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2. Resumen del trabajo:

Este proyecto se realiz6 bajo la necesidad de desarrollar, materializar y posicionar una red geodésica para las UTS con el objetivo
de que los estudiantes puedan realizar practicas académicas mas precisas, los docentes puedan evaluar la precision de cada
levantamiento practico con datos de posicionamiento real y para comenzar a desarrollar una red pasiva real para la realizacion de
proyectos a mediano y largo plazo.

Se realizaron 14 observaciones en campo usando el método de levantamiento topogréfico estatico con equipo GNSS, las cuales se
desarrollaron en los alrededores de la universidad, ademés de la materializacion de las placas y su instalacion en sitios previamente
localizados, siguiendo parametros de visibilidad entre placas para su posterior uso con estaciones totales, el post-proceso de las
observaciones se realizdé con el programa Timble Bussines Center, siguiendo parametros establecidos por la norma técnica del
IGAC.

Se obtuvieron 12 puntos coordenados instalados, ademas de dos placas ya existentes las cuales se georreferenciaron nuevamente,
para un total de 14 placas para el control de los proyectos académicos del programa de Topografia y afines.

PALABRAS CLAVE. Georreferenciacion, puntos de control, post-proceso, disefio, GNSS.

3. Objetivo general y objetivos especificos:
Objetivo General:

Disefiar una red de puntos de control con coordenadas alrededor de las Unidades Tecnoldgicas de Santander teniendo en cuenta
las especificaciones técnicas y normativa establecida por el IGAC para su materializacion.

Objetivos Especificos:
*  Generar una red de puntos preliminar y materializarlos en terreno por medio de excavacion e instalacién de placas.

»  Obtener datos precisos en las observaciones mediante la georreferenciacion de la red por medio equipos RTK en cada
placa y cumpliendo la normativa.

*  Obtener coordenadas precisas de puntos rastreados mediante el post-procesamiento de datos de campo, el programa
Trimble Bussines Center y parametros del IGAC.

4. Andlisis de resultados:
Procedimiento de campo

Una vez se ha revisado que los equipos estén en buenas condiciones, con la bateria al 100%, y los implementos en correcto
funcionamiento, se procede a armar el equipo en el mojon que se va a georreferenciar.

Fase de Postprocesamiento

Antes de comenzar con el procesamiento de los datos, hay que asegurar a totalidad de los archivos rinex para la correcta
realizacién de este, a continuacion, se describira cada uno de ellos y como se obtuvieron:

1. Descarga de datos del equipo

Al finalizar el posicionamiento se requiere descargar los datos que el equipo obtuvo durante el tiempo de rastreo, para ello, el
equipo stonex tiene la opcién de descargar los datos desde la IP del fabricante, se ingresa y descarga los datos que alli se
encuentran cargados

2. Descarga de los datos rinex de las bases permanentes usadas para el postproceso

En este paso se es necesario descargar los datos desde la pagina web del IGAC y el geoportal, donde se puede obtener los datos
de las coordenadas cartesianas geocéntricas de estas bases, ademas de los datos brutos y correcciones que se obtuvieron de
estas bases para el correcto procesamiento, en la figura 28 observaremos los datos de una de las bases permanentes usadas
como referencia en este posicionamiento
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3. Descarga de datos efemérides y orbitas rapidas

Para la descarga de estos datos es necesario acceder a el calendario GNSS para obtener el nimero de la semana GPS y asi
descargar exactamente lo que necesitamos, para la descarga de las efemérides se usara la pagina cddis.nasa.gov en la cual
podremos acceder a la informacion de posicionamiento de acuerdo a la semana calendario GNSS

BRDC GPS Broadcast Orbits (BRDC);

Tuesday, November 15, 2022 (UTC)

Julian Day Number: 2459398.5 Day of Year: 318

GPS Week: 2236 GPS Week Number: 22362

GPS Final Orbits (IGS): igs23
GIONASS Final Orbits {CODIS): |

IGSCB Clock file 30 s (IGS):
AIUB ION file: O

AIUB SNX file: COD2

SNX file for Week:

P1C1 DCB: §

P1P2 DCB:

4. Procesamiento en Trimble Business Center

Previamente se cre6 un nuevo proyecto en el programa, una vez creado se procede a la configuracién del mismo con los parametros
correspondientes a las coordenadas referenciales correspondientes al SIRGAS, la localizacion del proyecto y el geoide usado, como

se muestra en la siguiente figura

Se realizé posteriormente el calculo de velocidades de cada vértice para lo cual se uso el software Magna Sirgas 5.0 y el modelo
de velocidades VEMOS 2017 obteniendo los siguientes resultados
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Teniendo en cuenta las velocidades anteriormente, se procedié a trasladar las velocidades a la época actual (2020.0) a época de
referencia 2018.0 usando el software Magna Sirgas 5.0, en su mddulo procesamiento por archivo

El proceso de datos arroj6 un informe detallado de todo el procedimiento realizado por el software que dio como resultado las
coordenadas de las placas de la red geodésica, a continuacion, se mostraran algunas imagenes del informe arrojado por el
programa:
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En la siguiente figura se puede apreciar el resultado del procesamiento entre la antena PAL2 y la placa GPS-1, observando las
coordenadas arrojadas por el sistema, los vectores y el error obtenido en el calculo, el cual esta en parametros 6ptimos de precision.
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En la siguiente figura, se puede apreciar la linea de tiempo en la cual fue recopilada la informacién en cada uno de los satélites
alcanzados:

CUADRO DE COORDENADAS
'DESCRIPCION|  NORTE ESTE COTA
GPS—1 2343166.416 | 49856387.898 | 924.941 msnm
GPS-2 2343343366 | 4986424900 | 926.915 msnm
GPS—-3 2343375848 | 4986415475 | 913.064 msnm
GPS-4 2343400516 | 4986431.888 | 905.229 manm
GPS-5 2343528817 | 4986650,241 | 937.140 msnm
GPS—-6 2343513.074 | 4988695622 | 941.832 msnm
GPS—-7 2343319.459 | 4988500.309 | 928.511 msnm
GPS-8 2343185706 | 4986580.665 | 940.355 msnm
GPS-9 2343098.639 | 4988534,164 | 938.572 msnm
GPS—10 | 2343016.745 | 4986590.302 | 937.267 msnm
GPS—11 | 2342896.459 | 4986650762 | 936.308 msnm
GPS—12 | 2342004.726 | 4986562.796 | 935.189 msnm
GPS—13 | 2343112240 | 4986314.960 | 923.384 msnm
GPS—14 | 2343191.580 | 4986584087 | 940.416 msnm

El resultado es un cuadro de coordenadas, el cual consta de las 14 observaciones realizadas en las 12 placas instaladas y las 2
existentes alrededor de las instalaciones de las UTS y de los sitios de practicas mas frecuentados por los docentes y alumnos, estas
coordenadas se encuentran en el actual origen nacional (MAGNA-SIRGAS Bogota-CTM12).
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5. Conclusiones:

Este proyecto se realiz6 siguiendo los parametros y normas técnicas establecidas por el IGAC, para los puntos ubicados
en la cafiada del Loro, se marcaron como no certificables ya que en su totalidad el terreno se encuentra con una espesa
capa de vegetacion, sin embargo, los equipos utilizados cuentan con un buen margen de precisiéon.

El procesamiento de la informacion se llevo a cabo por medio del software Trimble Business Center, el cual arrojo una
precision buena menor a 2,5 cm de error medio cuadratico, para la realizacion de este, se contd con los datos obtenidos
de la observacién en campo, las efemérides y demés informacion obtenida de la NOAA, los datos rinex de las bases
permanentes se obtuvieron del geo portal del IGAC.

Se deja este documento técnico y académico con el objetico de servir como guia en caso de que se requiera en futuros
proyectos, aqui se describe todo el proceso para obtener una red geodésica con parametros de precision para el desarrollo
de las practicas académicas.

6. Recomendaciones:

Para la realizacién de los puntos geodésicos en la cafiada del loro, fue necesario investigar sobre la capacidad de los equipos para
recibir informacion, cabe resaltar que los equipos con los que cuenta las Unidades Tecnoldgicas de Santander cumplen a la
perfeccion en este item, ya que el tiempo de rastreo permitié que las lecturas en esta zona, que esta forrada en abundante
vegetacion, no se vieran del todo afectadas por esta capa vegetal, estos puntos cuentan con buena precision, sin embargo, al ser
una actividad académica no se deben tomar como puntos certificables.

Se debe incentivar mas el uso de los equipos GNSS en las practicas, ya que es vital para las futuras generaciones de topdgrafos
uteistas contar con destreza en el manejo de estos mismos, ademas de desarrollar el uso de software para el procesamiento de
estos datos, ya que fue dificil post-procesar la informacion por el poco uso de estos softwares en las asignaturas y se recurrié a
profesionales que ya tenian conocimientos en el uso de estas para el procesamiento de la informacion obtenida en campo.
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8. Anexos:

No aplica, en este proyecto no se entregan anexos.

* Qrganizacion para la Cooperaciény Desarrollo Econémico (OCDE)
** PA: Proyecto de Aula, Pl: Proyecto integrador, TI: Trabajo de Investigacion, RE: Recursos Educativos Digitales Abiertos (REDA)
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