, que en este caso es igs16706.sp3, del dia anterior igs16705.sp3
y del dia siguiente igs16710.sp3.

r
L Indice de fpubfopd/products/ 1670/ - Google Chrome
r B4 L % #
=

o ddit gt fe_nata o
AT L T 10 kD

llustraciéon 13 Descargaefeméridesprecisas
Fuente: ftp://cddis.gsfc.nasa.gov/pub/gps/products/1670
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Imdtce de [pub/gps/products/ 1671/ - Google Chrome

llustracion 14 Descarga deEfeméridesPrecisas.
Fuente: ftp://cddis.gsfc.nasa.gov/pub/gps/products/1671

6.3.4 Archivo de antenas

Para la obtencion del archivo de offset de las antenas es necesario ingresar
a la pagina web de la National Geodetic Survey http://www.ngs.noaa.qgov/

[3] National Geodetic Survey - Home - Google Chrome [= e =]

&« C' [ www.ngs.noaa.gov

v H National Geodetic Survey

Positioning America for the Future

o s e | o i | e | R

April 25, 2015

wa 98 Notices ll]llkill!lmr

Announcing New Geoid Model (GEOID12B) for Better Bencn

Determination of Heights with Respect to Mean Sea Level Mamsn
04.23.2015 L

NOAA’s National Geodetic Survey Hosts 2015 Geospatial .

Most Popul Summit on Improvements to the National Spatial Reference Joln | |S|

ost Fopular System, April 13 - 14 04.03.2015 .
Antenna Calibration Nﬁs 2“1 5
Contact Us Input Formats and Specifications of the National Geodetic > g
CORS Survey Data Base 04.10.2015 Geusna“al
FAQ's
Geodetic Advi NGS Announces Joint Release of GEOCON v1.0 and summ“

eodetic Advisors GEOCON11 v1.0 08.12.2014 .
Geodetic Tool Kit Apnl 1 3—1 4
Locus June 30, 2014: The National Geodetic Survey (NGS) Releases
NAD 83(2011) epoch new Beta experimental geoid height model “xGEOID14B,”
2010.00 spanning one-quarter of Earth’s surface 06.27.2014 - .
NGS Data Explorer /.m. B '\
NI FoEuIar GPS Pnsitinnina Service Is Enhanced: OPUS Pro'lects % . TR, hd

llustraciéon 15P4aginaprincipal 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.
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Mational Geodetic Survey - Antenna Calibrations - Google Chrome = || e

Macrometer

Magellan Prefessional
Micro Pulse

NavCom
NavXperience
NovAtel
Rusnavgeoset

SMI

SOUTH

Satlab GeoSeoluticns AB
Sensor Systems
Septentric

Shenzhen Ayia Electronic Tech Co. Ltd.
Sokkia

Spectra Precision
Stonex

Tl Asahi

Tallysman Wireless Inc.
Thales

Topcon

Trimible

Composite Absolute Calibrations
= ANTEX (new IGS format)
= ANTINFO (old NG'S format)

Composite Relative Calibrations
= ANTINFO (old NG S format)

References
= ANTEX format information
= ANTINFO format information

Website Oumer. National Geodetic Survey | Last modied by ngs antcal

NOS Home » NGSEmployees » Privacy Poliey » Disclaimer » USAgov » Readygov + Ste Map » Contact Webmaster

llustracién 16 parametros de calibracion de Antenas
Fuente: www.ngs.noaa.gov/ANTCAL

En la parte inferior de la pagina encontramos un titulo con el nombre
Composite Absolute Calibrations gque a su vez contiene el subtitulo
ANTEX (new IGS format) al cual vamos a ingresar.

© www.ngs.noaa.gov/ANTCAL/LoadFile?file=ngs08.atx - Google Chrome =]
C' | [ www.ngs.noaa.gov/ANTCAL/LoadFile?file =
1.4 M ANTEX VERSION / SYST
A PCV TYPE / REFANT
COMMENT
GPS satellite antenna corrections: COMMENT
- z-offsets: COMMENT
+ satellite-specific COMMENT
+ based on reprocessed (1994-2007) and operational COMMENT
(2008-2010) AC SINEX files COMMENT
+ solutions aligned to ITRF20@8 COMMENT
+ unweighted mean of five ACs (CODE, ESA, GFZ, MIT, COMMENT
NRCan) COMMENT
+ analyzed and combined by IGN and TUM COMMENT
+ L1 and L2 set to the results for the ionosphere-free COMMENT
linear combination COMMENT
+ block-specific values for historical satellites COMMENT
(active prior to 1994) COMMENT
- phase center variations: COMMENT
+ block-specific COMMENT
+ purely nadir-dependent (no azimuth-dependence) COMMENT
+ maximum nadir angle: 14 degrees COMMENT
+ adopted from igs@5.atx COMMENT
+ solutions aligned to IGb@@ COMMENT
+ unweighted mean of two ACs (GFZ, TUM) COMMENT
+ L1 and L2 set to the results for the ionosphere-free COMMENT
linear combination COMMENT
+ Block IIF: selutions aligned to IGS@8, unweighted COMMENT
mean of CODE and ESOC COMMENT
- x- and y-offsets: COMMENT
+ block-specific COMMENT
+ based on manufacturer information COMMENT
COMMENT
GLONASS satellite antenna corrections: COMMENT
- z-offsets: COMMENT
+ satellite-specific COMMENT
Lo - e e b0 e

llustraciéon 17 parametros de calibracion de Antenas
Fuente: www.ngs.noaa.gov/ANTCAL/Loadfile?file=ngs08.atx

Encontraremos una nueva pagina la cual contiene la informacién que vamos
a requerir, para hacer uso de ella nos dirigimos a las opciones del explorador
gue estemos utilizando y guardamos la pagina en formato .txt en la carpeta
previamente creada.
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6.3.5 Soluciones semanales

La siguiente ilustracion muestra las tareas y procesos desarrollados:

DESCARGA DESDE
hitpifasnan,sitgas.ong

Menu Red SELECCION
SIRGAS CON RECIENTES SEMANA  froerorrnren. X
INTERES .
Submenu :
COORDEMADAS i
SOLUCIONES
SEMARALES
DESCARGADESDE |, ........

HISTORICO

ftpififtp.sirgas.org/pubig psARGAS"

link SOLUCIONES SEMANALES DE
L&S ESTACIOMES SIRGAS COM

llustraciéon 18 Diagrama subproceso obtencion datos soluciones semanales
Fuente: Propia

Para encontrar los datos de las soluciones semanales nos dirigimos a la
pagina web www.sirgas.org.

Home - Sistema de Referencia Geocéntrico para Las Américas (SIRGAS) - Google Chrome o [ @ | =

<« € [ wwwisirgas.org/index.php

Home > Home = -]
Home
. .
Presentacion
Sistema de Referencia
Definicion Y . P
s Geocéntrico para Las Américas
Red SIRGAS-CON
SIRGAS-RT
Redes Nacionales
Velocidades
Sistema vertical
Grupos de trabajo
Documentacion
Reuniones Repiiblica Dominicana: nuevo miembro de SIRGAS
EeflEEy ST En el mes de marzo de 2015 se formaliza la membresia de Republica Dominicana en SIRGAS. Este proceso se inicié en el marco de la "School on
Sitios de interés Reference Systems, Crustal Deformation and lenosphere Monitoring” llevada a cabo en Ciudad de Panami en octubre de 2013. Esta escuela fue
bre Ia pigina web una actividad de capacitacion del proyecto "Menitoring crustal deformation and the ionosphere by GPS in the Caribbean™ patrocinado per la Union

Sobre l2 pagina wet Internacional de Geodesia y Geofisica (IUGG) a través de la Asociacion Internacional de Sismologia y Fisica del Interior Terrestre (IASPEI), de la
sitemap Asociacién Internacional de Geodesia (IAG) y de la Asociacién Internacional de Geomagnetismo y Aernomia (IAGA). Esta actividad iguaimente
Contaet conts con el valioso resplado del Instituto Panamericano de Geografia e Historia (IPGH). Gracias al contacto establecido en esa oportunidad fue

ontacte posible la participacion de varios representates de la Repiblica Dominicana en los simposios SIRGAS de 2013 y 2014. Como resultado de este
Conciciones de uso acercamiento, le damos la bienvenida a este pais como nuevo miembro de SIRGAS y anunciamos que el Smposio SIRGAS 2015 se llevard a cabo

en la Ciudad de Santo Domingo bajo la gestién coordinadora de la Universidad Nacional Pedro Henriquez Urefia (UNPHU).

llustracién 19 pagina principal SIRGAS
Fuente: www.sirgas.org
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Nos dirigimos a la opcion Red SIRGAS-CON
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llustraciéon 20 Seleccion de red SIRGAS
Fuente: www.sirgas.org/index.php?id=61

En la parte izquierda de la pagina damos clic en la opcién coordenada s.

[c]

e

as - Sistema de R

ia G

rico para Las Américas (SIRGAS) - Google Chrome

«

G [ [J www.sirgas.org/index php7id=183

AR |

SIRGAS

Home > Red SIRGAS-CON > Coordenadas

Home
Presentacion
Definicion
Realizaciones
Red SIRGAS-CON

Productos de la red SIRGAS-CON

Después de efectuar la combinacion de la red continental SIRGAS-C con las redes nacionales de referencia SIRGAS-N, se generan los siguientes productos:

Estaciones
Interactivo
Series de tiempo
Coordenadas
Procesamiento
Centros de Datos de refers,
Centros de Andlisis
Analisis Tonasférico
SIRGAS Mail
Logfiles
Guias
Mapas

SIRGAS-RT

Redes Nacionales

semilibres (loosely constrained) en formato SINEX para calculos posteriores, por ejemplo, combinacién con el poliedro
global del 1GS, determinacion de soluciones multi

ncia a través del tiempo.

Los productos SIRGAS-CON se encuentran di

s, etc

Coordenadas semanales de las estaciones SIRGAS-CON ajustadas al mismo marco de referencia utilizado por el IGS (International GNSS
Service) en el calculo de [as érbitas de los satélites GNSS. De este modo, usuarios de estas técnicas en América Latina disponen de coordenadas
de referencia para el ajuste de sus levantamientos.

Solucienes multianuales {coordenadas + velocidades) para aplicaciones practicas y cientificas que requieran de la variacién de las coordenadas

en el servidor ftp.sirgas.org, el cual es mantenido v administrado por el Centro de Anilisis Asociado
del IGS para SIRGAS (IG5 Regional Network Associate Analysis Centre for SIRGAS, IGS-RNAAC-SIR), el cual cpera actualmente en el Deutsches
Geodatisches Forschungsinstitut der Technischen Universitat Minchen (DGFI-TUM).

llustracion 21 Seleccion 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.

A partir del 1 de enero de 2012, las combinaciones calculadas por el IBGE (ibgyyPwwww.crd, .sum) contienen las
red SIRGAS-CON, mientras que las combinaciones generadas por el IGS-RNAAC-SIR (siryyPwwww.crd, .sum) sirve

Los archivos con extension crd contienen las coordenadas finales. Archivos con extension SUM contienen el report
correspondiente,

Semana Epoca Combinacion IBGE Combinacion IGS-RNAAC-SIR

1856 2015-08-05 (2015.58)
1855 2015-07-29 (2015.56)
1854 2015-07-22 (2015.54)
1853 2015-07-15(2015.52)

ibg15P1856.crd
ibg15P1855.crd
ibg15P1854.crd

IBG18565.5UM
IBG18555.5UM
[BG18545.5UM

sir15P1856.crd

SIR18567.5UM

sir1 5P1855.crd

SIR18557.5UM

sir15P1854.crd

SIR18547.SUM

ibg15P1853.crd

IBG18535.5UM

siri5P1853.crd

SIR18537.5UM

Las soluciones para las semanas anteriores encuentran disponibles en:

Vo (WWWW= semana GPS)

llustracion 22 Seleccion soluciones semanales
Fuente: http://www.sirgas.org/index.php?id=153

En esta ventana en la parte inferior encontramos las soluciones semanales
mas recientes y debajo de ellas un link en el cual encontramos la solucion
para las semanas anteriores con el nombre
ftp://ftp.sirgas.org/pub/gps/SIRGAS/ en cual damos clic.

= C' | [3 ftpy/ftp.sirgas.org/pub/gps/SIRGAS/

1635 28/10/11 0:00:00
1656 4/11/11 0:00:00
1657 14/11/11 0:00:00
1658 25/11/11 0:00:00
1639 28/11/11 0:00:00
1660 8/12/11 0:00:00
1661 12/12/11 0:00:00
1662 22/12/11 0:00:00
1663 30/12/11 0:00:00
1664 5/1/12 0:00:00
1665 9/1/12 0:00:00
1666 13/1/12 0:00:00
1667 20/1/12 0:00:00
1668 27/1/12 0:00:00
1669 31/1/12 0:00:00
1670 27/2/12 0:00:00
1671 27/2/12 0:00:00
1672 27/2/12 0-:00:00
1673 29/2/12 0:00:00
L P i

llustracién 23 Navegacion carpeta de soluciones semanales
Fuente: ftp.sirgas.org/pub/gps/SIRGAS
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Aqui se procede a dar clic en la carpeta de la semana que requerimos.

€« C' | [ ftp://ftp.sirgas.org/pub/gps/SIRGAS/ 1670,

Indice de /pub/gps/STIRGAS/1670/

Nombre Tamaiio Fecha de modificacion
#]| [directorio principal]
] 00_Read me.txt 33kB 24/1/12 0:00:00
L] CIM16707.8NX.Z 363 kB 27/2/12 0:00:00
| ] DGF16707.8NX Z 330 kB 27/2/12 0:00:00
] ECU16707.5NX.Z 141 kB 27/2/12 0:00:00
] GNA16707.8NX.Z 134 kB 27/2/12 0:00:00
] IBG16707.8NX.Z 605 kB 27/2/12 0:00:00
] IBG16708.5NX.Z 14MB 27/2/12 0:00:00
] IBG16705.5UM 253kB 27/2/12 0:00:00
] IGA16707.SNX.Z 267 kB 27/2/12 0:00:00
| ] INE16707.8NX.Z 597 kB 27/2/12 0:00:00
& 261 kB 27/2/12 0:00:00
O 14MB 27/2/12 0:00:00
O 7.8UD 253kB 27/2/12 0:00:00
] URY16707.8NX.Z 200 kB 27/2/12 0:00:00
] ibgl2P1670.crd.Z 6.3 kB 27/2/12 0:00:00
|7 ibgl2P1670.5nx.Z 14MB 27/2/12 0:00:00
|7 sirl2P1670.crd Z 64 kB 27/2/12 0:00:00
] sir12P1670.snx.Z 14MB 27/2/12 0:00:00

llustraciéon 24 Seleccién de archivo .cdr
Fuente: ftp.sirgas.org/pub/gps/SIRGAS/1670

En esta carpeta encontramos los archivos con extension .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 Conversion aformato RINEX

Todos los datos se encuentran alojados en servidores FTP de caracter
publico entonces se preparan convenientemente para el calculo y se
comprueba la calidad de los archivos contenidos. Los archivos de la
estacion CORS UD-01 esta alojados en el servidor FTP dado por el IGAC
para lo que es necesario descomprimirlos, estos se encuentran en formato
.TOO; Por lo tanto, para obtener un archivo RINEX se usa la aplicacion
CONVERT TO RINEX de la casa TRIMBLE que realiza este procedimiento.
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File Tools Help

™ |

llustracion 25 Convert to Rinex
Fuente: Propia

En la pestafia Tools configuramos las opciones de formato de version de
Rinex y la carpeta de destino de los archivos a convertir.

Header Defaults

Agency: |Trin1b|e

Cbserver name: |GNSS Observer

Program run by: |con\rertToF{INEX OFR

|

|

|
Processing Controls

Antenna is initizlly moving
Log clock offsets
[] Log continuous clock fiix msec steps)

[] Log Doppler ohservations (f available)
[] Log only GPS chservations
[] Log SNR cbsenvations

[ Suppress kinematic records
[ Suppress marker number records
[] Truncate marker names to 4 characters

Default Format: | RINEXv2Z.11 v

Use Defautt Folder
|C:\Users\Christian B\Desktop\PROYECTO DE GRADCVPro| _ |

llustracion 26 Configuracién de formato y almacenamiento
Fuente: Propia
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Para cargar los archivos damos clic en la pestafia File y procedemos a
cargar los datos en la opcion open.

@ = 4 1)« UD-01-CRUD... » CRUDOS 29-04-2012 v & Buscar en CRUDQS 29-04-2012 0

Organizar « Mueva carpeta

1M Este equipo
& Autodesk 360
o Descargas
| Documentos
o Escritorio
=/ Imagenes
W Musica
B Videos
i, Windows8_0S (C))
a LENOVO (D:)

€l Red

MNombre

| UD01201204290000a.TOD
|| UD01201204290100a.TOD
|| UD01201204290200a.TOD
|| UD01201204290300a.TOO
|| UD01201204230400a.TOD
| UD01201204250500a.TOD
|| UD01201204290600a.TOD
|| UD01201204290700a.TOD
|| UD01201204290800a.TOO
|| UD01201204230900a.TOD
| UD01201204291000a.TOD

Fecha de modifica...

14/08/2014 11:41 a...
14/08/2014 11:41 a...
14/08/2014 11:41 a...
14/08/2014 11:41 a...
14/08/2014 11:40 a...
14/08/2014 11:40 a...
14/08/2014 11:40 a...
14/08/2014 17:40 a...
14/08/2014 11:41 a...
14/08/2014 11:40 a...
14/08/2014 11:40 a...

Tipo
Archive TOD
Archive TOD
Archive TOD
Archive TOO
Archivo TOO
Archive TOD
Archive TOD
Archive TOD
Archive TOO
Archivo TOO
Archive TOD

W >

MNombre: v| |Receiverfil&s(".tm,*.tﬂ'l,*.tﬂzj v|

| Abrir | | Cancelar |

llustracion 27 Archivos Crudos generados por laestacion CORSUDO1
Fuente: Propia

Una vez seleccionados los archivos damos clic en la opcion abrir, el software
los cargara y nos mostrara en una ventana informacién de la configuracion
de los datos, informacion de Rinex, coordenadas aproximadas y ajustes de la
antena.
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File

Tools  Help

E 0 File Seftings
Input file information

E 1 Rinex Header Settings - Requircd

Agence
Observer nams
Program run by

E 2 Rinex Header Settings
Markeer appraximate X, meters

C:\Users'ChristianB'\Desktop\PROYECTO DE GRADOMAR(]

=1+ C:\Users\ChristianB\Desktop\PROT | . fie ype t00Fie
;- UDD1201204250500a.T00 RINEX file extension YYO. YYN. YYM
- UDO012012042506002.T00 RINEX file name w/o extention UDD1201204290500a
- UD01201204250700=.T00 RINEXfile path C:\Users\ChristianB\Desktop\PROYECTO DE GR/
- UDD1201204290800a T00 RINEX fie version RINEX Version 211
- UDD1201204250300a.T00 RINEX MET/AUX file generation rule Create if present in input

Trimble
GNSS5 Observer
convert ToORINEX OPR

1746318.3314

~

Marker approximate Y, meters 61160912978
Marker approximate Z, meters 508012,1803
Marker name ubo1
Marker number ubo1
Marker type v3.02 enly) GEODETIC
E 3 Antenna Scttings
Antenna header name TRM23903.00 TCWD
Antenna messurement point Measure to ARP
Antenna offset, meters 0.066
Antenna seril number 00237522
Antennatype Permancnt L1/12 w/Dome v
Marker number

Scanning UD01201204290500a.T00. . Complete!
Scanning UD01201204290600=-T00. . _ Complete!
Scanning UD01201204230700a-TO0_ . Complete!
Scanning UD01201204290800a.T00. . Complete!
Scanning UD01201204290900a.T00. . . Complete!

llustracién 28 Carga archivos crudos extesion TOO
Fuente: Propia

De nuevo en la pestafia File damos clic en la opcion Convert files y en la
parte posterior aparecera el progreso de la conversion.

File

Tools  Help

Conwverting UD01201204230500a.-T00. - - Success
Conwverting UD01201204230600a_T00. . .Success
Converting UD01201204250700a_T00. . .Success
Conwverting UD01201204230800a.T00. - - Success
Conwverting UD01201204230900a_T00. . .Success

llustracién 29 Proceso de conversion
Fuente: Propia
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6.5 Condiciones Fisicas

SELECDION DE

DA%
FERIODOS DE
OB SERVACION

PROGRAMACION

T

SECMETRIA DE
LAS L N

COMSTELACIOMES
NUMERZ DE

GPs
SATELITES

INGRESAR LAS
COORDENADAS DE
LA ESTACION
A
i EVALUACION
DIAGRAMA DE P OER BORRAR
OBSTACULOS

h 4

DENTRO

EVALUACTON RANGO

PROGRARMACTON

llustracion 30 Diagrama proceso programacion
Fuente: Propia

Para el desarrollo del proyecto es necesario analizar los parametros con los
gue fue monumentada la estaciébn permanente de la Universidad Distrital
CORS UD-01, en especial se debe tener en cuenta el diagrama de
obstaculos que se realiza con el formato de registro de posicionamiento
GPS, (ver anexo formato FT-5301-07-UD), con el diagrama de obstaculos y
la ayuda del software Planning version 2.90 de TRIMBLE podemos
encontrar cuales son las horas en las que el DOP es mas bajo y de esta
manera tendremos en cuenta Unicamente los intervalos de tiempo que son
favorables en términos de calidad para el post-proceso.

El DOP es dependiente de la geometria de la constelacion de satélites y es
expresado mediante un valor numérico adimensional

1 DOP valores menor a 4 indica excelente precision.
1 DOP valores de 5 a 7 son aceptables
1 DOP valores mayores de 7 son pobres

Un alto DOP se traduce en menor precision en posicion’

7
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Los datos de DOP de los dias que se post-procesaran los obtenemos por
medio del software Planning version 2.90 de TRIMBLE para ello ejecutamos
el programa que presenta la siguiente interfaz:

[ Planning - Cerca: Bogota,Colombia, 14/01/2012 - [Almanac.alm] [= )@=

Archivo Almanaque Satélites Graficos Listas Opciones Ventanas Ayuda

rE|IDEH | ¢a | rwernE Qs |20

¥ GPS [~ Glonass [~ Gallea [~ Compass [ wibas

llustracion 31ventana principal Planning V2.9
Fuente: Propia

Damos clic en la pestafia Archivo i Estacion

E’ Multiestacién...

Configuracidn de Impresora...

% Imprirnir

Imprimir Todo

Salir

llustraciéon 32 Configuracion de estacion
Fuente: Propia

Se despliega una ventana en la cual editamos los parametros de posicion,
tiempo y zona horaria.
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o

Editor de estacion

Mombre de la estacidn: Aceptar

Ciudad...

Cerca: Bogats,Colombia ﬂ Cancelar
Posicidn Aplicar
Latituct N= ]+ =l
Longitud: o=l =3 H
Altibud: 2766 [m] Obstaculos. ..
Limite de elevac.: [15 * Mapa...

Tiempa

Fecha deinicia:  [14/0172012 =] .. |
Tiempo de imcio; Im
Duracidn: lEl hl

Intervalo: l@ [rriir.]

Hoy

Zona horaria;

[UTC-05:00] Bogota, Limna, Quito, Rio Branco -
Zona horania...

L

DST Diferencia UTC: 4.0 [h]

llustraciéon 33 Configuracion Estacion
Fuente: Propia

En la opcion obstaculos se despliega otra ventana en la cual copiamos el
diagrama de obstaculos que previamente se diligencio con el formato (ver
ANEXO A Formato de campo GPS).

Editor de obstruccion =]
Estacidn
Cerca: Bogota, Colombia
o
Posician del rabdn
Elewacion:
Agimut:
270 Obstaculo:
Saombreado: 15 [%]
Leer... | Escribir.... |
Config. todo | Barrar todo |
Aceptar | Cancelar |

llustracién 34 Creacion diagrama de obstaculos.
Fuente: Propia
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Damos clic en Aceptar-Aceptar y nos dirigimos a la opcion Graficos i DOP-
Todo junto y aparece una grafica en la que se encuentran los DOP
geométrico, de posicion, vertical, horizontal y de tiempo.

e, Planning - Cerca: Bogota,Colombia, 14/01/2012 - [Almanac.alm] o || ==

Archive Almanaque Satélites Graficos Listas Opciones Ventanas Ayuda
PR OFHE 44 ~hdRLEB D &0

W GPS [ Glonass | Galleo [ Compass [ waA&S

uj DOP (todo) o [=@] =

DOP (todo)

12 T T

DOP (todo)

0 L L L L
00:00 02:.00 06:00 09:00 12:.00

Estacidn Cerca: Bogotd,Colombis Norte 4° 357 Oeste 74° 3 Altitud 2785m  Limite de slevacién 15¢ Obstdculos 15%
Tiempo 14/01/2012 00:00 - 15/01/2012 00:00 {UTC-4 0k} Sateiites 30 GPS 20 [Almanac.alm (20/07/2010)]

llustracion 35 Grafica determinacion DOP
Fuente: Propia

6.6 Post-Proceso De La Informacién

Mediante el software comercial especializado Topcon Tools v.8.2.3, se
realiza el post proceso de los datos escogidos para determinar las lineas
base de las tres estaciones continuas. Se calcula las lineas-base
guincenales para el periodo comprendido en el afio 2012. (Ver ilustracién 44)

6.6.1 Configuracion 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 pestafia sirve para crear un nuevo trabajo.

Open job: Aqui podemos abrir alguno de los trabajos creados

anteriormente.

1 Browse: En esta pestafia podemos encontrar un trabajo previamente
creado y que en nuestro caso se encontraria en la carpeta Post-
proceso.

1 Delete job: Con esta pestafia tenemos la opcion de seleccionar un
trabajo y borrarlo.

1 Close: dando clic aqui cancelamos la operacion de apertura de un

proyecto.

T
T
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=] Startup

& JI Job location ~
2 014 C:\Users\ChristianB\Desktop\PROYECTO DE GRADO!\Proyecto
& 020 C:\Users\ChristianB\Desktop\PROYECTO DE GRADO\Proyecto!
& M5 CA\Users\ChristianB\Desktop\PROYECTO DE GRADO\Proyecta!
& 060 C:\Users\ChristianB\Desktop\PROYECTO DE GRADO\Proyecto
& 074 C:A\Users\ChristianB\Desktop\PROYECTO DE GRADCProyecto
& 089 C:\Users\ChristianB\Desktop\PROYECTO DE GRADC\Proyecto! Open job
& 105 CA\Users\ChristianB\Desktop\PROYECTO DE GRADO\Proyecta!
€120 CA\Users\ChristianB\Desktop\PROYECTO DE GRADO\Proyecto
2135 C\Users\ChristianB'\Desktop\PROYECTO DE GRADOProyecto'
& 150 CA\Users\ChristianB\Desktop\PROYECTO DE GRADO\Proyecta!
2166 C:\Users\ChristianB\Desktop\PROYECTO DE GRADO\Proyecto! Browse...
& 181 C:A\Users\ChristianB\Desktop\PROYECTO DE GRADO\Proyecto!
& 196 C\Users\ChristianB\Desktop\PROYECTO DE GRADO\Proyecta!
& 211 C:A\Users\ChristianB\Desktop\PROYECTO DE GRADO\Proyecto!
& 227 C:A\Users\ChristianB\Desktop\PROYECTO DE GRADCProyecto
& 242 C:\Users\ChristianB\Desktop\PROYECTO DE GRADO\Proyecto!
& 258 CA\Users\ChristianB\Desktop\PROYECTO DE GRADO\Proyecta!
& 273 CA\Users\ChristianB\Desktop\PROYECTO DE GRADC\Proyecto!
2 e C\Users\ChristianB'\Desktop\PROYECTO DE GRADOProyecto'
& 203 CA\Users\ChristianB\Desktop\PROYECTO DE GRADO\Proyecto! Close
& 319 C\Users\ChristianB\Desktop\PROYECTO DE GRADO\Proyecto) v
< >

New job

Delete job

b ks

| - Job preview

llustracion 36 Configuracion espacio de Trabajo
Fuente: Propia

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

[o12

|C:\Users\[}1ristianE\Desktop\PF{OYECTO Dt E

|Christian Benavides/Johanna Rodrguez

|20/03/2015 8:53:33p. m.
Postproceso 14 de Enero de 2012

IDesign ﬂ Edit conﬁgumtionl
QK | Cancel |

llustracién 37 Creacion proyecto
Fuente: Propia

En el cuadro de dialogo Create a new job completamos la informacion; 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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Precisions | Time I Roads | Angles |
Coordinate Systems — Digits after decimal

Distances |3
Coordinates (N.E; X.Y.Z) 3
Heights |3
Adjustment Angles (seconds) |4
TS Computations

Angles (dec. degrees) l_.-"
Lat.Lon {secands) |5
Lat,Lon (dec. degrees) lB
Area Jo
Volumes I

Time {seconds) ID

Save configuration | List conﬁgumtionsl

llustracién 38 Configuracion de proyecto
Fuente: Propia

Estando en la ventana Job configuration en la opcion Display, podemos
configurar: precision, tiempo, vias y angulos; en este caso en la pestafia
Time modificamos GPS Time Zone Offset a (UTC-05:00) Bogota, Lima,
Quito, Rio Branco.

Precisions ~ Time | Roads I Angles |
GPS Time Zone Offset I{UTC—D&:DD) Bogota, Lima, Quito, Rio Branco
[~ Daylight Saving Time

TS Computations
GP5+ PostProcess

--[=] Quality Control

Save configuration | List configurations

llustracién 39 Configuracion de proyecto
Fuente: Propia

La opcion Coordinate Systems es probablemente la mas relevante en la
configuraciéon de trabajo puesto que aqui definimos los pardmetros de
Datum, geoide y el sistema de proyeccion para el Post-proceso, puesto que
el software no contiene los parametros determinados del sistema de
proyeccion para Colombia (MAGNA), es necesario crearlo.
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Setup | Conversion |
Projection I% MNone

Datum INone

[—] Process

=) Linework ™ Grid->Ground

: Adjustment . Geoid I
T5 Computations

[t] GPS+ PostProcess Coordinate type | Ground
Quality Control

Sawve corfiguration | List configurations

llustracién 40 Configuracion sistema de coordenadas
Fuente: Propia

Para ello en la opcion Projection damos clic en la pestafia Custom , luego en
Add

] Custom Projections List ERES

Mame Region Datum Mote
MAGMA ORl... Colembia WiG534 Mone

£ >
Add | Femove | Cloze |
e

llustracién 41 seleccion de Proyeccion
Fuente: Propia

En seguida en la ventana emergente ingresamos los parametros que
corresponden al sistema de proyeccion de coordenadas planas Gauss
Kruger .
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General |

Mame |I'U'IAGNH. ORIGEN BOGOTA

Projection Type ITmnsverse-Mercator

Mame Yalue

Central mendian | -74°04'3%,0285"
Scale 1

LatD 4°35'46,3215"
East( () 1000000
Morth (m) 1000000

|Co|ombia

llustracién 42 Parametros de la proyeccion
Fuente: Propia

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

T

Datum, Lat, Lon, EIll, 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 opcion WGS84 X, Y, Z.

i lob configuration ERIES

Display Setup l Conversion ]
Coordinate Systems Projection [F: MAGNA ORIGEN BOGOTA v|  Custom.

Units
Save Datum |wises

Process
: [ Grid->Ground
_ Geoid |egm2008 | Geoids List .
5 Computations

GPS+ PostProcess Coordinate type |WGSBJ-1 XY Z
Quality Control

=
iz

Save configuration | List configurations QK Cancel

llustracion 43 Tipo de coordenadas
Fuente: Propia

Guardamos la configuracion para acceder a ella en los Post-procesos de los
siguientes dias.

6.6.2 Post-Proceso De La Informacién

%ﬁ .................

REPORTES

POSET-
PROCESARMIENTO

CONFISURACION
DE ESPACIC DE
TRABAIC

IWMPORTACION
RIMEX,

POST-PROCESARMIENTO

-
S
POSTPROCESD

IMGRESA
SOLUCIOMES
SEMAMLES

ERRDRES

q WERIFICACION
DE DATOS

INGRESAR
EFEMERIDES

llustracién 44 Diagrama proceso posprocesamiento
Fuente: Propia
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Para importar los archivos damos clic en el menu Job i Import y buscamos la
carpeta RINEX donde se encuentra almacenada la informacién que vamos a

utilizar.

Job | Edit View Add Select Process Fepot COGO  Window Help

New Job... CtrisN I-: o L B Rl & a & & @™

Open Job... Ctri+0 J Flan: I
Save Job Ctrl+ 5

Save Job As...

Close Job

Impedt...
Import from Device...
Impert from Intemet

Assist Import from Intemet

Expont...

llustracién 45 Importacién de archivos Rinex

Fuente: Propia

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

damos clic en open.

] Import (7 [=]

Look in: ) 140112 ~] «| |
Mombre . Fecha de modifica... =
BOGAD140
BOGAD140

File name: ["'BOGAD140.12D" "BOGAD140.12N"

Farmat name: | Al files ™)

[+ Advanced options

2K

Open Cancel

4

llustracion 46 seleccion datoRinex
Fuente: Propia

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

localizacion espacial de los puntos y en la ventana Tabular view window

informacion de descripcion de los puntos.
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3] 014 - Topcon Tools (Demo Mode) - [Map View] o [ | =
f& b Edit View Add Select Process Report COGO Window Help
B %%y P& & B A AR AN R |[EF L = & & 8]8R
% S B E g [0 1o x| Aters: [ MNone) |
3
Legend
Points ~ EQST.
@ RTK Base
@ RTK Static (Topo) & Autor
B RTKKi
# GPS PP
® GPS N
@ GPS PP
# GPS Non-processed Stop
43500°N —|
UDO01
B T E e L B e L e e
@ T4°09'00"W T4°08'00"W T4°07'00"W T4°06'00"W 74°05'00"W T4704'00"W 74°03'00"W T4702'00"W T4701'00"W 74°00'00"W 73°59'00"W Longitude
% o° Points | g2 GPS Occupations | g2 65 0bs |
L] & MName | X(m) [ Y (m [ Z(m) [ Code Control Note Photo Notes | Layer Source StdDevn (m) |  StdDeve(m)[  Std Devu(m)|
#® BOGA 1744516,765 -6116051,601 512581,188 None ]
® BOGT 1744399344 -6116037,880 512732,005 None ]
® UDo1 1746312418 -6116085,186 508012,338 None 0
Ready Meters. DMS | WGSB4X Y. Z WGS84

llustracién 47 Visualizacion de puntos importados
Fuente: Propia

Se debe definir un estandar para Post-procesar la informacién con el fin de

disminuir errores y obtener mayor precisibn en los resultados. Estos
estandares son:

1 Configuracion de la antena:

En la pestafia GPS Occupatios tenemos la opcién de renombrar los puntos,
elegir el tipo de antena (Modelo), la altura de la antena y el tipo de medida.

* &% Points d? GPS Occupations ]d@ GPS Obs l

I| Paoint Name | Original Name | Antenna Type | Antenna Heig... | Ant Height Me... | Start Time Stop Time Duraticn
&® BOGA BOGA LEIAT3MGG ... 1,372 Vertical 13/01/2012 7:0...  14/01/2012 7:0...  24:00:00
& Bogt BOGT ASHTO1945E_M 0,061 Vertical 13/01/2012 7:0...  14/01/2012 7:0...  24:00:00
@ UuDo uom -0,066 Vertical 14/01/2012 4:0...  14/01/2012 5:0...  01:00:00

llustraciéon 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 parametros de offset.

91 Definir punto de control:
En la pestafia Points hay una columna de nombre Control , dando clic en la

casilla que por defecto aparece como none nos despliega un mena, en el que
encontramos los distintos tipos de punto control:
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U None: Cuando no es un punto de control.
U Vertical: Punto de control Unicamente vertical.
0 Horizontal: Punto de control Unicamente horizontal.
U Both: Cuando es punto de control horizontal y vertical.
~ «° Points | g% GPSOccupations | g% GPSObs |
L & Name | X (m) | v (m) | Z(m) | Code | Control |
& BOGA 1744516, 765 -6116051,601 512581,188 Mone -
® Bogt 1744399 344 -6116037, 220 512732,005 Mone
& upoi 1746312418 -6116085,186 508012,338 E
Horizontal
Both

llustracion 49 Definicién puntos control
Fuente: Propia

Para nuestro caso BOGA y BOGT son puntos de control horizontal y vertical

y UDO1 no lo tomamos como punto de control

* «° Points | 52 GPS Occupations | g% GPS Obs |
L & Name | X (m) | ¥ (m) | Z (m) | Code Control
4 BOGA 1744516765 -6116051,601 512581,128 Both
& Bogt 1744309344 -6116037,880 512732,005 Both
® UDOT 1746312418 -6116085,126 502012,338 None

llustracion 50 visualizacion Estaciones
Fuente: Propia

1 Ingresar coordenadas de punto de control:

En la pestaiia Points damos clic derecho sobre el(los) punto(s) de control en
los que se van a modificar las coordenadas, se despliega una ventanay en la
opcion Coordinates ingresamos las coordenadas del archivo previamente

descargado de soluciones semanales.

33 BOGR 41501M002 1744517.2506 —-6116051.2386
312581.0170 L
34 BOGT 41501M001 1744358.9%446 —-6116037.2030
312731.8074 W

llustraciéon 51 Coordenadas de soluciones semanales

Fuente: Propia
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& Properties : Point BOGA (% [=]

General Coordinates | Adjustment I Quality control Photo Notes Codes and Style

WGESB XY Z
X (m) |1?4451?.251
¥ {m} [-6116051,233
Z m) [512581.017
Geoid Separation {m) |22.878

QK | Cancel | Apply y

llustracién 52 ingreso de soluciones semanales para postproceso
Fuente: Propia

Damos Apply i OK para guardar los cambios.
1 Ingresar efemérides precisas:
Para ingresar los archivos de efemérides precisas volvemos al menu Job i

Import y seleccionamos los archivos descargados previamente para cada de
post-proceso.

Look in:

MNombre Fecha de modifica... =

| |igs16705.5p3
| |igs16706.5p3
|_|igs16710.5p3

File name: |

Format name: | Allfiles .7

[+ Advanced options

Open |

llustracion 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 pestaiia GPS Obs 1 Orbit aparecera Precise si fueron
cargadas con éxito las efemérides.

T &% Points ]{ﬁ GPS Occupations O@; GPS Obs l
) | dHt (m) | Method | Solution Type | Orbit
21 -33,598 PP Fixed Precize
76 151,653 PP Fixed Precize
06 184960 PP Fixed Precize
AT 151,322 PP Fixed Precize
73 184,770 PP Fixed Precise
57 151,331 PP Fixed Precize
£
. —————————————————————————————— |

llustracién 54 Carga Efemérides en Software Topcon Tools
Fuente: Propia

1 Procesar los datos

Para realizar el Post-proceso de los datos nos dirigimos a la pestafia superior
Process 1 GPS+postprocesing

e 014 - Topcon Tools (Demo Mode) - [Map View]

Job Edit View Add Select | Process | Repot COGO Window Help

% &M % 3% | oS PostProcesing Folaaang TEREEDIEEEEIL

v 3 H B A FA DR L8 {None} -

Compute Coordinates [
Z Localization... Shift+ F8
Legend Loop Closures... Ctrl+L
. ; i

Points ~ Update Surface(s) , A

& RTK Base .

@ RTK Static (Topo) & Auton: Process Properties... Alt+Ctrl+P

@ RTK Kinematic (AutoTopo)

& GPS PP Static

& GPS Non-processed Static

& GPS PP Stop

@& GPS Non-processed Stop

£ DS DD Kinomstis h

< >

4736'00"N —

| & D01
T T T 1 | T 1 T T T T T T T T T T T T |
74709 00"W 74708 00"W 0T 00"W T4°06'00"W 74°03'00"W T4T04'00"W 74°03'00"W T4702'00"W 74‘01'00'

llustracién 55Postproceso de Rinex
Fuente: Propia

Si existe algun error en el post-proceso de la informacion nos aparecera una

ventana describiendo el error, de no tener ninguna inconsistencia podremos
hacer el ajuste en la pestafia Process i Adjustment
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014 - Topcon Tools (Demo Mode) - [Map View]

Job Edit View Add Select | Process  Report COGO  Window Help

= |5 % % g0 GPS+ PostProcessing F7 [_Q L W < WL i i [ = & &£ 2 %k
= & E &z Adjustment F8 {Nane} -
Compute Coordinates [
=
Lecalization... Shift+F8
Legend Loop Closures... Ctrl+L
Foints R Update Surface(s) ﬂ&BEéEA
& RTK Base
@ RTK Static (Topo) & Auton: Process Properties... Alt+Ctrl+P

& RTK Kinematic (AutoTopo)
@& GPS PP Static

& GPS Non-processed Static
@ GPS PP Stop

@ GPS Mon-processed Stop

i DG DD Kimare sl Fim

>

4:36'00°N —
] & UDOT

I
74°01'00|

rr
£l
e

74*09'00"W T408'00"W T407'00"W 74*06'00"W 74705'00"W T4704'00"W 74%03'00"W 74702'00"W

llustracién 56 Ajuste de datos
Fuente: Propia

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

= Adjustment Result £2

Control Tie Analysis: Success

Subnetwork BOGA. Bogt. UD01 (Horizontal Constraint + Vertical Constraint)

Adjusted Fixed Weighted Equations (Used/Rejected)

Type Points Points Points GPS bz Blc::‘:ll:::ls
Harz 3 2 0 4971 7.25 [0.86,1.14]
Vert K| 2 0 49 2.56 [0.80.1.20]
Rejected Observations
Name Type Residual N{m) = Residual E(m) & Residual H{m})
BOGA-UD01 GPS 0.020 1.026 0.321

llustracién 57 Resultado de Ajuste
Fuente: Propia

1 Generar reporte

Por ultimo generamos el reporte, vamos a la pestafia Report i Report
Configuration
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< 014-T
Job Edit View Add Select Process | Report | COGO  Window Help
& o= |5 vy e R gt 2P TS Observations Crl+7 1S A
o O E =z Quality Control Ctrl+6 @ -
Points Ctrl+5
+ T3
Localization Ctrl+4
Legend GPS Observations Ctrl+3
Points . DL Closure Ctil+2
& RTK Base
Adjust t Ctrl+1
@ RTK Static (Topo) & Auton: e i
@ RTK Kinematic (AutoTopa) Report Configuration... Fg
& GPS PP Static

® GPS Mon-processed Static
@ GP5PP Stop
@ GPS Non-processed Stop
. v

DS DD Kinarmmatis
< >

4°37'00"N

llustracién 58 Generacion de reporte
Fuente: Propia

Aqui podemos anexar la informacién que consideramos relevante como:
parametros de configuracién, informacion de los datos y resultados.

5] Report Configuration [ =]
Reports:

Adjustment Points

&) DL Closure &) Quality Control

GPS Observations TS Observations
@ Localization

New report | Delete report | Copy report as ‘ Execute ‘
Report item templates: Included report tems:
Adjustment ~ Tepeonloco |
CAD View Project
Check Shots Adjustment Move Down
CoGo Inverse Occupation View
Custom Logo Point Summary
Cut Sheet Remove
DL Close
DL Loop
DL Observations 4
Report format
& HTML
" Microsoft Word
" Microsoft Excel

Close

llustracion 59 Configuracién de reporte
Fuente: Propia

Después de configurar el reporte lo guardamos en el formato deseado, nos
dirigimos nuevamente a la pestafia Report T Adjustement y aparecera una
ventana con el reporte (ver anexo C).
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llustracién 60 Reporte Generado pr Software
Fuente: Propia

6.7  Proyeccion
CALCULG DE
= ESTIMACION CALCULD DE CaLCcULO DE COORDENADAS |
8 PROYECCION WELGCIDADES DESPLAZAMIENTOS PROYECTADAS B
[
[TE)
o=
(=]
3
o

llustracién 61 Diagrama proceso proyeccion
Fuente: Propia
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El andlisis posicional que se requiere, se realiza a los datos generados por la
estacion permanente CORSUDOL1 luego de post-procesados y durante el
periodo del afio 2012. Para realizar una comparacion se requiere un punto
de referencia para comprobar la confiabilidad de la informacion y generar un
analisis de la tendencia esperada y la obtenida asi, se realiza la proyeccion a
la posicion de un dia 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:

1 Ejecute el programa MAGNA-SIRGAS PRO 3 BETA disponible en la
pagina principal del IGAC
http://www.igac.gov.co:10040/wps/wcm/connect/W eb+-
+Tramites+y+Servicios/Servicios/Servicios/Informacion+Geodesica/Inf
ormacion+Geodesica para determinar el célculo de velocidades del
punto de estudio.

Conversién y Tr rmacién O ¢n Geoidal i6n GPS  Calculos Elipsoidales Calculo Velocidades Ayuda

llustracién 62Pagina principal Magna Sirgas Pro 3
Fuente: Propia

1 Para determinar las velocidades damos clic en el icono Calculo de
velocidades y luego en la pestafia desplegada de modelo de
velocidades para América del sur y dependiendo del numero de
puntos de estudio puede elegir realizar el calculo para punto individual
0 grupo de puntos almacenados en un archivo.
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http://www.igac.gov.co:10040/wps/wcm/connect/Web+-+Tramites+y+Servicios/Servicios/Servicios/Informacion+Geodesica/Informacion+Geodesica
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http://www.igac.gov.co:10040/wps/wcm/connect/Web+-+Tramites+y+Servicios/Servicios/Servicios/Informacion+Geodesica/Informacion+Geodesica

4 Magna Sirgas Pro 2 Beta =E =

Conversién y Transformacion Ondulacién Geoidal Nivelacion GPS Célculos Elipsoidalesf| Calculo Velocidades| Ayuda

Modelo de Velocidades para America del Sur ’I Calcule Punto Individual

Cilculo Archivo

: 4
llustracién 63 Calculo de velocidades para punto individual
Fuente: Propia

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

« Calculo Punto Individual

Sistema de Referencia

() Bogota (®) MAGNA-SIRGAS Calcular

Tipo de Coordenada Origen Cartesiano
Elipsoidal | Gauss Krueger | Geocéntrica | Plana Cartesiana AMAZONAS-LETICIA-1594
Mas informacian

GG MM 5500DDD  Hemisferio
Latitud: 4 |35 |amss007 ([N v Resultad

longitud: |74 |03 ||52,02800 ||w v Velocidad Sur-Norte:

altura Elipsoidal(m): Velocidad Oeste-Este:

X

Y=

Limpi
impiar o

llustracién 64 Insercién de coordenadas para calculos de velocidades
Fuente: Propia

1 Con la obtencion de las velocidades (m/a) podemos determinar las
coordenadas proyectadas al periodo de interés realizando los
célculos pertinentes.

NOTA: Para hacer el calculo 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 ilustracion.
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Se puede calcular también las velocidades con el software VEMOS2009.exe
el cual muestra la siguiente interfaz:

B p0OSBox 0.74, Cpu speed:

b & |5

Interpolation of Stat Uelocities from a 1° x 1° Geographic Grid

The program interpolates horizontal velocities from a given 1° grid
Two input files are required: 1. Grid file with name 'UELOGRID.TXT'
— First line: Arbitrary text as a header (without any comma?)

- Following : latitude, longitude, 5-N velocity, W-E velocity

Z. Stations to be interpolated (8 characters file name or keyboard)
- First line: Arbitrary text as a header (without any commat?)

- Following : name, latit. long. of points to be interpolated

—> mname has to be followed by a comma? {—

Enter coordinates file name for interpolation or k for keyboard: _

llustracion 65 Interfaz VEMOS 2009
Fuente: Propia

1 Configuramos el nombre del archivo de salida

E DO5Box 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: VM52009 EI =] @

The program interpolates horizontal welocities from a given 1° grid
Two input files are required: 1. Grid file with name 'UELOGRID.TXT’
- First line: Arbitrary text as a header (without any commat)

— Following : latitude, longitude, 3-N welocity, WE welocity

Z. Stations to be interpolated (8 characters file name or keyboard)
- First line:! Arbitrary text as a header (without any commat)

— Following : mame, latit. long. of points to be interpolated

——» mname haz to be followed by a commat =

nter coordinates file name for interpolation or k for keyboard: k
nter file name for output of the interpolated point wvelocities: Uelocidades.txt|

nter heading text: Tgrado_

llustracién 66 Configuracion 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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m DOSBox 0.74, Cpu speed: 3000 cycles, Frameskip 0, Program: VM52009 EI = @

The program interpolates horizontal velocities from a given 1° grid
Two input files are required: 1. Grid file with name 'VELOGRID.TXT'
— First line: Arbitrary text as a header (without any commat)

— Following : latitude, longitude, 3-N welocity, W-E welocity

Z. Stations to be interpolated (8 characters file name or keyboard)
— First line: Arbitrary text as a header (without any commat)

- Following : name, latit. long. of points to be interpolated

——> name has to be followed by a commat {—

coordinates file name for interpolation or k for keyboard: k
file name for output of the interpolated point welocities: Uelocidades.txt

heading text: Tgrado
station, phi lambda (stop with station=END): corsud01l, 4.59712879, -74.064

orsud@l 4.597 -74.064 0.0132 0.0010 0.0007 0.0013 0.0132 4
nter station, phi lambda (stop with station=END):
llustracién 67 Generaciénde velocidades VEMOS 2009
Fuente: Propia

1 Puede ver el archivo generado en el que se muestran las velocidades
obtenidas.

Archive Edicion  Formato  Ver Ayuda

Interpolated Station velocities From 1 Degree * 1 Degree velocity Field arid

ceographic v(Lat), v(Long) and geocentric v(x), v(¥), v(Z) velocities [m/a]

Tgrado
Interpolated from VEMOSZ009 in ITRF2005 (Drewes and Heidbach 2009)

Station Latitude Longitude v(Lat) w{Long) Vi) viY) vi(Z) no

corsudil 4,597 -74.064 0.0132 0.0010 0. 0007 0.0013 0.0132 4

llustracién 68 Archivo de velocidades generado por VEMOS 2009
Fuente: Propia
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7. RECURSOS
7.1 PRESUPUESTO FINAL

Para la determinacion de los recursos es necesario hacer los respectivos
analisis de precios unitarios relacionados a continuacion:

PRESUPUESTO FINAL
Bogota D.C., Febrero 12 de 2015

Sefior
Universidad Distrital Francisco Jose de Caldas

Bogota D.C

ASUNTO: PRESUPUESTO CONTRATO XXXKXK CUYOQ OBJETO ES EL ANALISIS POSICIONAL
DE LA ESTACION CORSUDOT UBICADA EN LA UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE
DE CALDAS FACULTAD DE MEDIO AMBIENTE ¥ RECURSOS NATURALES DURANTE EL
PERIODO 2012

PROPUESTA ECONOMICA

POSICIONAMIENTO
Imem | DESCRIPCION [ LN CANTIDAD | VRUNITARIO | VR TOTAL
b [rECOLECCION [T F] $ 997841 s 2394818727
| T |PROCESAMIENTO | 7 $ SuMMss 33
0.3 INTERPRETACION D& 15 i S1M6 |5 AB11869318
0.4 ANALISIS D& 30 § S40.26 |5 16.237.386.36
SUBTOTALITEM | §  52.047.4%0

Tabla 1 presupuesto final proyecto
Fuente: Propia
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7.2 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: ANALISIS POSICIONAL DE LA ESTACION

PERMANTE CORS UDO01 FECHA: 01/02/2015
CAPITULO: 1 ITEM No. 0,1 UNIDAD:DIA
DESCRIPCION ITEM: RECOLECCION DATOS
COSTOS DIRECTOS
MATERIALES
DESCRIPCION UN CANTIDAD Vr. UNIT. Vr. TOTAL
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
\VALOR MATERIALES $
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CANTIDAD O
DESCRIPCION UN B ETe Vi, UNIT. V. 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
$
$
$
\VALOR EQUIPO Y HERRAMIENTAS $ 456,226.86
MANO DE OBRA
CANTIDAD Y/O
DESCRIPCION Vr.DIA+PREST. RENDIMEENTO 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
$
$
\VALOR MANO DE OBRA $ 311,343.24
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 767,570.10
COSTOS INDIRECTOS
ADMINISTRACION %
IMPREVISTOS %
UTILIDADES %
TOTAL COSTOS INDIRECTOS $230,271.03
VALOR TOTAL ITEM $997,841.14

Tabla 2 APU Obtencién de datos

Fuente: Propia
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: ANALISIS POSICIONAL DE LA

ESTACION PERMANTE CORS UDO1 FECHA: 01/02/2015
CAPITULO: 1 ITEM No. 0,2 UNIDAD:DIA
DESCRIPCION ITEM: PROCESAMIENTO
COSTOS DIRECTOS
MATERIALES
DESCRIPCION UN CANTIDAD Vr. UNIT. Vr. TOTAL
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
VALOR MATERIALES $
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CANTIDAD O
DESCRIPCION UN RENDIMIENTO Vr. UNIT. Vr. TOTAL
ESTACION TRABAJO GLOBAL 2.0000 | $ 50,000.00 | $ 100,000.00
$
$
$
VALOR EQUIPO Y HERRAMIENTAS $ 100,000.00
MANO DE OBRA
CANTIDAD Y/O
DESCRIPCION Vr.DIA+PREST. 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
$
$
VALOR MANO DE OBRA $ 311,343.24
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 411,343.24
COSTOS INDIRECTOS
ADMINISTRACION %
IMPREVISTOS %
UTILIDADES %
TOTAL COSTOS INDIRECTOS $123,402.97
VALOR TOTAL ITEM $534,746.21

Tabla 3 APU procesamiento
Fuente: Propia
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: ANALISIS POSICIONAL DE LA

ESTACION PERMANTE CORS UDO1 FECHA: 01/0212015
CAPITULO: 1 ITEM No. 0,3 UNIDAD:DIA
DESCRIPCION ITEM: INTERPRETACION
COSTOS DIRECTOS
MATERIALES
DESCRIPCION UN CANTIDAD Vr. UNIT. Vr. TOTAL
PAPELERIA GLOBAL 1.0000 | $ 5,000.00 | $ 5,000.00
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
VALOR MATERIALES $ 5,000.00
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CANTIDAD O
DESCRIPCION UN RENDIMIENTO Vr. UNIT. Vr. TOTAL
ESTACION TRABAJO GLOBAL 2.0000 | $ 50,000.00 |$ 100,000.00
$
$
$
VALOR EQUIPO Y HERRAMIENTAS $ 100,000.00
MANO DE OBRA
CANTIDAD Y/O
DESCRIPCION Vr.DIA+PREST. 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
$
$
VALOR MANO DE OBRA $ 311,343.24
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 416,343.24
COSTOS INDIRECTOS
[ADMINISTRACION %
IMPREVISTOS %
UTILIDADES %
TOTAL COSTOS INDIRECTOS $124,902.97|
VALOR TOTAL ITEM $541,246.21]

Tabla 4 APU Interpretacion
Fuente: Propia
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: ANALISIS POSICIONAL DE LA ESTACION

PERMANTE CORS UDO1 FECHA: 01/02/2015
CAPITULO: 1 ITEM No. 0,4 UNIDAD:DIA
DESCRIPCION ITEM: ANALISIS
COSTOS DIRECTOS
MATERIALES
DESCRIPCION UN CANTIDAD Vr. UNIT. Vr. TOTAL
PAPELERIA GLOBAL 1.0000 | $ 5,000.00 | $ 5,000.00
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
$
VALOR MATERIALES $ 5,000.00
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
CANTIDAD O
DESCRIPCION UN BBl Vr. UNIT. Vr. TOTAL
ESTACION TRABAJO GLOBAL 2.0000 | $ 50,000.00 | $ 100,000.00
$
$
$
VVALOR EQUIPO Y HERRAMIENTAS $ 100,000.00
MANO DE OBRA
CANTIDAD Y/O
DESCRIPCION Vr.DIA+PREST. RENDIMENTO 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
$
$
VALOR MANO DE OBRA $ 311,343.24
TOTAL COSTOS DIRECTOS $ 416,343.24
COSTOS INDIRECTOS
ADMINISTRACION %
IMPREVISTOS %
UTILIDADES %
TOTAL COSTOS INDIRECTOS $124,902.97
VALOR TOTAL ITEM $541,246.21

Tabla 5 APU Andlisis
Fuente: Propia
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8. RESULTADOS Y DISCUSION

Es necesario graficar los resultados generados del post-proceso y proyeccion
de la posicion para evidenciar el comportamiento de la estacién durante el
periodo de tiempo de estudio.

8.1 COMPONENTES EN LOS EJES PARA LA PROYECCION GAUSS
KRUEGER

Se obtuvo para cada uno de los dias de observacion un resultado de
coordenadas en proyeccion Gauss Krueger con componentes en norte, este
y altura los cuales presentan los siguientes valores:

COORDENADAS GAUSS KRUEGER
DIADEL | NORTE ESTE | ALTURAF
ANO 2012 (m) (m) (m)
14 1000102,64 1001449,01 2737,207
29 1000102,471 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 1000102,611001448,74 2736,433
105 1000102,59 1001448,8| 2736,448
120 1000102,5¢ 1001448,8| 2736,47
135 1000102,5¢ 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 1000102,551001448,79 2736,462
211 1000102,5¢ 1001448,8| 2736,472
227 1000102,56 1001448,79 2736,462
242 1000102,5¢ 1001448,8| 2736,468
258 1000102,5¢ 1001448,8| 2736,474
273 1000102,5%1001448,79 2736,496
288 1000102,5¢ 1001448,79 2736,475
303 1000102,5¢ 1001448,8| 2736,475
319 1000102,5%1001448,79 2736,493
334 1000102,5¢ 1001448,79 2736,443
349 1000102,5¢ 1001448,81 2736,454
364 1000102,5¢ 1001448,79 2736,396

Tabla 6 Coordenadas Gauss Krueger para dias del afio 2012

69




1 El comportamiento posicional en el componente norte se evidencia en
la siguiente tabla:

DESPLAZAMIENTO (m)

0.15

0.1

0.05

-0.05

-0.1

-0.15

COMPONENTE NORTE

|
| s

100 150 200 250 300 350 400

DIA DEL ANO

=

llustracién 69 Componente Norte

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

DESPLAZAMIENTO (cm)

0.25

©
(N

0.15

o
-

0.05

-0.05

COMPONENTE ESTE

400

DIA DEL ANO

llustracion 70 Componente Este
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1 El comportamiento posicional en el componente altura se evidencia en
la siguiente tabla:

DESPLAZAMIENTO (cm)

0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

-0.1
-0.2

400

COMPONENTE ALTURA
150 00 5 300
DIA DEL ANO

8.2

llustracién 71 Componente Altura

Analisis De La Informacion
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llustracién 72 Diagrama proceso analisis de resultados

Para cada una de las componentes se evidencian desplazamientos
considerables de los que no hay evidencia de algin movimiento o fenomeno
natural que los haya provocado, pues vemos que ene | componente X
observamos un desplazamiento de 0.207 cm en un lapso de 30 dias (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 asi, determinar si hay presencia de datos atipicos que
puedan aumentar el error y hacer una mayor dispersion en la distribucion de
los datos. Para lo que se determiné con la utilizacion de estadistica
descriptiva,  parametros como la curtosis y coeficiente de asimetria
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 atipicos.

Tabla 7. Coeficientes Curtosis YAsimetria

PARAMETRO X Y Z
Curtosis 4. 63287| 22,7687| 21,5041

Coeficiente de
asimetria

0,33985| 4,71474| 4,54527

Cuando el valor de la curtosis con el que se analiza el grado de
concentracibn que presentan los valores alrededor de la zona
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central de la distribucion es superior a 5 y el coeficiente de asimetria 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 atipicos.
Por lo cual realizamos los diagramas de caja y bigotes que permiten
seleccionar los datos que pertenecen a los rangos determinados.

DIAGRAMA CAJAY BIGOTES COMPONENTE X

1746307,753

1746307,733

1746307,730

1746307,723

1746307,694

llustracién 73. Diagrama caja y bigotes componente X

DIAGRAMA DE CAJAS Y BIGOTES COMPONENTEY

-6116056,192

-6116056,221

-6116056,229

-6116056,236

-6116056,28

llustracién 74 Diagrama de caja y Bigotes componente Y
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DIAGRAMA DE CAJAS Y BIGOTES COMPONENTE Z

508009,123

508009,092

508009.085

508009,077

508009,032

llustracion 75 Diagrama de Caja y Bigotes Componente Z

Asi determinamos datos atipicos para cada una de las componentes,
evidenciados en la siguiente tabla (sombreados) los cuales estan fuera de los
rangos determinados. Se realiza las gréficas con la informacion 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.

id X Y 4

14 1746308,19 -6116056,87 508009, 263
29 1746307,77 -6116056,3¢ 508009,004
45 1746307, 73 -6116056, 24 508008,99
60 1746307,74 -6116056,2%2 508009,071
74 1746307,74 -6116056,23 508009,07]
89 1746307,7|-6116056,19 508009,134
105 1746307,73 -6116056,2 508009,115
120 1746307,73 -6116056,28 508009,09]
135 1746307,73 -6116056,2% 508009,094
150 1746307,73 -6116056,23 508009,079
166 1746307,73 -6116056,23 508009,073
181 1746307,73 -6116056,23 508009,074
196 1746307,72 -6116056, 22 508009,07
211 1746307,73 -6116056,23 508009,084
227 1746307,72 -6116056,2% 508009,084
242 1746307,73 -6116056,23 508009,084
258 1746307,73 -6116056,23 508009,084
273 1746307,72 -6116056, 2¢ 508009,094
288 1746307,72 -6116056,24 508009,093
303 1746307,73 -6116056,23 508009,084
319 1746307,73 -6116056,2% 508009,104
334 1746307,72 -6116056,2 508009,087%
349 1746307,73 -6116056,2] 508009,083
354 1746307,7|-6116056, 16 508009,084

llustracién 76 Datos Atipicos
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8.3 COMPARACION 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 dia 14
del afio 2012 se observaron valores que no corresponden al promedio de los
datos en el los siguientes dias del mismo afio (datos atipicos),(ver
ilustraciones 70,71 y 72), por esta razén para las siguientes graficas de
posicidn se tuvieron en cuenta los datos generados desde el dia 60 del afio
2012 a el dia 358 del mismo afo, se realiza la conversién de coordenadas
Gauss Krueger a coordenadas geocéntricas con el fin de apreciar de mejor
manera la dispersion de los datos y se hace la respectiva comparacion con
las coordenadas obtenidas en el célculo de velocidades por medio de Magna
Sirgas Pro Beta , obteniendo las siguientes coordenadas con valores en X, Y

y Z y sus respectivos graficos.

COORDENADAS GEOCENTRICAS
DIA ANO 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 Geocéntricapara dias del afio 2012
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1.746.307,740
1.746.307,735
1.746.307,730
1.746.307,725

1.746.307,720

COMPORTAMIENTO X

1.746.307,715 T
2 4 il 3 10 12 14 16 13 20
REAL X Lineal {REAL X)
llustracién 77 Comparacién componente Norte
COMPORTAMIENTO Y
-6.116.056,200 T
-6.116.056,210
-6.116.056,220
-6.116.056,230 — —
-6.116.056,240
-6.116.056,250
-6.116.056,260 :
2 a4 il E) 10 12 14 16 18 20
REALY Lineal (REAL Y)
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COMPORTAMIENTO 2

508.009,120

508.009,110

508.009,100

508.009,090 — —

508.009,080

508.009,070 +—0—

508.009,060
0 2 4 & 8 10 12 14 16 18 20

REALZ ——Lineal (REALZ)

llustraciéon 79 Comparaciéon componente altura

Segun las graficas se pueden estudiar las variaciones observadas de las
posiciones para el periodo comprendido entre el dia 60 y 364 del afio 2012,
qgue pueden atribuirse a la tectonica de placas, ademas 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 fotografico fracturas
edificio NATURA). Para discriminar el tipo de movimiento que se produce en
esta zona y el de la edificacion se recomienda hacer un analisis profundo
con estaciones de monitoreo o estudios periédicos por medio del uso de
mojones posicionados en la zona aledafa a este.

CONCLUSIONES

Luego de desarrollar el presente trabajo de grado y con base en los
resultados obtenidos se plantean las siguientes conclusiones:

1 La seleccion de datos (quincenal) permitié ver un cambio significativo
de la posicion de la antena (milimétrico) que es posible percibir con
mayor claridad, pues en un menor periodo de tiempo las variaciones
son tan pequefias que daria informaciéon redundante o provocaria
ruido.

1 Serealizo 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 dias seleccionados del afio 2012,
este software utiliza una buena interaccion con la plataforma para
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anexar informacion que genera una mayor precisioén en los resultados
(soluciones semanales, efemérides y configuraciones de antena).

1 la programacion permitio determinar el intervalo de tiempo mas
favorable para la seleccion de la informacion de cada uno de los dias
seleccionados, garantizando segun las condiciones de la distribucion
de los satélites, disponibilidad y numero de satélites presentes en la
captura de los datos la calidad de informacion. Este proceso se realizo
con el uso del software Planning de TRIMBLE que por medio de
analisis geométrico, de posicion, de verticalidad, de horizontalidad y
de tiempo (perturbaciones ionosfericas), nos indica en qué hora del
dia se obtiene el valor DOP menor a 4 el cual nos asegura una mayor
precisién. (ver anexo B Reportes DOP-Plannig).

1 La ubicacion del monumento y la instalaciéon de la estacidon
permanente CORS UD-01 no es la mas adecuada debido a que no
cumple con algunos de los requisitos exigidos por la red SIRGAS de
operacion continua (SIRGAS-CON), puesto que el edificio NATURA
donde se encuentra funcionando la estacion esta ubicada en una zona
que presenta subsidencia®, 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 perimetro son la
presencia de rondas de afectacion fluvial, obstaculos sobre el angulo
superior a los 5 grados e interferencias provocadas por antenas y
lineas de energia.

A Observamos que el desplazamiento posicional que se obtiene por
medio de los datos de la estacion 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 pais 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 direccién noroccidental.

1 La antena GNSS antcom 123GM1215A-XT-1-N_89 no se encuentra
en el inventario del IGS, debido a ello no hay informacion disponible
sobre sus parametros de centro de fase y de descripcion, que son
necesarios en la configuracién del proyecto para poder realizar un
Post-proceso de la informacién con datos que aumenten la precision
de los resultados. por lo que fue necesario trabajar con los datos que
por defecto contiene los archivos RINEX de esta antena.

8 http://mww.unperiodico.unal.edu.co/dper/article/extracaieraguasubterraneanade-las-causas

dekhundimientedelsueleenbogota.html
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La informacion obtenida para el desarrollo de este proyecto de grado
por parte de la estacion permanente CORS UD-01 durante el afo
2012, presenta datos que no corresponden al comportamiento tipico
gue esta presentando en desplazamiento la estacion, por esta razon
fue necesario omitir los datos que se encontraron como atipicos.

El manejo de la estacion CORS UD-01 requiere un operador que se
encargue de las tareas relacionadas con manejo de la informacion y
mantenimiento tanto de los equipos como de su plataforma de trabajo,
con el fin de garantizar la disponibilidad de la informacién, debido a
gue los datos no se encuentran de manera continua. Tener un
operador para la estacion permite determinar los posibles problemas
presentados en el ciclo de recepcién, almacenamiento y analisis de la
informacion, al existir un registro completo y de calidad esta
informacion puede ser utilizada por la comunidad universitaria y la
poblacion civil en el desarrollo tecnoldgico de las ciencias de la tierra.
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ANEXO C. REPORTES POST-PROCESO

&

Project

Project nams: 014.0p
Project folder: C:'Users\ChristisnB Decktop PROYECTO DE GFRADO Proyecto' Post-

PIOCESD
Creation time: 210032015 12:21:02 p. m.

Created by: Christian Benavides Tohanna Bodrngner
Comment: Post-process 14 de ensto de 2012
Limear mmit: Meters

Angular unit: DRES

Dt WE584

Geoid: egm0038

Time Fome: 5A Pacific Standard Time

Adjustment

Conirol Tie Anaslysis: suocess

Adpstment type: Plane + Height Constraint

Confidence level: 95 %

Wimmnber of adjusted points: 3

Hmmber of plane control points: 2

MNumber of used GPS vectors: 21

Mmmnber of rejected (GPS vectors by plane: 15

A postenion plane or 30D UTWE: 0,9573006 , Bomunds: { 0,57T00877 | 1 431083 )
Hmmber of height control points: 2

Himmber of rejected GPS vectors by heigh: 13

A postenion height TTWE: 0,8604155 | Bounds: { 0.4913538 , 1,51233)

Point Summiaty
Name WGESE4 Latitude WG584 Longitude WE584 Ell Height (m) Code
BOGA 473810 25848 7470447, B1080"W 2610, 784
Bopt  4°3824270Z8"N 740451 3TSTS"W 2577.101
UDdl 473540 66366"M 74703'52,01822"W 27463907
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&~

LLE ]

Project

Project name: 020 tp

Project folder: C:'Wsers\ChristianE Decktop FROYECTO DE GFADC Proyeco'Post-
pIOCESD

Creation fime: 220032015 &30:06 p. m.

Created by. Christian Benavidss Tohanna Fodrizuez
Comment: Post-process 20 de Enero de 2012
Linear mmit haters

Angular unit: DS

Projection: MAGHA ORIGEN BOGOTA

Deaturm: WiE584

Geoid: egmi2 (08

Time Fome: 54 Pacific Standard Time

Adjustment

Conmal Tie Analysis: macoess

Adjustment type: Plane + Height, Constraint

Confidence Jevel: 85 %4

MNunber of adjusted points: 3

MNunber of plane control poimns: 2

Himmber of nsed GPS vectors: 21

Mumnber of rejected GFS vectors by plane: 14

A postenion plane or 3D TIWE: 0,8873726 , Bomads: { 0,6055301 , 1394633 )
Wumnber of haight consrol points: 2

Mmober of rejected GPFS vectors by heizht: 10

A posterion height UWE: 1,030622 | Boumds: ( 0,5700877 , 1.431083 )

Point Summary
Name WGEESY Latitude WiG584 Longitude WS84 EIl Height (m) Code
BOGA 4738710 25414 W T40447,81732"W 2610012
BOGT 4°38724 26503 W T4°04'51,38221"W 2576417
DOl 473540 85054 W T4703'52,02504"W 2763 376
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&

Project

Project name: 045 tp

Project folder: C:Users\ ChristianB Decktop PROYECTO DE GRADC Proyecto' Post-
PIOCEsD

Creation ime: 220032015 11:31:{2 p.m.

Created by Christian Benavides/Johanna Podrigues
Comment: Post-proceso |14 de Febrero de 2012
Linear ymit: Maters

Amngular unit: DRSS

Projection: MAGHA ORIGEN BOGOTA

Diatam: WiE584

Geoid: egm008

Time Fome: 54 Pacific Standard Time

Adjustment

Conirol Tie Analysis: sucoess

Adjustment type: Plane + Height, Constraint

Confidence level: 85 %

Mimnber of adjusted points: 3

Mimnber of plane conmol points: 2

Mmnber of used GRS vectors: 19

Mimmnber of rejected GFS vectors by plane: 14

A posterion plane or 30D TTWE: 1,773930  Boands: [ 0,52200153 | 1 480287 )
HMmmnber of beipht conirol points: 2

Mmnber of rejected GPS vectors by beighi: 11

A postenion height UWE: 1408887 | Boumds: { 04913538, 1,51233 )

Point Summary
Name WGESS4 Latitude WGE584 Longitnde WGE584 Ell Height (m) Code
BOGA 473819 25410 T40447,81743"W 2610022
BOGT 4738724 26502 T4°04'51, 38224"W 2576, 419
UDdl 473540 85064 W 7470352, 02507W 2763 253
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&

Project

Project nams: 060.tp

Froject folder: C:'Users'ChristisnB Decktop FROYECTO DE GRADO Proyecto' Post-
PIOCESD

Creation time: 23032015 12:56:00 p. m.

Created by, Christian Benavides/ Tohanna Fodrignez
Comment: Post-process 20 de Febrero de 2012
Linear mmit bdaters

Angular unit: DS

Projection: MAGHA ORIGEN BOGOTA

Deatam: WGES84

Gepid: egm (038

Time Fome: 5A Pacific Standsrd Time

Adjustment

Comnsrol Tie Analysis: mocess

Admstment type: Plane + Height Constraint

Confidence level: 95 %

Wimmber of adjusted points: 3

Mimmber of plane confrol pomis: 2

Murnber of used GFS vectors: 13

Mimmber of rejected GPE vectors by plane: 10

A postenion plane or 3D UWE: 1,515952 , Bounds: { 0,3473505 , 1,668832)
Himmber of heighs conirol points: 2

himmber of rejected GPS vectors by height: 7

A posterion height TTWE: 1617044 | Bonmeds: (040767463 | 1601874 )

Point Sommary
Name WGSES Latitude WS84 Longitude WGSE4 EIl Height (m) Code
BOGA 473810 25411 7470447, 81736"W 2610018
BOGT 4738724 26506 7470451, 38222"W 2576418
UDdl 4°3540.65035" N T4703'52,02478"W 2763 241
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Project

Project mame: 074.0p

Project fiolder: C:'Users\ChristianB Decktop' FROYECTO DE GRADO\Proyecto' Post-
PIOCEsD

Creation time- 23/03/2015 1:13:5Tp m.

Created by: Chnistian Benavides Tohanna Fodnges
Comment: Post-procese 14 de Marzo de 2012
Limear wmit heatars

Angular unit: DRS

Projection: MAGHA ORIGEN BOGOTA

Datmm: WE584

Geoid: egm2 03

Time Fone: 54 Pacific Standard Time

Adjustment

Conirol Tie Analysis: scoess

Adpestment type: Plane + Height, Constraint

Confidence level: 85 %

Himmber of adjusted points: 3

Himmber of plane conirol poimts: 2

himmber of wsed GPS vectors: 19

Mmnber of rejected GPFS vectors by plans: 13

A posterior plane or 30 TIWE: 1 464386 | Bounds: | 3,5700877 , 1.431083)
himmber of height conirol points: 2

Mumnber of rejectsd GPFS vectors by height: 11

A posterior height TTWE: 1,.337232 | Boumds: { 0,4913538 | 1 51233 )

Point Sunmaty
Name WGESE Latitede WE534 Longitude WGS84 EIl Height (m) Code
BOGA 4°38°19.25416"N 7470447, 81 740"W 2610,012
BOGT 4°38724 26600"N T4704'51 382T"W 2576412
UD01 473540 65032 T4703'52,02476"W 2763 252
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Project
Project name: 080 Hp

Project folder: C:sers'\ChristianB'Desktop' PROYECTO DE GFADC Proyecio'Post-

PIOCESD
Creation time: 238032015 1:28:35p. m.

Created bey: Christian Benavides Tohanna Fodriguez
Comment: 29 de Marzo de 2012

Limsar wmit: hetears

Angular unit: DS

Projection: MAGHA OFIGEN BOGOTA

Diatam: WS84

Geoid: egm2 03

Time Fome: 54 Pacific Standard Time

Adjustment

Conirol Tie Analysis: sacoess

Adpstment type: Plane + Height Constraint
Confidence Jevel: 95 %
Himmnber of adjusted points: 3
HWimmnber of plane conirol points: 2
MNumber of nsed GFS vectors: 19
Mimnber of rejected GFS vectors by plane: 11

A postesiori plane or 3D UWE: 1,509564 , Bounds: { 0,6341473 , 1365911 )

HMumnber of height conirol points: 2
Mmnber of rejected GFS vectors by beight: 8

A posterioni height UWE: 2,01179 , Bounds: { 0,5700877 , 1431083 )

Point Summary

Name WGSS4 Latitude WG584 Longitude WGSS4 EIl Height (m) Code

BOGA #°38°19.25408"N 7470947, 81743"W 2610011
BOGT 4°38724 26500"N T4704'51, 38230"W 2576,407
UDO1 4°3540 661 56" T4703'52, 02565 W 2763 213
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Project

Project nams: 105.0p
Project folder: C:'Users'ChristianB Decktop PROYECTO DE GRADD Proyecto'Post-

PIOCESD
Creation time: 23/03/2015 1:3%:36p. m.

Created by: Chostian Benavides Tohanna Fodnguer
Comment: Post-procese 14 de Abml de 2012
Limear wmit: Bdeters

Angular unit: DS

Projection: MAGNA ORIGEN BOGOTA

Diatm: WES84

Geoid: egm0038

Time Fone: 5A Pacific Standard Time

Adjnstment

Conirol Tie Anslysis: suocess

Adjustment type: Plane + Height, Consiraint

Confidence level: 95 %

Himmber of adjwsted points: 3

Wmmber of plane control points: 2

Mumber of used GPE vectors: 19

Himmnber of rejected (PS5 vectors by plane: 12

A postenion plane or 30 TTWE: 1,24347 , Bowmds: ( 0,6055301 , 1 304633 )
Mumber of height conirol points: 2

himmnber of rejectad (PS5 vectors by height: 10

A posterion height TTWE: 1477655 | Boumds: { 0,5220153 | 1 480287 )

Point Summiaty
Name WCEEES Latitude WS84 Longitude WS84 El Height (m) Code
BOGA 473810 25414 7470447 B1734"W 2610,005
BOGT 4738724 26502"N 74704'51,38221"W 2576,405
UDdl 473540, 66083"M 74703'52,02491"W 2763228
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Project

Project name: 120.t4p
Project fiolder: C:UsersiChristianB Desktop FROYECTO DE GRADO Proyecio' Post-

PIOCERD
Crestion time- 23032015 14600 p. m.

Created by: bristisn Benavides Toharms Fodriguez
Comment: Post-procsso 20 de Abril de 2012
Limear umit: Meters

Angular unit: DS

Projection: MAGHA OREGEN BOGOTA

Do WiES84

Geoid: egm (08

Time Zone: SA Pacific Standard Time

Adfusmment

Control Tie Analysis: sucoess

Adjustment type: Flane + Height, Constrint

Confidence level: 95 %o

Nimnber of adjusted points: 3

Mimnber of plane conirol poinds: 2

Mumber of used GPS vectors: 19

himmber of rejected GFS vectors by plane: 4

A postenion plane or 30D TAWE: 1183063 | Bounds: { 0,73944046 | 1260102 )
Mmnber of heirht control points: 2

Mmnber of rejectsd GPS vectors by height: 4

A postenion height TTWE: 1.311142 | Boumds: { 0,6341473 | 1 365911 )

Point Sunmary
Name WG58 Latitude WGES84 Longitude WGS84 Ell Height (m) Code
BOGA 4°38°190 25415 W 7470447, 81T28"W 2610,002
BOGT 4°38724 26500"N T4°04'S1,38217"W 2576400
UDd1 4°35°49, 65073 W T4703'52,02402"W 2763 ,255
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Project

Project name: 135.Hp
Project folder: C:Users'ChristiznB Desktop' FROYECTO DE GRADO Provecio' Post-

DEOCED
Creation time: 23032005 1:51:01 p. m.

Created by: Christian Benavides Tohanna Fodrmes
Conument: Post-procese 14 de Mayo de 2012
Limear wmit- Meters

Angular unit: DRSS

Projection: MAGHA ORIGEN BOGOTA

Draton: Wiz584

Geoid: egm 2008

Time Fone: 54 Pacific Standard Time

Adjustment

Conirol Tie Analysis: mccess

Adyustment type: Plane + Height Constraint

Confidence level: 85 %

HNumber of adjusted points: 3

MNimober of plane control points: 2

HNumber of nsed GFS vectors: 19

HNumber of rejected GFS vectors by plane: 7

A postesior plane or 30 UWE: 1,2118 | Boumds: 0, 70644636 , 1292088 )
Number of height control points: 2

Mmmber of rejected GPS vectors by height: 4

A postenioni height UWE: 1503697 | Boumds: { 06341473 | 1 345911 )

Prodnt Summary
MName WG584 Latitude WiG584 Longitude WGS84 Ell Height (m) Code
BOGA 4738719 25472"N 74°04'47 81 735"W 2610,002
BOGT 473824, 26506 T4704'51, 3822]1"W 2576.402
UDOl 473549 65005"W 74°03'52 02528"W 2763275
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Project

Project name: 150.tp
Project folder: C:Uses\ChristisnB Decktop FROYECTO DE GRADD Proyecio' Post-

DIOCESD

Creation tme- 23032015 15526 p. m.

Created by: Christian Benavides Tohanna Podngmer
Comment: Post-procese 20 de Mayo da 2012

Linear umit: heters

Angmlar unit: DRSS

Projection: MAGHA ORIGEN BOGOTA

Dratom: WiG584

Geoid: egm?0038

Time Zone: 5A Pacific Standard Time

Adfustment

Confrol Tie Analysis: mooess

Adismment type: Plane + Height Constrsint

Confidence level: 95 %%

MNummber of adjusted points: 3

Nmmber of plane conmol poings: 2

MNmmber of used GPS vectors: 19

MNummber of rejected GES vectors by plane: 5

A postenion plane or 3D UWE: 1,471694 , Bounds: { 0,7295042 | 1 260757 )
Number of height control points: 2

Mmmber of rejected GBS vectors by height: 5

A postenion beight UWE: 2,0036348 , Bowmds: { 0,6207835 | 1,.379521 )

Point Sunmary
MName WGE5E4 Latitude WG584 Longitude WiGS84 EIl Heizht (m) Code
BOGA 4°38'19 25424 W 7470497 B1736"W 25610,004
BOGT 473824 26600 747°04'51,38225"W 2576402
UDO1 4°35'40 §50482"H 74703'S2,02510"W 2763250
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Project

Project name: 166.tHp
Project fiolder: C:Users 'ChristianE Desktop FROYECTO DE GEADC Proyeco' Post-

PIOCESE
Creation time: 23032015 2:00:00 p. m.

Created by: Christian Benavides/Johanna Fodnguez
Comment: Post-procese 14 de Tmio de 2012
Limear wmit- Maters

Angular unit: DS

Projection: MAGHA ORIFEN BOGOTA

Dratmm: WiEEE4

Geoid: egm2 {08

Time Fone: 54 Pacific Standard Time

Adjustment

Control Tie Analysis: mooess

Adpstment type: Plane + Height Constraint

Confidence level: 95 %

Number of adjusted points: 3

MNimober of plane conmol points: 2

Number of nsed GES vectors: 19

Mumber of rejected GPS vectors by plane: 3

A posterion plane or 3D TTWE: 1,272213 , Bounds: { 0,7481087 | 1,251399)
Nimmober of height control points: 2

HNumber of rejected GPS vectors by height: 1

A postenion height TTWE: 1,207037 , Bounds: { 0,5668627 , 1.332622 )

Point Sunmary
Name WiGES4 Latitwde WiG584 Longitade WiGS84 EIl Height (m) Code
BOGA 4738719 25472° 7470447, 81731"W 2610,002
BOGT 473824 26600" 7470451, 3821TW 2576.401
D1 473540 65041 "N 7470352, 02492"W 2763250

114



v

Project

Project name: 181.tp
Project fiolder: C:'Users ChristianB Deckiop FROYECTO DE GFADO Proyeco' Post-

PIOCESE
Creation time: 23032015 2:04:39p. m.

Created by: Christian Benavides Tohanna Fodngnez
Comment: Post-procese 20 de Tumio de 2012
Linear wmit- Maters

Angular unit: DS

Projection: MAGHA ORIFEN BOGOTA

Dratmm: WiES34

Geoid: egm2 008

Time Fone: 54 Pacific Standard Time

Adjustment

Control Tie Analysis: mooess

Adpstment type: Plane + Height Constrsint

Confidence level: 85 %

Number of adjusted points: 3

Humber of plane control points: 2

Number of used GES vectors: 10

Mumber of rejected GPS vectors by plane: 1

A posterior plane or 30 UWE: 1,130043 | Bounds: { 0,657172 , 1342805 )
Number of height condrol points: 2

A postesion beight UWE: 2, 720035 , Boumds: { 0,5477224 , 1453731 )

Point Summary
Name WiGES4 Latitnde WiE584 Longitode WGS84 Ell Height (m) Code
BOGA 473810, 25426" W T470047,817T31"W 2600, 008
BOGT 4°38°24.26601"W 7470451, 38220 2574,307
UDd1 473540 85047"W 7470352, 02497 2763 255
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Project

Project name: 196.tp
Project fiolder: C:'Users ChristianB Deckiop FROYECTO DE GFADO Proyeco' Post-

PIOCESE

Creation fime: 234032015 2:3825 p. m.

Created by: Christian Benavides Tohanna Fodngnez
Comment: Post-proceso 14 de Tulio de 2012
Linear mmit: Maters

Angular unit: DS

Projection: MAGHA ORIFEN BOGOTA

Dratmm: WiES34

Geoid: egm2 008

Time Fone: 54 Pacific Standard Time

Adjustment

Control Tie Analysis: mooess

Adpstment type: Plane + Height Constrsint

Confidence level: 85 %

Number of adjusted points: 3

Humber of plane control points: 2

Humber of used GBS vectors: 19

Mumber of rejected GPS vectors by plane: 5

A posterion plane or 30 UWE: 242169 | Bowmds: (0, 7205942 | 1. 260767 )
Number of height condrol points: 2

HMumber of rejected GPS vectors by height: 4

A posterion beight UWE: 2,595624 | Boumds: ( 0,6341473 | 1365911 )

Point Summary
Name WGESS Latitnde WiE584 Longitode WG584 Ell Height (m) Code
BOGA 4738719 25436 W 7470047 81 754™W 2600, 907
BOGT 4°38724. 26605 W 7470451, 382240 2576304
UDdl 4°3540,6505T"W 7470352, 02523"W 2763242
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Project

Project name: 211 Hp
Project fiolder: C:'Users' ChristianB Desktop FROYECTO DE GRADO Proyeco' Post-

pTOCESD
Creation fime: 23032015 2:44:08 p. m.

Created by: Christian Benavides/Tohanna Fodrigues
Comment: 29 de Fulio de 2012

Limear wmit: Maters

Angulsr unit: DRSS

Projection: MAGNA ORIGFEN BOGOTA

Datom: WiGES24

Geoid: egm2 0038

Time Fone: 5A Pacific Standard Time

Adjustment

Conirol Tie Analysis: mcoess

Adjnstment type: Plane + Height, Constraint

Confidence level: 95 %

Mumber of adjusted points: 3

Humber of plane control points: 2

Mirnber of wsed GPS vectors: 19

Nimoher of rejected GFS vectors by plane: 5

A postenion plane or 3D TUTWE: 1,80085 , Boumds: ( 0,7205942 | 1. 260767 )
Mumber of height control points: 2

Number of rejected GPS vectors by height: 5

A postenion height UTWE: 2647802 | Boumads: ( 0,6207935 | 1,379521 )

Point Summary
Name WGESS Latitnde WiE584 Longitode WG584 Ell Height (m) Code
BOGA 4738719 25430° M T4H04T7 81 7T4TW 2600, 907
BOGT 438724 26600" M 7470451, 38220 2576,303
UDdl 4°3540,65070"M 7470352, 02500™% 2763252
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Project

Project name: 227 Hp
Project fiolder: C:Users 'ChristianB Desktop FROYECTO DE GEADC Proyeco' Post-

PIOCESE
Creation time: 230320015 224845 p. m.

Created by: Christian Benavides/JTohanna Fodrizues
Comment: Post-process 14 de Amosto de 2012
Limear wmit: Maters

Angular unit: DS

Projection: MAGHA ORIFEN BOGOTA

Dratom: WiEE34

Geoid: egm2 {08

Time Fone: 54 Pacific Standard Time

Adjustment

Conirol Tie Analysis: mocess

Adjustment type: Plane + Height, Constraint

Confidence level: 95 %

Humber of adjusted points: 3

MNumber of plane control poings: 2

Number of nsed GES vectors: 19

Number of rejected (G5 vectors by plane: 12

A posterion plane or 3D TUTWE: 2750398 , Bounds:  0,6055301 , 1304633 )
Number of height confrol points: 2

Humber of rejected GPS vectors by height: 4

A postenion height TRWE: 204605 , Bounds: { 0,6341473 | 1,365911 )

Point Sunmary
Name WiG5E4 Latitwde WiG584 Longitude WiGS84 EIl Height (m) Code
BOGA 473510, 25447 74047, E1 74T 2600,904
BOGT 4°3824.26616"N 7470451, 38218"W 2576,301
UDd1 473540 65078"N 7470352, 02525"W 2763,242
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Project

Project name: 2472 tp
Project fiolder: C:Users 'ChristianE Desktop FROYECTO DE GEADC Proyeco' Post-

PIOCESE
Creation time: 230320015 225241 p. m.

Created by: Christian Benavides/Johanna Fodnguez
Comment: Post-procese 29 de Agosto de 2012
Limear wmit- Maters

Angular unit: DS

Projection: MAGHA ORIFEN BOGOTA

Dratmm: WiEEE4

Geoid: egm2 {08

Time Fone: 54 Pacific Standard Time

Adjustment

Control Tie Analysis: mooess

Adpstment type: Plane + Height Constraint

Confidence level: 95 %

Number of adjusted points: 3

MNimober of plane conmol points: 2

Number of nsed GES vectors: 19

Mumber of rejected GPS vectors by plane: 13

A posterion plane or 3D TTWE: 1639476 , Bounds: { 0,5700877 | 1,431083 )
Nimmober of height control points: 2

Number of rejected (GPS vectors by height: B

A postenion height TTWE: 2,058842 | Bounds: { 0,5700877 , 1.431083 )

Point Sunmary
Name WiGES4 Latitwde WiG584 Longitade WiGS84 EIl Height (m) Code
BOGA 4738710 25447 7470447 81747 2600.901
BOGT 4°3824 26616" 7470451, 38219 2576,380
UDd1 473540 65080°N 7470352, 02515"W 2763, 248
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Project

Project name: 258 Hp
Project folder: C:'Users'ChristianB Deckiop FROYECTO DE GFADO Proyeco' Post-

PIOCESD
Creation time: 238032015 2:58:58p. m.

Created byy: Christian Benavides Tohanna Fodrignez
Comment: Post-procese 14 de Septiembre de 2012
Linear umit: Meters

Angular unit: DMS

Projection: MAGHA ORIGEN BOGOTA

Dratmm: WiEEE4

Geoid: egm(038

Time Fone: 54 Pacific Standand Time

Adfustment

Control Tie Analysis: mocess

Adjustment type: Plane + Height, Constraint

Confidence level: 95 %

Mmnber of adjusted points: 3

Mumnber of plane control points: X

Mmnber of used GES vectors: 19

Mmnber of rejected GPS vectars by plane: 2

A posterion plane or 3D UWE: 2,301339 , Bounds: { 0,7557864 , 1,243529)
Mmmber of height confrol points: 2

Mummnber of rejected GES vectors by height: 2

A postenion beight UWE: 2,784464 | Boumads: ( 0,657172 , 1,342805 )

Point Sunmary
Name WiGSS4 Latitwde WG584 Longitnde WES84 EIl Height (m) Code
BOGA 4738710, 25457 W 7470447, 81752"W 2600903
BOGT 4°38°24, 26626"N 7470451, 38223"W 25746,300
UD0l 473540 65084™N 7470352, 02504™W 2763254
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Project

ject mame: 273 Hp
Project folder: C:'Users'Christisn B\ Decktop' FROYECTO DE GFADC Proyecio'Post-
[EOCEsD
Creation fme: 23032015 3:03:19 p. m.
Created by: Christian Benavides Tohanna Fodrigmes
Comment: Post-proceso 29 de Septismbre de 2012
Linear mmit: hatars
Angular unit: DS
Projection: MAGNA ORNEEN BOGOTA
Deatmm: WGE534
Geoid: egm008
Time Fome: 54 Pacific Standsrd Time

Adjustment

Control Tie Analysis: saccess

Adjustment type: Plane + Height, Constraint

Confidence level: 95 %

Nmuoher of adjusted points: 3

Nmmohber of plane confrol poings: 2

Nmmber of used GPS vectors: 19

Nmmber of rejected GFS vectors by plane: 9

A posteriorn plane or 30D UWE: 1686457 , Bounds: { 06761821 | 1323505 )
Nmmber of height control points: 2

Nmuoher of rejected (GPS vectors by height: 9

A postenion height TTWE: 2 574035 | Boumds: { 0,5477226 , 1.453731)

Point Sunmary
Name WGS84 Latitnde WGS84 Longitude WS84 Ell Height (m) Code
BOGA 4738710 25463 W 7450497 B1T60"W 2600,993
BOGT 4°38724 26632"N 74504'51,38230"W 2576,300
UDOl 4°35°40 66000 74503'52,02553"W 2763274
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Project

Project name: 288 tp
Project folder: C:'sers'\ChristianB Desktop' FROYECTO DE GRADO Proyecio' Post-

PIOCEST
Creation time: 238032015 30749 p. m.

Created by Christian Benavides/JTohanna Fodriguez
Comment: Post-proceso 14 de Octubre de 2012
Linear umit: Matars

Angular umit: DR

Projection: MAGHA ORIGEN BOGOTA

Dratom: WS84

Geoid: egm?008

Time Fome: 5.4 Pacific Standard Time

Adjustment

Conmol Tie Analysis: sucoess

Adjustment type: Plane + Height, Constraint

Confidence level: 85 %

MNmuober of adjusted points: 3

MNmober of plane conmol points: 2

MNumber of wsed GPE vectors: 19

MNmwber of rejected GFS vectors by plane: 13

A posterion plane or 30 UWE: 1,720948 | Bounds: { 05700877 , 1431083 )
Nimmber of height control points: 2

MNimober of rejected GFS vectars by height: 8

A posterion heizht UWE: 1,391071 , Boumds: { 0,5700877 , 1, 431083 )

Point Summary
Name WG4 Latimpde WE584 Longitnde WGSS4 EIl Height (m) Code
BOGA 4°38719 25467 T4°04'47, 81 766"W 2600.990
BOGT 4°38724 26635 T4°04'51_ 38235"W 2576,302
UDO1 4°3540 66003"M T4°03'52,(2536"W 2763255
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Project

Project name: 303 tp
Project fiolder: C:'Users ChristianB Deckiop FROYECTO DE GFADO Proyeco' Post-

PIOCESE
Creation time: 23032015 3:12:10p. m.

Created by: Christian Benavides Tohanna Fodngnez
Comment: Post-proceso 29 de Octubre de 2012
Linear wmit- Maters

Angular unit: DS

Projection: MAGHA ORIFEN BOGOTA

Dratmm: WiES34

Geoid: egm2 008

Time Fone: 54 Pacific Standard Time

Adjustment

Control Tie Analysis: mooess

Adpstment type: Plane + Height Constrsint

Confidence level: 85 %

Number of adjusted points: 3

Humber of plane control points: 2

Humber of used GBS vectors: 19

Mumber of rejected GPS vectors by plane: 16

A postesiorn plane or 30D UWE: 1,842302 | Bounds: { 0,3478505 , 1668832
Number of height condrol points: 2

HMumber of rejected GPS vectors by beight: 8

A posterior beight UWE: 1,074328 | Boumds: ( 0,5700877 , 1431083 )

Point Summary
Name WGESS Latitnde WiE584 Longitode WG584 Ell Height (m) Code
BOGA 4738719 25468 W 7470047 81 T65"W 2600 950
BOGT 4°3824. 26635 W 7470451, 38236™W 2576,303
UDdl 47354065085 W 7470352, 02510"W 2763255
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Project

Project nams: 319.0p
Project folder: C:'Users \ChristisnB Decktop' FROYECTO DE GEADO Proyecin'Post-

PIOCESD
Crestiom time: 2380372015 31649 p m.

Created by: Christian Benavides Tohanna Fodnez
Comment; Post-procese 14 de Moviembre da 2012
Linear mmit- Metars

Angular unit: DS

Projection: MAGHA ORIGEN BOGOTA

Dt WiE584

Greoid: egm (08

Time Zome: 54 Pacific Standard Time

Adjustment

Control Tie Anslysis: mcoess

Adjustment type: Plane + Height, Constraint

Confidence level: 95 %

Mmnber of adjusted points: 3

Mumber of plane control points: 2

Mimmnber of used GPS vectars: 19

Mummber of rejected GPS vectors by plane: 14

A posterion plane or 3D UWE: 1,618874 , Bounds: { 0,5220153 , 1480287 )
Mumber of height control points: 2

Mummber of rejectsd GES vectors by height: 10

A posterion beight UWE: 2,580449 | Boumds: { 0,5220153 , 1480287 )

Point Sunmary
Name WiGES4 Latitwde WiG584 Longitnde WiGSE4 EIl Height (m) Code
BOGA 473810 2547T"N 7470447 81767 W 2600901
BOGT 4738724 26630 7470451, 38234"W 2576387
UDdl 473540 66030°N 74703'52,02523"W 2763273
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Project

Project name: 334.tp

Project folder: C:Users\ChristanB Decktop FROYECTO DE GRADC Froyecn' Post-
pTOCESD

Creation time: 23032015 3:23:33p. m.

Created by Christian Benavidas/Tohanna Fodrizues
Conument: Post-proceso 29 de Moviembre de 2012
Linear wmit- Maters

Angular unit: DRS

Projection: MAGNA ORIGEN BOGOTA

Datmmn: WiGEEE4

Geoid: epm2 008

Time Fone: 54 Pacific Standard Time

Adjustment

Contro] Tie Anslysis: mocess

Adismment type: Plane + Height Constraint

Confidence level: 95 %

MNmober of adjusted points: 3

Number of plane control points: 2

Mumber of used GFS vectors: 19

Number of rejected (G5 vectors by plane: 16

A postenion plane or 3D TTWE: 1,8441467 , Bounds:  0,3478505 , 1,668832 )
Number of height confrol points: 2

Hmmber of rejected GPS vectors by heighi: 12

A postenion beight TFWE: 2,260145 , Boumds: ( 0,45460461 |, 1,551881 )

Point Summary
MName WGES4 Latitwde WG584 Longzitnde WS84 EIl Height (m) Code
BOGA 4738719 25477 7470447 B1 769" W 2609.990
BOGT 473824 26642"N 74°04'51, 3823 T"W 2576,300
UDdl 4°3540,65003"N 74°03'52,02525"W 2763,223
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Project

Project name: 340 tp
Project fiolder: C:'Users' ChristianB Desktop FROYECTO DE GRADO Proyeco' Post-

PIOCESE
Creation fime: 23032015 3:29:09 p. m.

Created by: Christian Benavides/Tohanna Fodrigues
Comment: Post-proceso 14 de Diciembre de 2012
Linear umit: Matars

Angular unit: DS

Projection: MAGHA ORIFEN BOGOTA

Dratom: WiE534

Gepid: epm2 008

Time Zone: 5A Pacific Standard Time

Adjustment

Conirol Tie Analysis: mcoess

Adjnstment type: Plane + Height, Constraint

Confidence level: 95 %

Mumber of adjusted points: 3

Humber of plane control points: 2

Mirnber of wsed GPS vectors: 19

Nimober of rejected GFS vectors by plane: 12

A postenion plane or 3D TTWE: 1,5409469 , Bounds: { 0,6055301 , 1304633 )
Mumber of height control points: 2

HNumber of rejected (GPS vectors by height: 9

A postenion height UTWE: 2042185 | Boumds: ( 0,5477226 | 1453731 )

Point Summary
Name WGESS Latitnde WiE584 Longitode WG584 Ell Height (m) Code
BOGA 4738719 25475 W T4R004T 81 TS9N 2600 985
BOGT 43824 26636"W 7470451, 38230"W 2576387
UDdl 4°3540,65077"W 7470352, 02489 2763234

126




~

Project

Project name: 364.tp

Project fiolder: C: Users\Christisn B\ Desktop FROYECTO DE GFADC Proyecio' Post-
pIOCESD

Creation time: 23032015 74938 p m.

Created by Christian Benavides Tohanna Fodriguer
Comment: Post-proceso 20 de Diciembre de 2012
Linear mmit: Meters

Angular umit: DMS

Projection: MAGHA ORIGEN BOGOTA

Datmm: WiE584

Geodd: egm2003

Time Fone: 54 Pacific Standard Time

Adjustment

Control Tie Analysis: mcosss

Adjusmment type: Plane + Height Constraint

Confidence level: 95 %

Number of adjusted points: 3

Mumber of plane confrol poinss: 2

HMimmnber of used GPFS vectors: 18

Mimmber of rejected GPS vectors by plane: 14

A postenion plane or 30 TTWE: 0,5954227 . Bomnds:  0,4546061 , 1,551881 )
Nmber of height control points: 2

Mumber of rejected GPS vectors by height: 14

A postenion beight TTWE: 0,8500865 , Bounds: ( 0,2683282 | 1. 766352 )

Point Sommary
Name WGESS4 Latitude WS84 Longitude WGES584 EIl Height (m) Code
BOGA 4738710 25515"H 7470447, 81734"W 24609 904
BOGT 4738724 266036™N 7470451, 38238"W 2576388
UD01 473540 65005"H T4703'52,02530"W 2763,176
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ANEXO D. REGISTRO FOTOGRAFICO - FRACTURAS EDIFICIO NATURA
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