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CAPITULO I. HISTORIA DEL GPS.

I.1. EI GPS y la Red Geodésica Nacional Activa.

El equipo de medicién GPS ( Sistema de Posicionamiento Global ) funciona a
través de sefales satelitales de la constelacion NAVSTAR. El levantamiento con este
equipo estara ligado a la Red Geodésica Nacional Activa para dar ubicacién geogréfica
precisa a cada uno de los veértices medidos.

La Red Geodésica Nacional Activa, no es mas que una serie de puntos con
coordenadas conocidas ( latitud, longitud y altura elipsoidal ), distribuidos a lo largo y

ancho del territorio nacional, son catorce estaciones y se encuentran ubicadas en:

Hermosillo, Son. Mexicali, B.C. La paz, B.C.S. Culiacan,Sin.
Colima, Col. Chihuahua, Chih. Monterrey, N.L. Oaxaca, Oaxaca.
Tampico, Tamps. Aguascalientes, Ags. Toluca, Méx.

Villahermosa, Tab.  Meérida, Yuc. Chetumal, Q. Roo.



Estaciones Fijas de la Red Geodésica Nacional Activ;
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En la figura anterior se puede observar la cobertura de las estaciones por estados.

En relacion con las caracteristicas de la Red Geodésica Nacional Activa, el criterio
seguido para el establecimiento de las estaciones, fue asegurar el cubrimiento nacional,
de modo que cualquier punto ubicado dentro del area continental mexicana tuviera
acceso a la informacién de por lo menos una estacion de la red. Para tales efectos, se
determino un radio de cubrimiento de 500 km por estacion ( lo cual significa una

extension territorial de unos 785,000 km2 ), especificada esta distancia como el maximo



aceptable que permite el procesamiento de las efemérides transmitidas por los satélites

con métodos convencionales y software comercial.

1.2. Sistemas de Satélites

SISTEMA TRANSIT

El primer sistema de navegacion basado en satélites fue el SISTEMA TRANSIT.
Que entro en servicio en el afo de 1965.
Al principio de los 60°s los departamentos de defensa, transporte y la agencia
espacial norteamericanas (DoD, DoT y NASA respectivamente) tomaron interés en
desarrollar un sistema para determinar la posiciobn basado en satélites.
El sistema debia cumplir los requisitos de globalidad, abarcando toda la superficie
del globo; continuidad, funcionamiento continuo sin afectarle las condiciones
atmosféricas; altamente dindmico, para posibilitar su uso en aviacion y precision.
Esto llevd a producir diferentes experimentos como el Timation y el sistema 621B
en desiertos simulando diferentes comportamientos.
El sistema TRANSIT estaba constituido por una constelacion de seis satélites en
Orbita polar baja, a una altura de 1074 Km. Tal configuracion conseguia una cobertura
mundial pero no constante. La posibilidad de posicionarse era intermitente, pudiéndose
acceder a los satélites cada 1.5 h. El célculo de la posicién requeria estar siguiendo al

satélite durante quince minutos continuamente.

Seis planos
Seiz Jatélites
H=1074 Km
W=2400 Em/h

CONSTELACION TRANSIT



TRANSIT trabajaba con dos sefiales en dos frecuencias, para evitar los errores
debidos a la perturbacion ionosférica. El calculo de la posicion se basaba en la medida
continua de la desviacion de frecuencia Doppler de la sefial recibida y su posterior
comparacion con tablas y graficos.

El error de TRANSIT estaba en torno a los 250 m. Su gran aplicacion fue la

navegacion de submarinos y de barcos.

NAVSTAR. Sistema de posicionamiento global (GPS)

TRANSIT tenia muchos problemas. La entonces URSS tenia un sistema igual que
el TRANSIT, de nombre TSICADA. Habia que dar un gran salto. La guerra fria
fomentaba invertir unos cuantos billones de pesetas en un revolucionario sistema de
navegacion, que dejara a la URSS definitivamente atras.

Se concibid un sistema formado por 24 satélites en drbita media, que diera cobertura
global y continua. ROCKWELL (California) se llevd uno de los contratos mas
importantes de su época, con el encargo de 28 satélites por 170.000.000.000 (ciento

setenta mil millones) de pesetas.

El primer satélite se lanz6 en 1978, y se planifico tener la constelacion completa
ocho afios después. Unido a varios retrasos, el desastre de la lanzadera Challenger par6
el proyecto durante tres afios. Por fin, en diciembre de 1983 de declaré la fase operativa
inicial del sistema GPS. El objetivo del sistema GPS era ofrecer a las fuerzas de los
EE.UU. la posibilidad de posicionarse (disponer de la posicion geografica) de forma
autonoma o individual, de vehiculos o de armamento, con un costo relativamente bajo,
con disponibilidad global y sin restricciones temporales. La iniciativa, financiacién y
explotacion corrieron a cargo del Departamento de Defensa de los EE.UU. (DoD), el
GPS se concibid como un sistema militar estratégico.

En 1984 un vuelo civil de Korean Airlines fue derribado por la Unidn Soviética al
invadir por error su espacio aereo. Ello llevo a la administracion Reagan a ofrecer a los
usuarios civiles cierto nivel de uso de GPS, llegando finalmente a ceder el uso global y

sin restricciones temporales, de esta forma se conseguia un retorno a la economia de los

4



EE.UU. inimaginables unos afios atras. Ademas suponia un gran liderazgo tecnologico
originando un vertiginoso mercado de aplicaciones.
Desde 1984, con muy pocos satélites en Orbita, aparecieron timidamente fabricantes

de receptores GPS destinados al mundo civil (Texas Instruments y Trimble Navigation).

El GPS hoy

Hoy en dia el GPS supone un éxito para la administracion y economia americana no
interesando a nadie que se reduzca la inversion en el sistema, sino todo lo contrario. La
politica de la administracion de EE.UU. es mantener costo 0 para el usuario el sistema
GPS, potenciar sus aplicaciones civiles a la vez que se mantiene el cardcter militar.

Las aplicaciones disponibles se orientan a principalmente a sistemas de navegacion
y aplicaciones cartograficas: topografia, cartografia, geodesia, sistema de informacion
geogréfica (GIS), mercado de recreo (deportes de montafia, nautica, expediciones de
todo tipo, etc.), patrones de tiempo y sistemas de sincronizacion, aplicaciones
diferenciales que requieran mayor precision ademéas de las aplicaciones militares y
espaciales.

En cuanto al reparto del mercado los mas importantes son la navegacion maritima,
la aerea y la terrestre.

Con una flota de 46 millones embarcaciones en todo el mundo, de los que el 98%
son de recreo, la navegacién maritima supone un mercado nada despreciable. Recreo,
pesqueros, mercantes, petroleros, dragados y plataformas petroliferas son perfectos
candidatos al uso del GPS. El volumen de venta de equipos GPS esta en torno a los 300
millones de dolares anuales.

En cuanto a la navegacion aérea con unos 300.000 aviones en todo el mundo. El
equipamiento de GPS para navegacion intercontinental o entre aeropuertos tiene una
penetracion anual del 5% (aproximadamente unas 15.000 unidades). Sin embargo en
aproximacion el GPS no tiene la suficiente integridad y precision aunque la FAA esta
financiando el proyecto WAAS (Wide Area Augmentation System) que refuerza el
sistema GPS y sera util para aproximaciones de clase | (en EE.UU).

Pero el auténtico mercado del GPS en el mundo es la navegacion terrestre. Con 435

millones de turismos y 135 millones de camiones es el mas amplio mercado potencial
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de las aplicaciones comerciales del GPS. De hecho el crecimiento de equipamiento de
GPS mundial es en torno a los 2.000 millones de ddlares anuales, lo que lleva a una
penetracion del 4% en el afio 2001. Entre las aplicaciones con més desarrollo contamos
con sistemas de navegacion independiente, sistemas de seguimiento automatico, control
de flotas, administracion de servicios, etc. Solo en los EE.UU existen 25.000 autobuses
equipados con GPS y en Japén hay ya un millon y medio de vehiculos privados que
cuenta con sistema GPS en su equipamiento.

En Espafa el mercado del GPS esté en plena expansion habiendo alcanzado en 1998
las 200 unidades para aplicaciones topograficas y geodésicas, unas 300 para
aerondutica, mas de 3.500 para la nautica y alrededor de 4.000 unidades OEM para

aplicaciones terrestres.



1.3. DESCRIPCION DEL SISTEMA GPS

El GPS funciona mediante unas sefiales de satélite codificadas que pueden ser
procesadas en un receptor de GPS permitiéndole calcular su posicion, velocidad y
tiempo. Asi como en la topografia nos permite calcular distancias entre dos o mas

puntos, determinar areas y perimetros.

El Sistema GPS

Midiendo la fase en el momento de llegada de las sefiales de al

menos cuatro satélites permiten calcular cuatro parametros:

posicion en tres dimensiones (X, Y, Z) y hora de GPS (T)

Se utilizan cuatro sefiales para el calculo de posiciones en tres dimensiones y del

ajuste del reloj del receptor en el blogque receptor.



SEGMENTO ESPACIAL

El segmento del espacio del sistema esta formado por los satélites GPS que mandan

sefales de radio desde el espacio.

Nominalmente la constelacion operacional de GPS consiste en 24 satélites que

orbitan alrededor de la tierra en 12 horas.

Constelacion GPS

24 Satélites en 6 planos orbitales
4 satélites en cada plano

20.180 Km de altura.

60 grados de inclinacién.




Normalmente hay méas numero de satélites ya que se ponen en Orbita unidades
nuevas para reponer satélites antiguos que tienen una vida media aproximada de siete
afios y medio. Hasta la actualidad han habido tres generaciones de satélites, los Block |
(actualmente inoperativos), Block 11 (9 satélites entre 1989 y 1990 y 19 adicionales
hasta el 1997) y Block IIR (un satélite en 1998). En enero de 1999 orbitaban 27 satélites
GPS en total.

Los satélites estan situados a 20.180 Km de altura desplazandose a una velocidad de
14.500 Km./h. Las Orbitas son casi circulares y se repite el mismo recorrido sobre la
superficie terrestre (mientras la tierra rota a su vez sobre si misma) de esta forma en
practicamente un dia (24 horas menos 4 minutos) un satélite vuelve a pasar sobre el
mismo punto de la tierra. Los satélites quedan situados sobre 6 planos orbitales (con un
minimo de 4 satélites cada uno), espaciados equidistantes a 60 grados e inclinados unos
15 grados respecto al plano ecuatorial. Esta disposicion permite que desde cualquier

punto de la superficie terrestre sean visibles entre cinco y ocho satélites.

SEGMENTO DE CONTROL

El segmento de control consiste en un sistema de estaciones de seguimiento
localizadas alrededor del mundo.

Red de control del sistema GPS



La estacion maestra de control (MCS) esta situada en Falcon AFB en Colorado
Spring. Las estaciones de control miden las sefiales procedentes de los satélites y son
incorporadas en modelos orbitales para cada satélite. Los modelos calculan datos de
ajuste de orbita (efemérides) y correcciones de los relojes de cada satélite. La estacion
maestra envia las efemérides y correcciones de reloj a cada satélite. Cada satélite envia
posteriormente subconjuntos de estas informaciones a los receptores de GPS mediante

sefiales de radio.

DATOS HACIA

EL SATELITE DATOS DESDE

EL SATELITE

““ESTACION DE CONTROL RECEPTOR

SEGMENTO DE USUARIO

El segmento de usuario lo forman los receptores y la comunidad de usuarios. Los
receptores convierten las sefiales recibidas de los satélites en posicion, velocidad y
tiempo estimados. Se requieren cuatro satélites para el calculo de la posicion en cuatro
dimensiones X, Y, Z y tiempo. Los receptores son utilizados para navegacion,

posicionamiento, estimaciones temporales y otras investigaciones.

e La navegacion en tres dimensiones es la funcion principal del GPS. Se construyen
receptores GPS para aeroplanos, embarcaciones, vehiculos terrestres y equipos
portéatiles de pequefio tamafio.

s El posicionamiento preciso es posible usando receptores en posiciones de referencia

proporcionando datos de correccion y posicionamiento relativo a receptores
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remotos. Vigilancia, control geodésico y estudios de las placas tectonicas son

ejemplos.

NAVEGACION GPS™

Las aplicaciones de tiempo y estabilizacion de frecuencia se basan en la precision de
los relojes que incorporan los satélites y que son monitorizados continuamente por
las estaciones de control. Los satélites actuales incorporan cuatro relojes atémicos,
dos de Rubidio y otros dos de Cesio que ofrecen una estabilidad de frecuencia
equivalente a un error de un segundo en 30.000 afios. (Hay que tener en cuenta que
un error de 30ns Provoca un error de 30cm.). Los observatorios astronémicos,
sistemas de telecomunicaciones, sincronizacion de centrales eléctricas vy
laboratorios de certificacion pueden obtener sefiales de tiempo y frecuencia de alta
precision mediante receptores especiales de GPS. Las sefiales de GPS han sido

utilizadas para medir parametros atmosféricos.
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1.4. Los datos del GPS

El mensaje de navegacion del GPS consiste en unas tramas temporizadas de datos que

marcan el tiempo de transmision de cada subparte del mensaje en el momento en que

son transmitidas por el satélite. Una trama de datos ocupa 1500 bits divididos en

subpartes de 300 bits. Las tramas se transmiten cada 30 segundos (50 bit/s). Tres

subpartes de 6 segundos contienen datos orbitales y temporales. Las correcciones del

reloj son transmitidas en la primera subparte y en la segunda y tercera se transmiten

datos de informacion orbital (efemérides). La cuarta contiene informacién del estado

del satélite y otros parametros de navegacion y la quinta se usa para transmitir el

almanaque ( informacion sobre las orbitas ) de un satélite. Cada 12 minutos y medio se

retransmite toda la informacion completando 25 tramas completas.

SUBTRAMA
# E‘i— 1 SUBTRAMA =300 BITS. B SEGUNDOS —Ih:
1 TLM | HOWY| DATOS DE CORRECCION RELOJ SATELITE
2 TLM | HOW| DATOS EFEMERIDES SATELITE (1)
3 TLM | HOW| DATOS EFEMERIDES SATELITE (1)
g T [ HEWY] OTROS DATOS DE ESTADO
4 TLM | HOWY | ALMANAQUE

paridad)

lUna trama = 15200 hits. 30 segundas
TLM: TELEMETRIA, 20 BITS (2 de sincranizacion, 16 datos v B de paridad)
HOWY: HANDOVER WORD, 30 BITS (17 de hora semanal, 7 datos v B de

Formate de datos de GPS

llustracion 1
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Los parametros de reloj describen la relacion entre el reloj de satélite y del sistema
GPS. Los datos de efemérides definen de forma muy precisa la posicion de un satélite
en un instante dado (18 parametros acerca de la orbita del satélite). Normalmente los
receptores renuevan su informacion de efemérides cada hora, pero pueden utilizar los
datos de efemérides hasta 4 horas sin demasiado error. Los parametros de efemérides se
utilizan con un algoritmo que calcula la posicion del satélite para cada instante dentro

de la porcion de érbita descrita en el conjunto de datos de efemérides.

El almanaque es un conjunto de parametros orbitales aproximados de todos los
satélites. Los diez parametros describen la orbita de cada satélite para largos periodos de
tiempo (pueden ser utilizados durante varios meses en la mayoria de los casos). Son
enviados por cada satelite cada 12 minutos y medio (25 tramas de datos) como minimo.
El tiempo de adquisicion de sefial en el arranque de un receptor GPS puede ser

mejorado significativamente si dispone del almanaque actualizado.

Los datos de aproximacion orbital se usan para ajustar en el receptor la posicion
aproximada del satélite y la frecuencia Doppler de la portadora (desplazamiento de

frecuencia causada por el movimiento del satélite) en cada satélite de la constelacion.

Cada conjunto de datos de satélite completo incluye un modelo ionosférico que
se usa en el receptor para aproximar el retardo de fase por la ionosfera en cada punto e
instante. También se envia la desviacion del reloj del sistema GPS respecto al UTC
(Universal Time Coordinated), esta correccion se usa en el receptor para fijar la hora
UTC con un error menor de 100 ns. Otros parametros y banderas de estado se envian

para informar detalles del sistema.
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I. 5. Servicios de posicionamiento disponibles de GPS

El plan Federal de Radionavegacion especifica dos tipos de servicios de
posicionamiento para el sistema GPS, Servicio de posicionamiento preciso (PPS) y

Servicio de posicionamiento standard (SPS).

SERVICIO DE POSICIONAMIENTO PRECISO (PPS)

Unicamente algunos usuarios autorizados y equipados con dispositivos
criptogréficos, llaves y receptores especiales utilizan el sistema de posicionamiento
preciso. Este sistema esta reservado para los ejércitos de los EE.UU. y sus aliados,
ciertas agencias estatales del gobierno estadounidense, y algunos civiles selectos
especialmente aprobados por el gobierno de los EE.UU.

La precision estimada del sistema PPS es de 22 metros en sentido horizontal, 27.7

metros en sentido wvertical y 100 nanosegundos de precision temporal.

SERVICIO DE POSICIONAMIENTO STANDARD (SPS)

Los usuarios civiles de todo el mundo utilizan el SPS sin cargo ni restricciones. La
precision del sistema SPS es degradada de forma intencionada por el departamento de

defensa estadounidense mediante la llamada disponibilidad selectiva.

o La precision estimada del SPS es de 100 metros en el plano horizontal, 156 metros

en el eje vertical y 340 nanosegundos de precision temporal.

s Estas precisiones derivan del plan federal de radionavegacion de 1994. Las
predicciones se cumplen en un 95% de los casos y expresan el valor de dos
desviaciones el error radial desde la posicion real de la antena hacia una serie de
estimaciones de posicion resultantes del angulo de elevacion de los satélites (5
grados) y las llamadas condiciones PDOP (Position Dilution of Precision, menos de
6).
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Para precision horizontal una figura de un 95% equivale 2 drms (distancia RMS) o
dos veces el error de desviacion radial. Para vertical y errores temporales el 95% es

el valor de dos desviaciones standard de error vertical o temporal.

Los fabricantes de receptores suelen utilizar otras medidas de precision. El error
RMS es el valor de una desviacion tipica (68%) del error en una, dos o tres
dimensiones. El error circular probable (CEP) es el valor del radio de un circulo
centrado en la posicion real que contiene un 50% de las posiciones estimadas. El
error esférico probable (SEP) es el equivalente esferico del CEP, es decir, el radio
de una esfera centrado en la posicion real que contiene el 50% de las estimaciones
de posicion en tres dimensiones. Al contrario que 2drms, drms o0 RMS, CEP y SEP
no se ven afectadas por grandes errores espurios haciendo de ellos unas medidas de

precision bastante optimistas.

Algunas tablas de caracteristicas de receptores de GPS expresan la precision
horizontal en RMS o CEP sin tener en cuenta la Disponibilidad Selectiva haciendo
parecer sus receptores como mas precisos que los de otros fabricantes maés

conservadores con sus medidas.
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1.6. ASPECTOS GENERALES

1.6.1. LA TIERRA COMO GEOIDE.

La tierra puede tener varias interpretaciones en cuanto a su forma se refiere, quiza la
mas comun sea la que nos proporciona la superficie topografica real, con sus valles y
montafias asi como con sus océanos, todos estos accidentes naturales tienen gran
influencia sobre la fuerza de gravedad, es entonces cuando la Geodesia que es la
ciencia que se ocupa de investigar la forma y dimensiones exactas de la tierra, asi como

la ubicacion de puntos precisos sobre la superficie terrestre entra en funcion.

Para calculos matematicos este concepto de superficie no es muy propicio, por lo
que se ha desprendido el concepto denominado Superficie Nivelada de la Tierra que
esta ligado intrinsecamente al de la gravedad. A esta superficie nivelada se le llama
Geoide y pudiera considerarse que corresponde al nivel del mar. Sin embargo no es asi,
aun cuando es mas llano que la superficie topografica, todavia tiene elevaciones y
depresiones gracias a las diferentes fuerzas que acttian sobre los océanos como la

atraccion centrifuga, por mencionar alguno.

Entonces con el objeto de simplificar los calculos de las posiciones sobre la
superficie terrestre, se ha establecido o estandarizado una superficie matematica simple

que se asemeja mucho a la superficie real de la tierra.

Se dice que la tierra tiene la figura aproximada de una esfera, pero sin embargo se
observa un poco mas ancha en uno de sus ejes que es el del ecuador. Por lo que la figura
mas representativa de la Tierra seria la elipse que al girar alrededor de su eje menor; es
decir, el eje que corre desde el polo Norte hasta el polo Sur, tomaria la figura de un

elipsoide de revolucion.
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Para ubicar un punto cualquiera sobre este elipsoide se hizo necesario darle un
nombre a dicho punto, al que se le denomino Posicion, la cual estara dada en terminos
de Longitud y Latitud; en donde cada Posicion tendra un solo valor de longitud y uno de

latitud para ser determinado.

A estos valores de longitud y latitud se les da también el nombre de coordenadas

geogréaficas y quedaran definidas de la siguiente forma:
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A la longitud de un punto se le define como el arco de paralelos, medido este en
grados, y que ira del meridiano principal hasta donde este ubicado dicho punto. El
meridiano principal es el que pasa por el observatorio de Greenwich, cercano a la
ciudad de Londres Inglaterra y que se le conoce precisamente como el meridiano de

Greenwich.

La longitud se medira a partir de este meridiano el cual tendra longitud 0° y hacia el
Este o hacia el Oeste. Entonces, la longitud quedara entre 0° y 180° al Este o al Oeste en

grados, minutos y segundos.

Sin embargo con solamente este valor de longitud no podriamos ubicar un punto
exacto sobre la tierra, ya que este valor le corresponde a todo este meridiano, el cual nos

conduce a determinar otro valor al que se le denoming latitud.

La latitud es un valor medido en grados sobre el arco de meridiano partiendo de el
Ecuador, por lo que este valor esta entre los 0° en el ecuador hasta 90° Norte o Sur en

los polos y de igual manera estara en grados, minutos y segundos.

Una vez determinados estos valores de latitud y longitud se podré localizar la
ubicacién de un lugar de manera exacta con respecto a la red Geografica.
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1.7. DATUM DE REFERENCIA.

Se sabe que para la realizacion de un levantamiento cartografico formal se requiere
en primera instancia de su ubicacion dentro de un determinado marco de referencia
espacial que permita definir inequivocamente y con precision la posicion de los diversos
puntos de interés representados por el levantamiento. Dada la magnitud de los
cubrimientos que son significativos en el &mbito territorial, asociados a las escalas de
representacion, es necesario que el marco de referencia sea lo mas consistente y preciso
posible, a fin de mostrar la informacion en su posicion de correspondencia relativa

correcta y evitar incongruencias resultantes de fallas en la precision.

Las técnicas de medicion contemporaneas se inscriben ahora en un entorno
dinamico-espacial que permite la obtencion de resultados extremadamente precisos en
tiempos relativamente cortos, en comparacion con los métodos tradicionales, lo que
representa una significativa ventaja desde los puntos de vista de calidad y oportunidad
de la informacion. Se refiere en particular lo anterior al Sistema de Posicionamiento
Global ( GPS).

Cabe mencionar que la tecnologia de GPS tiene su base de referencia geodésica en
el WGS84 ( Sistema Geodésico Mundial de 1984 ), el cual fue desarrollado por los
Estados Unidos de América en dicho afio para el calculo de las érbitas satelitales, tanto
en el sistema de satélites de navegacion ( NNSS o Sistema TRANSIT ), como para el
nuevo Sistema GPS NAVSATAR.

Los parametros que definen el WGS84 son los siguientes:
Semieje mayor del Elipsoide: 6’ 378, 137 m.

Velocidad de rotacion de la Tierra: 7’ 292, 115 x 10™ rad / seg.
Constante gravitacional newtoniana: 3’ 986, 005 x 10° m®/ seg.?

Factor dindmico de formar normalizado C,y: -484.16685 x 10
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En consecuencia, el WGS84 esta también definido dinamicamente, con en el centro
de masa terrestre coincidente con el centro geométrico del elipsoide, y es

tridimensional.

En la actualidad, el Unico estandar disponible de igual o superior precision que el
GPS ( 'y en consecuencia del WGS84 ), se apoya en las técnicas de medicién por
Interferometria de Bases Muy Largas ( VLBI ) y/ o la medicién laser satelital (SLR o
Satellite Laser Ranging ), las cuales se basan en metodologia y equipamiento muy

refinados y extremadamente complejos.

El Servicio Internacional de Rotacion de la Tierra ( IERS o International Earth
Rotation Service ), el cual emplea las tecnologias VLBI y SLR, desarrolld el Sistema de
Referencia denominado ITRF92, cuya sigla corresponde a International Earth Rotation
Service ( IERS) Terrestrial Reference Frame of 1992. Este sistema se obtuvo como
resultado de la combinacion de varias soluciones globales tridimensionales y fue

propuesto como patron al cual referir todos los trabajos Geodésicos.
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CAPITULO 11

EQUIPO DE MEDICION GPS

11.1.DESCRIPCION DEL EQUIPO TRIMBLE 4600

Los modelos de equipo GPS Trimble 4600LS y 4700, poseen la capacidad de
registrar la informacion emitida por los satélites de la constelacion NAVSTAR vy
también debe ser postprocesada para la obtencion de coordenadas de cada uno de los

vertices posisionados.

Los dos equipos registran la informacion de los satélites de acuerdo con la
configuracion que se haya establecido en su memoria; sin embargo, cuenta con un
colector de datos TSC1 que sirve de interfase entre el operador y el receptor para poder

lograr la configuracion del mismo y asi llevar a cabo la ejecucién de un levantamiento.
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10.

11.

12.

13.

14.

11.1.1. COMPONENTES DEL EQUIPO
El equipo trimble 4600LS esta constituido por lo siguiente:

Antena recetor GPS 4600LS

Colector de datos TSC1

Cargador de baterias externas OSM 11

Base nivelante

Pinula de bronce

Flexémetro

Cable TSC1 antena receptor

Cable para descarga BD9-RS232 TSC1

Cable para descarga BD9-RS232 antena receptor

Cable adaptador para recargar TSC1

Cable bateria externa antena-receptor

Bateria externa

Cuatro baterias alcalinas para antena-receptor

Bateria TSC1
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

Adaptador de bateria alcalina TSC1

Montura niveleta

Estuche de transporte TSC1

Bolsa de transporte bateria externa

Mochila de transporte antena-receptor

Bolsa Camp. Carder, Kid

Estuche de alto impacto

Disquete de configuracion de puertos

Disquete software version 7.0

Tres disquete Gpload version 2.61

Tripié

Bipode

Baliza con nivel de burbuja
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11.1.2. CARACTERISTICAS GENERLES

El equipo Trimble 4600LS opera en una banda de recepcion y esta disefiado para
ejecutar aplicaciones topograficas y cartograficas. Este equipo funciona con un juego de
baterias alcalinas (4 tamafio C) o con una bateria externa recargable la cual se conecta a
uno de los dos puertos seriales que tiene el receptor a través de un cable de poder, esta

se conecta al puerto serial 2. Tiene una capacidad de almacenamiento de 1Mb.

El Trimble 4600LS se complementa con un colector de datos TSC1 el cual sirve
de interfase entre el usuario y el receptor para configurar y ejecutar un levantamiento,
este colector de datos TSC1 se conecta al puerto serial 1 en el cual se conecta también

con la PC para la descarga de datos obtenidos en un levantamiento.

11.1.3. OPERACION E INTERPRETACION DEL PANEL DE CONTROL

El equipo 4600LS se puede monitorear a través de el panel de control, mediante los

leds indicadores.

Al oprimir la teca de encendido que es de color verde, los tres leds indicadores se
activan durando asi un segundo. Luego, el led de color verde permanece encendido y
los otros dos se apagan. Cuando el receptor recibe informacion de los tres primeros
satélites, el led de color rojo parpadeara rapidamente. Una vez que el receptor enganche
cuatro satélites el led rojo comenzaré a parpadear lentamente y el led de color amarillo
se enciende permanentemente, esto indica que se ha creado un nuevo archivo de datos y

el registro de informacion.

24



A continuacion se detallard el monitoreo del receptor a traves de los leds:

Led color verde ( energia ):
Encendido: El receptor esta encendido y la entrada de alimentacion es normal.

Parpadeo rapido: Energia baja, requiere sustitucion de pilas, o la bateria externa no

aporta suficiente energia.
Led color amarillo ( registro de datos y memoria ):

Apagado: El receptor no esta registrando datos, el trabajo ain no ha comenzado o la

memoria esta llena y no puede registrar datos adicionales.
Encendido: El receptor registra datos normalmente.

Parpadeo lento: El receptor ha registrado datos suficientes en esta sesion para un

trabajo estatico rapido con L1; sin embargo, sigue registrando datos.

Parpadeo répido: El receptor registra datos, pero se esta saturando la memoria.

Led color rojo ( seguimiento de satélites ):

Apagado: El receptor no ha enganchado ningun satélite.
Parpadeo lento: El receptor sigue a cuatro satélites 0 mas.
Parpadeo répido: El receptor sigue a tres satelites 0 menos.

Con esto podemos decir que un parpadeo lento de un led indicara un
funcionamiento normal, pero si parpadea rapidamente indicarda una condicién de

advertencia.
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11.2. Colector de datos TSC1

El colector de datos TSC1 es una computadora de campo que funciona con el
software Survey Controller, version 7.0 y posteriores. El colector permite la
configuracion de los parametros de un levantamiento con los equipos 4600LS y 4700 de
Trimble, ademas de mantener comunicacion con el receptor y almacenar informacion en

su memoria interna cuando la de el receptor se haya terminado.

A través del colector de datos se puede estar monitoreando la informacion que el
receptor este recibiendo en cualquier momento, siempre y cuando este se encuentre

encendido y conectado al receptor.

11.2.1. Teclado

Ahora mencionaremos las teclas del controlador o colector de datos y su funcién.
Las teclas que se observan fisicamente se les conoce como teclas duras las cuales se

utilizan para introducir datos y acceder a las diferentes pantallas.
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Descripcion de las teclas del TSC1 y sus funciones asociadas:
1. Encendido / Apagado:

Este boton color verde enciende el colector TSC1 ( necesariamente tendré que tener
cargada su bateria o estar conectado a un suministro de energia externa ). También
apaga el TSC1 manteniendo este boton presionado durante un segundo, y soltandolo a

continuacion.
2. Teclas de funcion:

Estas teclas ( F1, F2, F3, F4, F5 ) se corresponden con las teclas blandas. Para
activarlas, es necesario observar que en la parte inferior de la pantalla del colector

aparezca la opcion relacionada a cada tecla de funcion.
3. Tecla MENU:

Esta tecla permite salir temporalmente de la pantalla actual en que se este
trabajando y regresar al Menu principal. Desde aqui ( Menu principal ) se puede
seleccionar y operar otras funciones sin tener que cerrar la pantalla en la que se este

trabajando. El colector permite trabajar con varias pantallas abiertas a la vez.
4. Tecla NEXT:

Con la tecla NEXT se pude pasar de una pantalla a otra entre todas las pantallas que

se tengan abiertas.
5. Tecla multidireccional:

Esta tecla permite moverse entre los diferentes Menus del colector y sus funciones,
ya sea para arriba, abajo, a la derecha o a la izquierda. También permite moverse

diagonalmente a los iconos del Mend principal.

28



6. Tecla ENTER:

Con esta tecla se abren los menus, se eligen opciones, se aceptan los datos que se
introduzcan, se seleccionan herramientas y se abren pantallas. En ocasiones esta tecla

tiene la misma funcion que la tecla F1.
7. Tecla Escape:

Esta tecla ( ESC ) permite salir de las pantallas de opciones del mend. También

sirve para abandonar un vértice que se este levantando y no se quiera almacenar.
8. Teclas Numéricas:

Con estas teclas del 0 al 9 se introduciran los datos numericos en los campos de

opcion.
9. Teclas Alfabéticas:

Son las teclas de la A a la Z con las cuales se introduciran caracteres alfabéticos en
los campos de opcion. Con estas tambien se pueden abrir las diferentes opciones de los
menus, es decir, las primeras letras que aparecen en las listas del menu son sensibles a
la primera letra del alfabeto. O sea que si se desea localizar y abrir una opcién del mend,

simplemente se selecciona la letra con la que comienza dicha opcion que se desee abrir.
10. Tecla Fn:

Es la tecla de funcion que permite el acceso a cualquier otra tecla que contenga una

marca de color amarillo.

11. Tecla de mayusculas:
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Con esta tecla ( CAPS ) se cambian los caracteres alfabéticos de mindsculas a

mayusculas y viceversa.

12. Tecla de Retroceso:

Es la tecla ( BKSP ) que permite retroceder el cursor un espacio en el campo que

este resaltado, o también elimina caracteres.

13. Tecla Espaciadora:

Con la tecla ( SP ) se introduce un espacio en el campo que este resaltado.

14. Tecla de Ayuda:

Este boton ( HELP ) al presionarlo presenta una lista de temas de ayuda en orden
alfabético, en la que para ver el tema que se quiera hay que resaltarlo y presionar la
tecla ENTER. Otra forma de tener acceso a un tema de Ayuda es tecleando la primera

letra del mismo.

Dentro del teclado se encuentran las llamadas Teclas Alternativas, que son las que
ofrecen una funcidn secundaria a las teclas duras. Este tipo de funciones se encuentra

identificado en el teclado por pequefias letras o simbolos de color amarillo.

Para activar estas funciones, se tiene que presionar primero la tecla ( Fn ), que ya se
explicd anteriormente, y en seguida la tecla que tenga la funcidén secundaria que se

quiera aplicar.

A continuacién se exponen algunos ejemplos de esta aplicacion:

Al presionar la tecla Fn seguida de la tecla L se aplica el Control de
Retroiluminacion. Este Control activa o desactiva la retroiluminacion en la pantalla.
Esta combinacién es importante y necesaria cuando por diversas razones se hace tarde

trabajando o es muy temprano, de tal forma que esta oscuro y no se puede ver los datos
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que uno introduce en el colector, y esto pude repercutir en el levantamiento

causando errores en el mismo.

Cuando se presiona la tecla Fn y la tecla E la funcion que tiene es la de incrementar

el contraste de la pantalla.

La tecla Fn con la tecla F es para reducir el contraste de la pantalla. Esto se hace
necesario cuando por descuido se deja la pantalla del colector por un periodo
prolongado de tiempo recibiendo el sol directamente, esto hace que la pantalla se vaya
oscureciendo cada vez mas hasta llegar al grado de no verse absolutamente nada. Es
aqui donde se emplea esta funcion de el contraste, aumentandolo hasta que nuevamente

logremos ver claramente los datos en la pantalla.

También se pueden crear simbolos con esta funcion, o la combinacion de teclas
empleando desde luego la teca Fn, por ejemplo la combinacién de esta con la letra G,

crea un signo de interrogacion (?).

Al presionar Fn y la letra C crea un asterisco ( * ).

Ademas de las teclas alternativas, el colector cuenta también con las llamadas
Teclas blandas, las cuales se pueden visualizar en la parte inferior de la pantalla. Se les
Ilama asi porque varian segun la opcion de seleccionada. Cada una de ellas se activa al

presionar la tecla de funcion ( dura ) contigua enumeradas de la F1 a la F5.
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TRABAJO: MEDICION
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Area de teclas blandas

Las teclas blandas se relacionan con los mends o campos particulares y solamente

operan cuando accedemos a estos.

En caso de que hubiera mas teclas blandas y que estas no quepan en la pantalla, la
tecla F5 aparecera con un simbolo de flecha hacia la derecha ( * ) lo que indicara que

existen mas teclas blandas que pueden ser seleccionadas.

En algunas ocasiones la tecla ENTER tiene la misma funcion que la tecla F1.
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11.2.2. MENUS DEL COLECTOR DE DATOS TSC1

Cuando se enciende el colector de datos TSC1, lo que aparece primero es el
logotipo del fabricante. Enseguida se muestran en pantalla los menus que son una lista

del software Survey Controller. Esta lista se compone de seis iconos.

Trabagjo: levantamiento

Y

Archivos

Teclear Configuracién

Z]

|
Cogo Instrumento
PDOP =23

$ Ninguna

33



La linea de estado lo que muestra son mensajes del levantamiento a través de
graficos, esto pasara solamente que un receptor GPS se encuentre conectado a el
colector de datos TSC1.

Para tener acceso a un componente del menu se tiene que hacer lo siguiente:

s Se elige el icono al que se desea tener acceso con la tecla multidireccional y

después se presiona la tecla ENTER.

s Otra forma de acceder al icono deseado es Unicamente presionar la letra con

la que inicia dicho icono.

s Una vez que se haya tenido acceso al icono en que se va trabajar y se desee
salir de él o regresar al menu principal, solamente se tendré que presionar la
tecla ESC las veces que sean necesarias.

A continuacion se describen cada uno de los iconos que aparecen en el menu

principal y sus submends.

11.2.2.1. Icono Archivos

En este icono se pueden realizar operaciones de trabajo en la base de datos del

Survey Controller.
Aqui aparecen los siguientes submends:
Administrar Trabajo:

En esta opcidn se puede crear, abrir, copiar, eliminar y / o cerrar trabajos ademas de

realizar operaciones con los archivos en la base de datos del Survey Controller.
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Revisar trabajo actual:

Aqui podemos visualizar cada uno de los registros almacenados en la base de daros,

asi como la edicion de algunos campos.
Mapa del trabajo actual:

En esta opcion nos presenta una representacion grafica de los diferentes tipos de
puntos levantados, observados en la cuadricula de la base de datos del trabajo.

Estado actual del trabajo:

Muestra los detalles del trabajo tales como el nombre, la memoria ocupada por el
trabajo, por los archivos crudos, entre otros.

Copiar de otro trabajo:

Aqui podemos copiar un trabajo completo a otro al cual se le dara otro nombre.
Importar / Exportar:

Desde aqui se envian o reciben archivos de una PC para su proceso.

Administrador de Archivos:

En este apartado se puede seleccionar, eliminar o copiar archivos de trabajo,
archivos GPS, o de estilos de trabajo.

11.2.2.2. Icono Teclear

En este mend podemos definir una curva, una linea, un punto, o podemos introducir

una nota en la base de datos del Survey Controller.
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Teclear Puntos:

Define un punto en la base de datos introduciendo sus coordenadas o calculandolo

por algiin método de interseccion.
Teclear Lineas:

Esta opcion traza una linea en la base de datos a partir de dos puntos preexistentes o

desde un punto con rumbo y distancias conocidas.
Teclear Curvas:

Aqui permite la configuracion de una curva a partir de puntos preexistentes en la

base de datos.
Teclear Nota:

En este apartado se puede introducir una nota en la base de datos para aclaraciones

0 comentarios en el momento en que se desee hacerlo.

11.2.2.3. Icono Configuracion

En este icono se tienen las alternativas de configurar los diferentes métodos de
levantamiento, ademas de la forma en que se introduciran los datos y de cémo mostrara

los resultados obtenidos y su almacenamiento.

Aqui se tendran los siguientes submendus:
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Configurar Trabajo:

En este submenu se configura el sistema de coordenadas, las unidades de medida y
el formato en que se presentaran los angulos, coordenadas, asi como las distancias y la

declinacién magnética.
Configurar Controlador:

Aqui se pueden configurar la hora, fecha, el idioma en que se desee trabajar y el
hardware del controlador que nos presenta diversos elementos como lo son, el novel de

contraste, la fuente de alimentacién, el volumen del beeper o la retoiluminacion.
Configurar Estilos de Trabajo:

En este submenu es donde se configuran los parametros de los métodos de medicion
para aplicarlos en campo. Es aqui donde se indicaré a los receptores de base y moviles

la manera en que registraran la informacién y la forma de almacenarla.

En un estilo de trabajo se define el tipo de medicion, la mascara de elevacion, el
modelo de antena a utilizar, el PDOP ademas de el tiempo de ocupacion de cada punto

para su almacenamiento.

Un estilo de trabajo también incluye: El intervalo de registro de informacion, los
tiempos de inicializacién que dependen de la topografia del terreno, de la vegetacion y
del tipo de receptor que se este utilizando, asi como del nimero de satélites de que se

disponga en el momento.
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11.2.2.4. Icono Trabajo de Medicion

Es aqui donde se lleva a cabo el levantamiento de puntos de un &rea determinada de

acuerdo con el estilo de trabajo que se haya seleccionado.

Cabe mencionar que las opciones de cada estilo de trabajo solamente apareceran si

el colector de datos se encuentra conectado a un receptor GPS.

Entre los estilos de trabajo a seleccionar se encuentran :

¢ FEl método Cinematico
+ E| método Estatico

e El método Estatico Rapido

11.2.2.5. Icono Cogo

Con este icono a través de sus submenus se pueden realizar diversos calculos
utilizando funciones de geometria con las coordenadas ( Cogo ) de los puntos

almacenados en la base de datos.

Este icono contiene los siguientes submends:

Inverso:

Con este submenu se calcula el acimut y la distancia entre dos puntos.

Intersecciones:

Aqui se calculan las coordenadas de un punto a partir de los acimutes y / o las

distancias de puntos preexistentes.
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Subdividir una linea;

En este submenu se puede dividir una linea en segmentos de longitud fija o un

ndmero fijo de segmentos.

Subdividir una curva:

Aqui se puede dividir una curva definida en segmentos de longitud fija 0 un nimero

fijo de segmentos.

Calcular un area:

Se calcula aqui con un minimo de tres puntos y un maximo de cien, el area

comprendida en un perimetro determinado por esta cantidad de puntos.

Calcular acimut:

A partir de la entrada de puntos en la base de datos, calcula el acimut deseado.

Calcular distancia:

Con este submenu se calcula la distancia a partir de la entrada de puntos en la base

de datos.

11.2.2.6. Icono Instrumento

Este icono es de mucha importancia, ya que a través de sus submenus se lleva a

cabo un monitoreo del trabajo durante el levantamiento.

Los submends con los que cuenta este icono son los siguientes:
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Satélites:

Aqui se identifican la posicion de cada satélite, ya que nos proporciona el acimut y
la elevacion de cada uno de ellos que se encuentre enganchado por el receptor,
mostrandose con una paloma en su lado izquierdo. Estos satélites apareceran en forma
de lista y cada uno tendra su numero. También se pueden habilitar o inhabilitar satélites,

y revisar el PDOP que es la distribucidn de los satélites en el espacio.
Posicion:

Aqui determina la posicion de la antena del receptor GPS en el sistema de

coordenadas seleccionado ( WGS84 ).
Copiar archivos del receptor:

Este submenu es de suma importancia, debido a que nos proporciona el archivo en
que se esta trabajando y asi a la hora de bajar la informacion recopilada en campo a la
PC no bajar el archivo equivocado o cosas que no interesan para el levantamiento que se
este llevando a cabo. Desde este submeni se pueden eliminar, copiar y recuperar

archivos en el receptor.
Estado del receptor:

Podemos revisar en la pantalla el estado de la fuente de alimentacion, el porcentaje

de memoria del receptor, la semana y hora GPS.
Opciones:

En esta pantalla se visualiza el nimero de serie del receptor, y las opciones el

hardware.
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Navegar al punto:

Esta opcion permite encontrar o llegar a un punto con coordenadas conocidas, con

un margen de error de dos metros aproximadamente.

11.2.3. Linea de Estado del Colector TSCI

En el colector de datos TSCI, aparecen varios graficos que son mensajes que
indican el estado actual del trabajo de medicion. Con estos graficos se pude monitorear
la cantidad de energia eléctrica que nos queda, la altura de antena que se este
manejando, el nimero de satélites que se encuentren enganchados, el modelo del

receptor, el PDOP, entre otras.
Estos graficos se describen a continuacion:

? Estos graficos significan que el colector de datos TSC1 se ha conectado
y que esta utilizando alimentacion de energia de un suministro externo

I I Esto indica que el colector TSC1 y el receptor estan trabajando con sus
propias baterias, en donde la bateria de la izquierda es la del colector

I H Esto esta indicando que el nivel de la energia eléctrica del primer
grafico es del 100 % y del segundo gréafico del 50 %
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El colector TSC1 se encuentra conectado a una fuente de energia
externa y esta cargando la bateria interna

4700

Este gréafico aparecera cuando se este utilizando un equipo Trimble

=1 4700

ﬁ Con esto indica que se esta utilizando un receptor Trimble 4600LS

4600

Este grafico indica el namero de satélites que hay en la solucién cuando

se este ejecutando una medicién

Aqui indica que se esta midiendo un punto

11.3. Creacion de un trabajo

El crear un trabajo tiene como finalidad facilitar la organizacion de la informacion

obtenida de un levantamiento.

Lo primero que se tiene que hacer es dar un nombre al trabajo que se va a realizar,
puede ser cualquier nombre que identifiqgue a dicho trabajo. Una vez que se de el

nombre al trabajo este aparecera en la parte superior de la pantalla.
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Para crear un trabajo se procede como sigue:

Estando en el mend principal se selecciona el icono Archivos y se presiona Enter;

con esto aparecera la pantalla siguiente:

Archivos

Administrar trabajos
Revisar trabajo actual
Mapa del trabajo actual
Estado del trabajo actual
Copiar de otro trabajo
Importar / exportar
Administrador de archivos

A continuacion hay que abrir el submeni Administrar archivos colocandose aqui

con la tecla multidireccional y presionando Enter, una vez abierto se tendré lo siguiente:

— Seleccionar trabajo —

No existen archivos

PDOP =2.2
ﬁ Ninguna
Recuperar
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La pantalla anterior mostrard una relacion de los trabajos existentes, en caso de no
haber trabajos creados aparecera vacia. Cuando exista el trabajo, basta con seleccionarlo

y abrirlo.

Si no existe el trabajo, hay que presionar F1 ( Nuevo ) y enseguida se abrira un

campo en el cual se tiene que teclear el nombre que se quiera dar al nuevo trabajo.

Trabajo nuevo

Nombre: Los Olivos

Aceptar

Ahora hay que presionar Enter para grabar el nombre y despues F1 para aceptarlo.

Enseguida de aceptar el nombre del trabajo creado se despliega automaticamente la

pantalla Seleccionar sistema de coordenadas.

Aqui aparecerd la opcién Seleccionar de biblioteca, en la que se configurara la zona
que correspondera con la clave de la carta topogréfica 1: 50, 000 donde se ubique el
predio en que se este trabajando. Por ejemplo, si el predio se encuentra en la carta
topogréafica con clave F14D29, la zona que se registrara es la 14 North. El datum seré
WGS84.

La configuracion quedara de la siguiente manera:
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Seleccionar sistema de coordenadas

Sistema:  Universal Transverse Marcator
Zona: +»14 North
Datum: »> WGS84
Usar modelo geoide NO
Modelo geoide No existen archivos

Aceptar

Una vez seleccionados los pardmetros, se oprime F1 para aceptar. Aqui nos
regresara a la pantalla donde se encuentra el nombre del trabajo que se acaba de crear.
Para salir de esta otra pantalla se presiona la tecla ( Esc ) y regresara a la pantalla
principal en donde se encuentran todos los menus. Estos pasos se tienen que repetir cada
vez que se cree un trabajo.
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I11.1 EJECUCION DE UN LEVANTAMIENTO CINEMATICO Y ESTATICO

CAPITULO III.

METODOS DE LEVANTAMIENTO

Los levantamientos se realizan con equipos fijos y moviles. Los equipos fijos se les

dice asi porque permanecen en un solo sitio durante toda la sesion, este lugar es

preferentemente un punto con coordenadas conocidas, estos puntos especificos se

encuentran dispersos en toda la Republica Mexicana, en cada estado y en cada

municipio. EI INEGI cuenta con la ubicacion de cada uno de estos puntos que ademas

estan ligados a la Red Geodésica Nacional Activa, que mas adelante se trataran a

detalle. Los equipos mdviles son los que se estaran colocando en cada uno de los

vertices del poligono a levantar.

Primeramente se explicara el procedimiento para los equipos fijos:

Dentro del menu principal, después de haber centrado y nivelado el equipo, se

procede a encenderlo, de inmediato nos mandara a este menu principal.

Trabagjo: levantamiento

)
Teclear Configuracién
ﬁ N
/] { |
(e oty
& iR
Trat: medic: Cogo Instrumento

E* P PDOP =23
B @ $ Ninguna
4800

Aqui se selecciona el icono Trabajo de Medicion. Ahora después de presionar Enter,

aparecera la pantalla Seleccionar estilos de trabajo con el cual se realizara el

levantamiento.
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— Seleccionar estilos de trabajo —
Cinemético
Estatico-Réapido
Estético
PDOP = 2.2
@ 8 ﬁ Ninguna
I I 4600

Se tomard la inicializacion para el método cinematico. Se elige entonces en la

pantalla anterior Cinematico; y a continuacion se mostrara la pantalla siguiente:

Trab Medic

Iniciar receptor base
Iniciar trabajo
Medir puntos
Medicion continua
Finalizar trabajo

v o~

Ninguna
4600

Se elegira de aqui Iniciar receptor base con Enter. Enseguida aparecera un pequefio

mensaje: “ Espere por favor, conectando al receptor .

Enseguida se despliega lo siguiente:

47



Iniciando trabajo

[ ] 05%

PDOP=2.1

1

AvViso

El receptor esté actualmente
registrando ¢ lo para ?.

vl @ ﬁ PDOP=2.1

Ninguna
4600

Cs ] [Cno ]

Con F1 se acepta el mensaje y se detiene el registro de datos para que el receptor
abra un nuevo archivo que contenga los datos que a nosotros nos interesa. Para
completar el inicio del trabajo, el receptor tendrd que estar siguiendo al menos 4

satélites y desde ese momento comenzara a grabar informacion util.
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En la siguiente pantalla se introduce la clave del punto y la altura inclinada de la

antena, ya que asi se debera tomar la altura cuando se utilice tripié.

Trabajo / Iniciar base

Nombre punto: C001
Cddigo: ?
Altura antena ( sin corr ): 1.426 m

Medidoa: ¥ Hook using 4600LS tape

?I @7 ﬁ PDOP = 2.0

Ninguna
4600

Iniciar

Aqui se introduce la clave del punto, inmediatamente después aparecera el siguiente

mensaje:

AvViso

Punto no existe. Suministre suministre
Las coordenadas al momento de procesar.

Medido a: - Hook using 4600LS tape
@ PDOP=3.1
I ﬁ Ninguna.
i I

Ahora con F1 se aceptar el aviso; y nuevamente con F1 se inicia el trabajo, después

mandaré el siguiente mensaje:
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Base iniciada

Desconectar el controlador del
receptor

Aqui se puede optar por aceptar el mensaje con F1 y desconectar el colector de

datos TSC1 del receptor, o bien, aceptar el mensaje pero no desconectar el controlador.

Lo anterior es debido a que es recomendable que permanezca conectado el
controlador TSC1 al receptor, para asi poder llevar el seguimiento del registro de datos.
En caso de que se opte por desconectarlo se recomienda observar el panel de control del

receptor para verificar el funcionamiento y cumplimiento de la sesién de trabajo.

Cuando la sesion de trabajo haya terminado; es decir, que el ultimo de los equipos
moviles termine, se entrard nuevamente a la pantalla Trabajo de Medicion para

seleccionar la opcion Finalizar Trabajo.

Después de dar ENTER, aparecera un mensaje en el que se pedira confirmar la
instruccidon que se acaba de dar, que es la de Finalizar trabajo, para posteriormente
preguntar que si se desea apagar el equipo. Ambos cuestionamientos se aceptaran con la

tecla F1 que es la de Aceptar.
Ahora se explicara el procedimiento a seguir para operar con los equipos moviles.
Con los equipos maviles se trabajara con el método Cinematico.

Estando en el menu principal del colector de datos, se selecciona el icono TRAB.

MEDIC. y enseguida se despliega la pantalla Seleccionar Estilo trabajo .

Aqui se selecciona el método Cinematico . Luego se despliegan las opciones:
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Iniciar receptor base
Iniciar trabajo
Medir puntos
Medicion continua
Finalizar trabajo

Con el cursor se resalta la opcion Iniciar trabajo, de inmediato el TSC1 inicia el
trabajo mostrando un porcentaje de avance mientras que verifica la disponibilidad de
satélites. Después mandaré el mensaje de que el receptor esta actualmente registrando
datos y preguntard que si desea pararlo, entonces se le dice que si para que abra un
nuevo archivo en el receptor; ahora el TSC1 inicia el trabajo y nos envia la pantalla de
inicializacion; que es donde se introduce la clave del punto y verifica la altura de antena
(inclinada o vertical) y la forma como se midio.

Con la tecla F1 se activa la inicializacion; la pantalla muestra el tiempo transcurrido

y el remanente, de acuerdo con la disponibilidad de satélites y el tiempo configurado
para la inicializacion.

Inicializacion

Método: —-Punto nuevo
Nombre Punto: 1508
Cadigo: ?
Altura antena (sin corr): 1.988m
Medido a: —pBottom of antena mount
Tiempo pasado 14m 51s
Tiempo remanente 15m 09s

. PDOP=2.3
PPK = FLOTANTE
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En la opcion Método punto en caso de que se cuente con las coordenadas definitivas
del punto de inicio, se tiene la opcién de seleccionar Punto conocido, aceptando la
inicializacion con la tecla Enter por un periodo de 10 minutos en equipo 4600LS y de 5

minutos en el equipo 4700.

Ahora mientras se esta en esta pantalla de inicializacién se pueden observar las
demas pantalla del TSC1 que nos permitiran obtener los datos necesarios para bajar la

informacion a la PC para su procesamiento.

Al concluir el tiempo de inicializacion presentard un mensaje y en la linea de estado
el aviso PPK = Fija, y apareceran en la parte inferior de la pantalla del controlador las
palabras Almacen ( F1 )y Opciones ( F5).

Una vez que se obtiene la inicializacion, con la tecla F1 se almacena el punto, y la
inicializacion; asi se podra trasladar ya al punto siguiente, cuidando de no perder la

sefial satelital y en consecuencia la inicializacion.

Cuando se llegue al siguiente punto por medir se estara en la pantalla Trabajo de

medicion, teniendo las opciones:
Medir puntos
Medicion continua
Inicializacion
Finalizar trabajo

Se elige la opcion Medir puntos y se estara en esta pantalla:
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Trabajo / medir puntos

Nombre punto: 1258
Cadigo: ?

Método - Punto topo
Altura Antena ( sin corr ): 1.988m
Medido a: »Bottom of antena mount
Tiempo pasado: Im15s
Epocas que quedan: 9

- PDOP = 2. 4
@ PPK = FIJA

Después que se le asigno un numero y de haber puesto la altura de antena, con la

tecla F1 se le da Medir y automéaticamente comienza la medicion. En donde apareceré el
tiempo que ha trascurrido desde que se le dio medir y las épocas que quedan. Cada

época son 5 segundos; de tal manera que comenzara la cuenta regresiva a partir de 24

épocas, ya que cada punto se medira de 2 minutos, si es que no se ha perdido la sefial

satelital.

Aqui con la tecla F5 se entra a la pantalla de opciones donde se podra modificar el

tiempo de ocupacion y el numero de épocas a registrar en cada vértice, esto de acuerdo

a las condiciones del terreno.

Opciones
Punto topo
Incremento del punto: 0
Control calidad: » QC1
Almacén punto auto: -»No
Tiempo ocupacion: 2m Os
NUmero de mediciones: 24

@ ﬁ PDOP =2.1
PPK = FIJA

1.988

53



Los cambios que se hagan aqui se aceptaran con la tecla Enter.

En la pantalla de Trabajo / Medir puntos una vez que se concluye el tiempo de
ocupacion que se le haya dado al vértice aparecera la tecla blanda ALMACEN. Al
presionar esta tecla FI finalizard la medicion de este punto que quedara almacenado en
el receptor, después de esto se podra trasladar al siguiente vértice y asi hasta concluir la

medicion.

Si durante el traslado a otro punto se pierde la inicializacion, se tendra que
reinicializar en este otro punto. En este caso se volvera a fijar la inicializacion por el

tiempo necesario segun la disponibilidad de satélites.

Para recuperar la inicializacion se hara lo siguiente:

Una vez que el equipo este situado en el veértice correspondiente se dard F1 ( SI)

para aceptar el mensaje:
Aviso

Se ha perdido la inicializacion

¢, Reinicializar ahora ?

La pérdida de inicializacion se dara cuando el receptor tenga enganchados menos de
4 satélites, esto cuando se pase por un lugar obstruido, por lo que se recomienda tener

cuidado al trasladarse a otro vértice.

Al concluir la inicializacion se almacena con F1 y los siguientes vértices se mediran

en la pantalla Trabajo / medir puntos.

Una vez concluida la mediciédn, se presionara la tecla Esc para salir de la pantalla

Trabajo / medir puntos, y regresar al menu anterior:
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Trab. Medic.

Medir puntos
Medicion continua
Inicializacion
Finalizar trabajo

@ ﬁ PDOP =2.3
I PPK =FINA

1.988

Con la tecla multidireccional se resalta la opcion Finalizar trabajo y se da Enter.

En seguida solicita la confirmacion de finalizar el trabajo.

Confirme por favor

¢, Finalizar el trabajo ?

Se presiona F1 para confirmar. Y finalmente, hara otra pregunta:

El trabajo ha finalizado

¢, Apaga el receptor ?

Con F1 se acepta nuevamente el mensaje y automéaticamente se apaga el receptor.
Asi se habra concluido la medicién en campo y ahora estara lista la informacion en el

receptor para bajarse a la computadora y ser procesada.
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I11. 2. REVISION DE LA SESION DE POSICIONAMIENTO

Para la obtencién de una buena informacion recaudada en campo por los receptores
GPS es recomendable visualizar el seguimiento satelital y los datos de posicion del
punto durante la medicion, pudiendo navegar por otras pantallas del controlador TSC1

manteniendo abierta la pantalla Trabajo / Medir puntos.

Para esto se presiona la tecla MENU vy regresara a la pantalla principal sin que se

interrumpa la medicion del vértice en que se esta posicionado.

Ahora se selecciona el icono INSTRUMENTO, y al dar ENTER aparecera la

siguiente pantalla.

Instrumento

Satélites

Posicion

Copiar arch. Receptor
Estado receptor
Opciones

Navegar al punto

@ ﬁ PDOP =24
PPK = FIJA

| Opciones |
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En la opcion de satélites se puede observar lo siguiente:

Instrumento/ Satélites
SV AC ELEV. SNRL1 SNRL2
2 16 26 449 40.2
4 120 19 43.7 48.7
7 18 32 48.2 46.4
11 246 25 46.7 45,7
15 329 14 38.5 42.8
17 0 11 44.6 47.6
18 54 20 457 35.2
24 167 68 40.8 28.9
PDOP=1.9
y% I @ @ PPK = FIJA
Dibujo L1 Info. Il Opciones

Esta pantalla muestra informacién referente a rastreo satelital y al presionar una de
las teclas blandas que se muestran en la linea de estado, desplegara la informacién en

diferentes formatos.

Después de revisar los diferentes satélites disponibles se presiona la tecla ESC para
volver al mend principal y ahora entrar a la opcion Posicion de la misma pantalla (
INSTRUMENTO ) y se podra revisar lo siguiente:

o7



Instrumento/ Posicion

Latitud 19° 527 18.57124N

Longitud 102° 19’ 08.36546°
Altura (WGS84 ): 1997.322m
Altura antena (sin corr.): 1.988m
Medio a: - Botom of antena mont
Solucion: PPK Fija
PDOP: 1.9

PDOP = 1.9
?I &27 ﬁ PPK = Fija

1.988

En esta pantalla se pueden observar las coordenadas absolutas del vértice, la
distribucién de satélites ( PDOP ), asi como la altura y datos de la antena.

En la opciodn siguiente Copiar archs receptor se puede observar los archivos que
contiene el receptor, y es aqui donde se obtiene el archivo en el que se esta trabajando

que es el que se bajara a la PC para su proceso. Esta pantalla es de la siguiente forma:

Copiar archs receptor

3658-224-0 12/ 08/ 03 12:18
3658-225-2 13/ 08/ 03 14:22
3658-226-0 14/ 08/ 03 14:35
3658-226-1 14/ 08/ 03 17:15
3658-227-0 15/ 08/ 03 12:00

@ ﬁ PDOP =2.1
PPK = FUA

1.988
Iffo  Elimipar Recugerar Todds/ a
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Con las teclas blandas se ejecuta cada una de las opciones que aparecen en la

pantalla en la linea de estado.

De aqui se pueden borrar los archivos que ya no se ocupen o que ya se hayan bajado
a la PC para evitar que la memoria del receptor se sature y deje de grabar informacion,
también se puede hacer lo contrario; es decir, recuperar archivos que se borraron por
error o por otra cuestion. Se puede también obtener la informacion de cada archivo que
aparezca en el receptor, como nimero de registros o tamafio de el archivo con el cualse

puede dar cuenta si la informacion es suficiente o no lo es.

Un ntmero de archivo no es mas que los ultimos cuatro numeros del receptor, el dia
juliano; es decir, el dia del afio en curso a partir del 1° de Enero y un nimero o letra que

el receptor asigna cada vez que se comienza un trabajo.

También da la fecha de cada archivo con el dia, mes y afio. Y por dltimo la hora en

que se abrid dicho archivo (hora GMT).
En la opcion Estado receptor, de la pantalla INSTUMENTO se observa lo siguiente:

Instrumento/ Estado receptor

Fuente alimentacién 60 %
Memoria libre 650 kb
Hora GPS 599348
Semana GPS 1124

PDOP =2.1

’%I @ﬂ PPK = Fija

59



En esta pantalla se observa la energia con la que esta trabajando el equipo (bateria),
la memoria del mismo y la hora y semana GPS (hora en que comenz0 a trabajar este

sistema).

En la opcion de Navegar al Punto al teclear las coordenadas de un punto conocido el
receptor nos indicard la ruta que se debe tomar para llegar a él, indicandonos la
distancia a la que nos encontramos de dicho punto, ademas de indicarnos por medio de
una flecha en el controlador que gira apuntando a el lugar a donde se encuentra este
punto. En caso de caminar en la direccion correcta, la distancia ir4 disminuyendo hasta

localizar el punto con las coordenadas que se le introdujeron.
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111.3. EQUIPO DE MEDICION TRIMBLE 4700.

El equipo TRIMBLE 4700 costa de lo siguiente:
Receptor GPS 4700

Antena L1/L2 con plato desmontable

Colector de datos TSC1

Cargador de baterias externas

Base nivelante con pinula de bronce
Agrimensor

Cable TSC1 receptor

Cables antena receptor

Cables para descarga de informacion del receptor y del colector de datos
Cables para baterias externas

Baterias externas

Bateria del TSC1

Estuche para TSC1, receptor y agrimensor.

Tripié, bipode y baliza.
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111.3.1CARACTERISTICAS GENERALES

Este equipo GPS, registra sefiales de los satélites de la constelacion NAVSTAR en

dos frecuencias o bandas L1, L2, y su capacidad de almacenamiento es de 4Mb.

Para su configuracion y manejo cuenta con un colector de datos TSC1, en el cual se

puede optar por almacenar aqui los datos del satélite; o bien, en el receptor.

El funcionamiento de este equipo es basicamente igual que el Trimble 4600, pero es
maés rapido al medir, es decir al registrar y guardar la informacion satelital. Esto debido
a la banda L2 o secundaria la cual tiene una frecuencia de 1227.6 MHz. Esta tiene un

mensaje de navegacion de 50 bits/ segundo.

111.3.2FUNCIONAMIENTO DEL PANEL DE CONTROL

Durante un levantamiento es conveniente estar observando los diferentes leds para
asegurar el buen funcionamiento del equipo y como consecuencia un buen
levantamiento. Para esto el Led color verde es el que nos indicara la bateria del equipo,
lo cual nos indicara que el equipo esta encendido y funcionando, si este comienza a
parpadear rpidamente nos estara indicando que la bateria esta por terminarse y tendra

que cambiarse.

El Led color rojo nos indica los satélites enganchados, si parpadea rapido indica que
tiene enganchados menos de tres satélites y al enganchar cuatro o més el parpadeo sera
lento y es entonces cuando el receptor abre un archivo en el cual se comenzara a grabar

informacion.
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El Led amarillo es el indicador de registro de datos, siempre y cuando sea el

receptor el dispositivo para almacenar la informacion.

Cuando el receptor determine que se han registrado suficientes datos el Led amarillo
comienza a parpadear lentamente y el equipo seguiré grabando informacion hasta que se

apague o se le agote la memoria.

111.4. DESCARGA DE DATOS A LA PC

La descarga de datos de los receptores 4600 y 4700 se hacen mediante el programa
TGO ( Trimble Geometric Office ), en el que se pueden bajar tos los archivos que

contenga el receptor para su procesamiento.

Para transferir la informacion de un equipo 4600 a la PC es necesario que el
receptor tenga una fuente de energia para que este encendido durante el bajado de la
informacion, es necesario que se conecte el receptor a la PC por medio del cable de
descarga receptor/ PC. Este se conecta al puerto nimero uno en uno de sus extremos y

el otro al puerto de la computadora.

Para el caso de el receptor 4700 se conecta el cable de descarga de informacion al
receptor en donde se conecta el controlador que tiene como simbolo un controlador
arriba del puerto. El otro extremo se debe conectar al puerto de la computadora, de igual

forma el receptor tiene que estar conectado a una fuente de energia.
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CAPITULO IV

PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Una de las vias para la generacion de los datos espaciales consiste en el tratamiento
de informacion mediante sistemas de procesamiento y ajuste de informacién de campo

por medio del programa Trimble Geomatics Office ( TGO ).

1V.1. REQUERIMIENTO DE EQUIPO

Para poder correr este programa el equipo ( computadora ) tiene que contar con las

siguientes especificaciones minimas:

s Pentium 150 Mhz

s 32 MBRAM

e 317 Mb Disco duro

+» Windows 95, 98, 2000, ME o NT 4.00 o posteriores

» Microsoft Internet Explorer 4.00 o posteriores o Netscape 4.00 o versiones
posteriores

+ Unidad de CD

Aungue las recomendadas son :

¢ Pentium 266 Mhz
¢ 128 MB RAM
¢ Windows 95, 98, 2000, ME 0 NT 4.00 o posteriores

¢+ Microsoft Internet Explorer 4.00 o posteriores o Netscape 4.00 o versiones
posteriores

¢ Unidad de CD
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IV.2. DESCARGA DE DATOS A LAPC

La descarga de datos de los receptores 4600 y 4700 se hacen mediante el programa
TGO ( Trimble Geometric Office ), en el que se pueden bajar tos los archivos que

contenga el receptor para su procesamiento.

Para transferir la informacion de un equipo 4600 a la PC es necesario que el
receptor tenga una fuente de energia para que este encendido durante el bajado de la
informacion, es necesario que se conecte el receptor a la PC por medio del cable de
descarga receptor/ PC. Este se conecta al puerto nimero uno en uno de sus extremos y
el otro al puerto de la computadora.

Para el caso de el receptor 4700 se conecta el cable de descarga de informacién al
receptor en donde se conecta el controlador que tiene como simbolo un controlador
arriba del puerto. El otro extremo se debe conectar al puerto de la computadora, de igual

forma el receptor tiene que estar conectado a una fuente de energia.

Para efectuar la descarga de informacion a la PC, se ejecuta el programa TGO, y del

menU Utilidades se selecciona la opcidn Data Transfer y aparece la siguiente pantalla:

2 Trimbile Geormatics Office =1B] ]

Archivo. Lilidadss  Alids

0@ @6 sme=ax =] saajaaln|ms

N

Auchivo. | Tam.. | Tipoged.. | Desting |
Fiesaone Afiade paa selescionar archive: LI
ity |

Guilertods |

T fansfesiods

s caner syt o Fi R
Biieio || 53 & 1A 1 & || Byrc0-. | Byromo |[8 ran.. R NHEERR 2o

65



Aqui el programa enciende automaticamente el receptor que este conectado a la PC
y empieza a conectar con el equipo. Al lograr esto es recomendable verificar en el botdn

Configuraciones que tenga activadas las siguientes opciones:

s Preguntar si sobrescribir archivos
s Hacer copias de seguridad de los archivos de datos

¢ Eliminar archivos en el dispositivo después de la transferencia

Esta ultima opcidn habréd que desactivarla, debido a que no es recomendable borrar
de inmediato los archivos de un receptor hasta no concluir su proceso. Una vez

realizado lo anterior se aceptan los cambios y se selecciona el boton Afiadir:

Z Trimble Geomatics Office =18 x|

Archivo  Utiidades  Syuds

[DZ|E 6|22 |@]r caalaa|n|E

sferencia de datos - A_DJE
Disposiivo [T 2l

[Recestorson o [Erecom s, om0 @ [& | P
Jenia160

4 Casa de reciclar

ari
e

Recibir | Enviar|
~ dychivos 3 reck
Aichivo =
Fiezione Afa W;I
Ditar I

Gusitan beda l

Mombre de archiver 30430180

 fuchivos de tipo: ]Dbsavaciunes brutas GPS _:]
Fomslode archive: | Obeervacone e i 7] [P T‘Jf'°‘|

Destino: |C:A0101 0001401 \crudos\01 82 [ Examinar.. |

Cofiguaciones. | Ayuda | Cenar |

Para obtener ayuds, presions F1 | [ [
| BRinicio | 3 & ) 58 & || @160 -teero. | Bytrinsle Geo. |[Er Transtere.. | D58 NPAE TS 1204pm.

Aqui aparecen todos los archivos que contiene grabados el receptor. En Destino se
tiene que verificar la ruta o direccion en donde se desean descargar los archivos del
receptor, si no esta situado en la direccion deseada entonces en el boton Examinar se
busca la ruta correcta y se acepta. Se seleccionan ahora el o los archivos a descargar y

con el botdn Abrir aparece el Archivo el tamafio y el destino de este, ahora se da la
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instruccion de Transferir todos y se inicia la descarga de datos durante la cual se

muestran los bites transferidos, hasta su totalidad.

Al terminar de transferir los datos de los receptores se tendra que cerrar esta ventana
para continuar con lo siguiente.

IV.2.1. DESCARGA DE DATOS DESDE EL COLECTOR TSC1.
Primeramente se tienen que realizar los siguientes pasos en el colector directamente:

s Conectar el cable de descarga del colector a la computadora (El conector
LEMO de 7 pines al TSC1 y el conector DB9 al puerto serial de la
computadora).

s Ir al menu Archivos (Files).

s Dentro de la opcion Importar / exportar (Import/Export). Seleccionar la

opcion Enviar / recibir archivos del PC (Send/Receive files from PC).

Entonces aparecera un mensaje esperando la conexion a la PC. Enseguida se hara
basicamente lo mismo que con el receptor, solamente que en la opcion Dispositivo se
selecciona Descarga desde TSC1 o Survey controller on Com1 y en la opcion Archivos

de tipo se seleccionara Archivos del receptor copiados.
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" Trimble Geomatics Office
fechivo  Ubidaides 3

|Para obtener ayuda, presione F1

‘s Inicio

Y para transferir los archivos ahora se realiza de la misma manera que con el
receptor.

Una vez descargada la informacion de los receptores a la PC se podra comenzar con
su procesamiento, por lo que se tiene que crear el proyecto en donde se colocara toda la
informacion obtenida del mismo.

IV.3. CREACION DEL PROYECTO

Para crear el proyecto donde se procesara la informacion de los receptores GPS
recabada en campo se recomienda la creacion de subdirectorios para evitar confusiones
con otros proyectos que se realicen posteriormente, pudiendo dar a estos subdirectorios
nombres o claves para identificarlos con mayor facilidad y rapidez.
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Al elegir el icono

como sigue:

Topdgrato
Dperador compuitad

Fecha 1$Sitema Fechal -
4-i 1 v

] Fi I T [ i

Aqui se elige un Nuevo proyecto, y después en el botdén Carpeta se buscara el
directorio en donde se encuentra la informacion a procesar, la cual fue descargada
previamente de los receptores a la PC como se describid anteriormente. Después de
localizar el directorio que contiene la informacion que se requiere, se da aceptar y se da

el nombre con que se quiera guardar el trabajo, después de esto se selecciona la opcién
Metric para la eleccion del sistema de coordenadas.

Aparecera la siguiente pantalla:
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£ Trimble Geomatics Office - 209 - [Levantamiento] = ﬁ‘lﬂ
ﬂArchivo Editar  “er Insertst Seleccionar Lewantsmiento  Ajuste  Informes  “Wentana  Avyuda - ﬁl|5|

Pra || Daslc 6y BRlo el veqaaalniEl v @
zwantamienta

Unidades v formata | Caracteristicas | Informanda | Recalcular |
Detalles proyecta Sistema de coordenadas

i~ Configuraciones sistema de coordenads

Local: Mo seleccionada Cambiar... |

Sistema: Por defecto
Zona Por defecto
Daturn: WiGS 1984
Modele geoidal: Mo seleccionada

r Configs ajuste local

Latitud prayecto: ? Cambiar... |

Longitud proyecta: ?
Altura provecto: ?
Presentacidn coordenadas Coordenadas cuadiicula
Detalles. Guardar cama local |
Aceptar I Cancelar Aaplicar
[Fiit.a22m, 1.293m | ] i
i;lnieiol“ Iﬁ;! e m ﬁ @ H %Trimble Geomatics .. @TGO - Microsoft Waord I |Q|'%(‘ N %E@ 04:06 p.m.

Dentro de la pestafia Sistema de coordenadas se elige la opcién cambiar en donde

apareceran las opciones:

» Nuevo sistema

+ Sjstema recientemente usado

De las cuales se elige la primera ( Nuevo sistema ) y después el boton Siguiente y

nuevamente aparecen dos opciones:

¢ Sistema de coordenadas y zona

s Proyeccion por defecto (Mercator transversa)

Se elige Sistema de coordenadas y zona y el boton Siguiente, entonces aparece:
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2. Trimble Geomatics Office - 298 - [Levantamiento] _ _ 1N =18 =]
@ Archivo  Editar: Mer Inserfar  Seleccionar  Levantasmiertor Ajuste Informes. Vestans- Ayuda a |5| |5|
Y[ Delsslimaloclgiveqa@aanlE@]v B |
[ stociona cons ot sistoms docoondemaios
=vantamier =
7 Selec_c:ibne &l grupo del sistema de coordenadas de la lista izquierda, y seleccione la
zona de la lista derecha. Pusde desplazarse por las listas para el a3 OpCiones.
Grupn de sistemas de coordenadas |ﬂ Zona |d
S audi Arabia 7 South
Singapore 8 Morth J
South &frica 8 South
Sri Lanka 9 Morth
Sweden [RT-50] 9 South
Switzerland 10 Morth
Taiwan [TWDET] 10 South
Taiwan [TWDA7) 11 Morth
United Kingdom 11 South
S Urs 12 North
Imp U5 State Plane 1927 12 South
Piot 1S State Plane 1983 13 Narth
- 13 South
b 1|14 North. i
Exp:
(]
< Atias I Siguiente > I Fitializal | Cancelar |
| 1.622m, 1.293m | T HLM
Ealnicio”J SE S |J Bl Trimble Geomatics .. 81760 - Mcroscitword | [ Z s NPFEE o4080m

En donde se elige el Grupo de sistema de coordenadas UTM, y en la zona se elige la
zona donde se este trabajando, para este caso 13 North. Después se selecciona el Datum

que sera datum ITRF y el boton Siguiente para continuar.

Después aparecera una pantalla que pide se seleccione un modelo Geoidal, lo cual

no se utilizara. Y por Gltimo el botén Finalizar.

Después de esto la pantalla de Sistema de coordenadas quedara con los siguientes

cambios:
Sistema : UTM
Zona: 13 North

Datum: ITRF
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IV.4. IMPORTACION DE ARCHIVOS.

Para el proceso de la informacién es necesario la importacion de archivos
descargados directamente de los receptores a el proyecto creado para obtener la
informacion que nos sea util de cada archivo descargado.

Dentro del programa TGO y de la barra de tareas se selecciona el botén Importar, ya
sea Archivos DAT o RINEX, entonces el programa abre una ventana en la cual se tiene
que buscar la direccion en donde se encuentran los archivos descargados de los
receptores que se quieran procesar.

E.. Trimble Geomatics Office - 299 - [Levantamiento] = IE Ill
1|£%Arc:hi\ro Editar  “er Insertar Seleccionar  Levertamiento  Ajuste  Informes  “ertana  Ayuds _Iﬂlll
[ |[D@as|sBrex|@]|xeaaae|nE]| v

=vantamiento de Trimb

Proyectos

Importar

21
= ==k B

Frocesar

Maombre o o T -
Bt e [ TAMP2391 010" "CO022991. 010" "M T 2259 m
Exportar Tipo de |uchivos RINER [*.0bs;” 770 =l Cancelar |
Can archivos:

%

Para obtener ayuda, presione F1 |G1.630m, 1.157m | [ M|
nicio || 51 & ) i & || #re0 - viero..|[By rimble 6. R | L.m NFEEWE 1co7am

Se selecciona el o los archivos, aunque es recomendable hacerlo uno por uno para
revisar el contenido de este y no omitir ninguin dato que pueda ser Util. Seleccionado el

archivo se abre y aparecen los datos que el receptor grabo.

Para comenzar siempre tiene que haber un archivo con un punto base con

coordenadas conocidas para que este sea el punto de partida.
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Z. Trimble Geomatice Office - 023a - [Levantamiento] - |5| |1|
@ Archivo  Editar  “er Inzertar Seleccionar  Levarntamiento  Ajuste  Informes  “ertana  Ayuda | |_|
[ D@ dasBe-~F | eaq(a’nsE]| v @
=vantamiento de Trimb
Proyectos
Importar
H Comprobar DAT
LU zar Mombre Mombre de archivol Hora de inicio Hora de parada Tipo de receptor| M/S receptor| Altura antena .

1 Segmento mdvil 82160230.020 | 12:5357 23 Ene 2002|12:54.07 23 Ene 2002 SR530 8216 2E11m

2|  |ooze B21B0230.020 | 12:64:12 23 Ene 2002|12:65:32 23 Ene 2002 SRE20 2216 2E1m

3| [T |Segmento mavil G2160230.020 | 12:55:37 23 Ene 2002(12:53:12 23 Ene 2002 SR530 3216 2E1m

4| ¥ |0025 B2160230.020 | 12:59:17 23 Ene 2002|13:00:22 23 Ene 2002 SR530 8216 2E611m

5 Segmento mdwvil B21B0230.020 | 12:00:27 23 Ene 2002|12:0312 23 Ene 2002 SRE20 2216 2E1m

6| ¥ [007 82160230.020 | 13:0317 23 Ene 2002|13:04:42 23 Ene 2002 SRE30 216 2E611m

7| [T |Segmento mévil 82160230.020 | 13:04:47 23 Ene 2002|13:07:27 23 Ene 2002 SR530 8216 2E611m

8| [+ |o027 H2160230.020 | 13:07:32 23 Ene 2002|13:08:47 23 Ene 2002 SRE30 8216 2E1m

9| [T |Segmento mevil 82160230.020 | 13:08:52 23 Ene 2002(13:11:22 23 Ene 2002 SRE30 216 2E11m

10] [ |0028 B21B0230.020 | 13:11:27 23 Ene 2002|13:13:47 23 Ene 2002 SRE20 2216 2E1m -|

g | [l

Aceptar I Cancelar | Restaurar |
CaD

Para obtener ayuda, presione F1 |C3t1.630m, 1.157m | 0 UM
ialnicio”J I“_;ﬂ e m ﬁ g |J @0235 I @Documen{o... ”_ Trimble G... |<EJ§%¢WN%@®@ 01:48 p.m.

Aqui se verifica que contenga efectivamente todos y cada uno de los puntos
levantados, ademas de corregir la altura ya que generalmente en campo se toma la altura
sin considerar el Centro de fase que es donde se encuentra situado el cerebro del
receptor, aproximadamente a la mitad de la altura de este. Por tal motivo se hace
necesario el calculo de tal altura mediante el programa ITERGEO ( Interfase Geodésica

) que se vera mas adelante.

Utilizando la barra de desplazamiento se pueden ver los demas campos de la misma

pantalla:
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E.Trimble Geomatics Office - 023a - [Levantamiento] = IEILI

@ Archiva Editar  “er Insertar Seleccionar  Lewantamierto  Ajuste  Informes  Yertana  Ayuds = |ﬁ'|ﬂ
F=a | D plsBele = [EF | eqaaan@|v
=vantamiento de Trimts
Proyectos
Importar
3 Comprohar DAT
W45 receptaor| Altura antena Tipo antena Medido a Cidigo caracteristical -
1 8216 2E611m Externa desconocidal Base del soporte de |a antenz [Minguna)
2 8216 2611m Externa desconocida Baze del soporte de la antena
3 8215 261Tm Externa desconocida Baze del soporte de la antena [Minguna)
4 8215 261Tm Externa desconocida Baze del soporte de la antena
5 8216 2E11m Externa desconocids Base del soparte de la antena [Minguna)
E 8215 261Tm Externa desconocida Baze del soporte de la antena
7 8215 261Tm Externa desconocida Baze del soporte de la antena [Minguna)
g 8216 2E11m Externa desconocida Base del soporte de la antena
9 8215 261Tm Externa desconocida Baze del soporte de la antena [Minguna)
10 8215 261Tm Externa desconocida Base del soporte de la anteng -
« >
Aceptar I Canecelar | Restaurar |
CaD

Para obtener ayvuda, presione F1 \ﬁIl.E@Dm, 1.157m | ’_| W
iﬁlnicio”J M @ T i b |J (30238 | ®Documerto... ”E‘Trimhle G ‘(ﬂf%wN%@ﬁB 01:53 pm.

Una vez realizado lo anterior se aceptan los cambios y muestra todos los vectores a
calcular con respecto a el punto con coordenadas conocidas. Cada vector es una
proyeccion con una posicion aproximada del vértice contenido en el archivo importado

al proyecto.
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Z., Trimble Geomatics Office - 023a - [Levantamiento] = |E| |1|
ﬁ.&rchivo Editar “er Inzertar Seleccionar Levartamiento  Ajuste  Informes  Vertana  Ayuds _|ﬁ'|£|

[ |D@gs|smeo@F|reaqaanB| v @&

=vantamiento de Trimbl

Proyectos

Impartar

Archiva RIN EI:='=
Procesar
Ajuste
Expartar
Cal
41 elementos seleccionados | C13369.001m, 2391.231m | [ | [raCira
ialnicio”J K @& o = |J|%Trimhle Geomatics.. TGO CIN - Microsoft | |@5%‘WN%@®® 10:40 am.

Para observar los nimeros o claves como se muestra en la figura anterior, del menu
Ver se selecciona la opcion Ver/ Rotulos de punto/ Nombre. Debido a que sin realizar
esto aparecen unicamente los vectores sin ninguna clave que los identifique. El punto de
donde se observa parten todos los vectores es el que tiene las coordenadas conocidas (

base ) y los puntos restantes son los medidos por el receptor movil.

Lo anterior se realiza con cada uno de los archivos a procesar. Una vez teniendo
todos los vectores contenidos en cada archivo, en caso de tener mas archivos se
introducen las coordenadas a el punto conocido, para que el programa pueda calcular las

coordenadas de los demés puntos.
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IV. 5. INTRODUCCION DE LAS COORDENADAS CONOCIDAS

Dentro del punto con coordenadas conocidas dando doble clic se abre una pantalla

en la cual se introducen las coordenadas como sigue:

Z. Trimble Geomatics Office - 023a - [Levantamiento] = |E| 1[
@Archivn Editar “er Insertar Seleccionsr  Levantsmierto  Ajuste  Informes Yentana Awuda _IEIEI

[ |[D@aa(sB- ~[F|reaqaalonn| v @EE

=vantamiento de Trimb
éﬁus

Proyectos

Propiedades {1 elemento seleccionado) x|
Seleccion & AZ W Levantzmiento I
E‘@ Cooz I $ |Ennn:|5nada local: Introducidas en la oficina &G XK
vt CL T |ntrodu
v LB1 (CO03- L atitud: 21°5217.83862"M |'
g LEZ [CO03-0025) Longitud: 102°1206.52945"0
; LE3 ([CO03-0017) T T
H : 1877610 -
e LB4 (CO030027) Ll [ sion Al
oo LB (COD3-0028) Elevacidn ? m
«° LBE [CO03-0600) Estado Habilitada |
o LB7 [CO03-0501)
g LBE([COO30B02) Tipo de coordenada: Local 'I
4 == e _'IJ " Cuadricula ' Local " WiG5-84
Procesar
Ajuste
E xpoitar
CaD
Coordenada LL ¢ CL1 Introducidas en la oficing | Bt3369.001m, 2391,231m | ’ﬁ UM
iﬁlniciul“ @ e m ﬁ |J %Trimble Geomatics... @TGO_C\N— Microsoft | |4]5%.w N %@9@ 10:44 am.

Se elige un tipo de coordenada Local, y se introducen las coordenadas que se tengan como dato, para el caso:

Latitud N 21 52 17.83862
Longitud @) 102 18 6.52949
Altura elipsoidal 1877.610

Se tienen que identificar les coordenadas con Calidad control, esto se logra abriendo
el combo que aparece con un triangulo junto a las coordenadas. Después de esto se
cierra la ventana y el programa automaticamente guardara las modificaciones con la

correccién de coordenadas si es que fue el caso.
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IV.6. PROCESAMIENTO

De la barra de tareas del programa se selecciona del boton Procesar el icono

Procesar lineas base, para esto es necesario que estén seleccionados los vectores a

procesar, por medio del menu Seleccionar en la opcion Seleccionar/ todos si asi se

quiere.

En este momento comienza el proceso de los archivos desplegando una pantalla que

proporciona los siguientes datos:

% ¥ Sobresscribi soluciones de lineas base duplicadas

B TrimhleGenmatics_Dﬂice-:I‘IZ:-_a-[I__e_lg'm!_h_l_'r_lj_an.t_n}:: _ ;.. - ;Iﬂil
@Archivo Ediitar: er. Insertar  Seleccionar  Levantsmiertor Ajuste Informes: Vestans- Ayuda ;lilil
(2|03 smr|ocdFoad[aa o v|EeE |
=vantamienta de Trirnks i

Provectos

Impirkar

Frocesar

R4S |;| Guardar |

| 18] | De la estacicn | A la estacidn | Longitud de lir.. | Tipo de. soluciénl Hazéni VarHef|
LE1Z2  CO03 (E0E 2614.628m L1 fija 194 2954 0.008
LE13  CO03 0E07 2584.098m L1 fija 13.2 3,584 0.007
LE14  CO03 0E08 2571.603m L1 fija 13.2 1.835 0.008
LE1S  CO03 0E04 Z568.044m L1 fija 486 2547 0.008
LE1E  CO03 0g10 2567 B22m L1 fija 134 3814 0.009
LB17  CO03 0eN 2564.078m L1 fija 8.2 1.963 0.005
LE18  CO03 0612 2556, 455m L1 fija 1.7 9.870 0011
O Le1s coo: 0063 2524 289m L1 fiis 362 79,456 0038
O ez Coo: 9334 2350.943m L1 flotante 1433089 0185
O ez cCooz 9994 2385.069m L1 flotante 908039.... 3,608
O Le2o coo: 9994 2353 246m L1 flotante 35369.0... 0.740
LE20  CO03 9994 2352 456m L1 fija 37 E.401 0.008

Cancelar |
Infarrie:

}Pendientes

[17 0. 6 Rec

N\

I

Para obtener ayuda, presione Fi

§alnicio|“ M @& m=

|Grt.822m, 1,233m |

200 I 7

H TGO_CIN - Microsoft ... ”%Trimhle Geomatics... ‘(E:%g' N % @9@ 1141 aum.

En la pantalla anterior en la columna que dice ID, contiene las letras LB (linea base)

y un nimero consecutivo que identifica a cada vector.

En donde dice De la estacion y A la estacion, son el punto base y destino del vector

respectivamente.
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Longitud de LB, es la distancia del vector. Y en el tipo de solucion indica la
solucion libre de iondsfera flotante, la cual es recomendada para longitudes de 50 hasta

500 km, aunque el software intentara obtener una solucion fija hasta 200 km.

Aqui se verifica que todos los vectores cumplan con las especificaciones
establecidas por el programa como Ratio, Varianza de referencia y RMS, estos son
identificados mediante una palomita en el cuadro que aparece junto a la identificacion
del punto. Los que no cumplan con estas soluciones no aparecen con la paloma y
significa que tendrdn que ser reprocesados hasta que cumplan con los valores

establecidos por TGO.

Antes de guardar el resultado del proceso es recomendable activar los vectores que
no cumplieron con la precision dando un clic en el cuadro de la palomita. Los vectores
que no cumplieron la precision se anotaran para su posterior reproceso y cuando
cumplan los requerimientos podran incorporarse con los demas que si lo hicieron para

ser incorporados en el Ajuste.

IV.6.1 CRITERIOS PARA EVALUAR LAS SOLUCIONES DEL PROCESO.

Frecuencia simple Doble frecuencia
Parametro
Indicador Fallo Indicador Fallo
RMS 0.03 0.04 0.02 0.03
Razén 3 15 3 15
Varianza de referencia 10 20 5 10
Donde:

RMS: Error Medio Cuadréatico.
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El RMS, es una medida del ruido de las mediciones. Cuanto menores sean los
valores RMS mejores serdn las soluciones. Las soluciones cuyos valores RMS sean

inferiores al valor indicado, se aceptan.

Aquéllas, cuyos valores superen el indicado, pero que sean menores que el valor de

rechazo, se ‘marcan’. Por ultimo, las que superen el valor de rechazo, no son aceptadas.

Razon: La razén es una medida de la precision con que el algoritmo es capaz de

determinar soluciones enteras fijas.

Cuanto mayores sean los nimeros, mejores seran las soluciones. Las soluciones

cuyos valores de razén sean inferiores al valor indicado, se aceptan.

Aquéllas, cuyos valores superen el indicado, pero que sean menores que el valor de

rechazo, se ‘marcan’.

Por ultimo, las que superen el valor de rechazo, no son aceptadas.

Asimismo, la razén se ignora, si la solucion final para el estilo de procesamiento es

flotante o de cadigo.

Varianza de referencia: La varianza de referencia es una medida de la precision con
la que el algoritmo usado para lineas base calcula el error previsto. En condiciones

Optimas, la varianza de referencia es 1.0.

Los valores inferiores indican que se han encontrado menos errores de los
previstos. Los valores por encima de 1.0 indican que se han encontrado més errores de

los previstos.

La prueba de aceptacion basada en la varianza de referencia, solo se fija en los

valores superiores a 1.0.

Las soluciones cuyos valores de varianza de referencia sean inferiores al valor

indicado, se aceptan.
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Aquéllas, cuyos valores superen el indicado, pero que sean menores que el valor de

rechazo, se ‘marcan’. Por tltimo, las que superen el valor de rechazo no son aceptadas.

1IV.6.2. INFORME DE PROCESAMIENTO DE LINEAS BASE

Es importante realizar este Informe, ya que proporciona informacion de satélites

dafiados o que estan mandando informacion defectuosa, lo cual sirve para en el

reproceso de un vector que no cumple con la precision detectar que satélite es el que

esta daflando la informacion y asi eliminarlo para que no sea tomada en cuenta en el

reproceso la informacion de este satélite, como se vera mas adelante y resulte con una

mejor solucion el vector.

Se realiza directamente este informe con el boton Informe de procesamiento de

lineas base.

Proyecto : 267

. . 11:38:16 a.m.
Nombre del usuario Victor H. O. Q. Fecha y hora 54/09/2003
Sistema de coordenadas |[UTM Zona 13 North
Datum del proyecto ITRF
Datum vertical Modelo geoidal  [No seleccionado
Unidades coordenadas [Metros
Unidades de distancia  [Metros
Unidades de altura Metros
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Resumen procesamiento

ID |Desde |A |FOngitdde o e solucion Razon | Yarianza de RMS
linea base referencia

LB1/C002 |TAMP |455344.566m Libre de iono flotante |0.000 |5.166 0.030

LB3 |TAMP |C001 |456178.998m Libre de iono flotante |0.000 |4.662 0.027

LB4 |MTY2 |C002 |469596.496m Libre de iono flotante |0.000 |3.974 0.025

LB5|C002 |C001 |837.067m L1 fija 5.576 16.209 0.009

LB6 MTY2|C001 |470076.573m Libre de iono flotante 0.000 (3.297 0.022




CAPITULOV. AJUSTE DE LA INFORMACION.

Primero se fijan los puntos con coordenadas conocidas, partiendo del botdn Ajuste y

el icono Puntos

=, Trimble Geomatics Office - 023a - [Levantamiento] MRS
1|£%Arc:hi\u'o Editar “er Insertar Seleccionar  Levantamiento  Ajuste  Informes  “Ventana  Avudas _|ﬁ||1|

[z |[DZ(calsBr|a~@F[roaqac|nE| v BE

=vantamiento de Trimky

Froyectos

Importar

Procesar

2|
Puntos [ratum de ajuste; WiES-84 Aceptar I

Punta Lat local Long local Altura Elev Fija |«
_21“52'1?.83852'?4 1021 6106.52949 0 18??.E1me ﬂl

0025 Z1°5116.26651"N_ | 102°1717.80854"0 | 1866.430m| 1266430 Fiio
0025 21"511858952"N  |102*1716.355059"0 [1870.261m|1870.261 ¥ 2D
o017 ZUB1M7.16040°N | 102°1714.84407"0 | 1868.214m|1868.214 [ Al
0027 Z1°5115.222398"N | 102°1715.11666"0 | 1867.399m|1867.399
0028 Z1°511279584"N | 102°1713.86869'0 |1867.141m|1867.141 I Eley:
0502 ZT°5111.42540°N | 102°17113.01712"0 |1867.157m|1867.157
0603 21°51'09.60020"N  |102°1713.35841"0 |1867.222m|1867. 222
0504 Z1°51'09.400653°N | 102°17112.61058"0 |1867.177m|1867.177
0505 ZT°51'09E1967"N | 102°17112.54125"0 |1872.099m|1872.039
OE0E 2110962917 |10271712.37357"0 1867, 306m| 1867, 306
Exportan 0507 ZUB1M1.12284"N | 102°1711.87234"0 | 1867.347m|1867.347
0508 ZUB111EB008"N | 102°17711.85116"0 | 1867.442m|1867.442
LAD " Cuadricula & Local  WGS-84
Punto : COO3 | 513387.952m, 2404.682m | Ed [ratira |
Hinicio | | 3 & 1) 35 & || #8160 ci - Microsot . |[B Trimble Geomatics... | Sz N AE @@ 11:50am

Se revisa que este en Local, y se selecciona el punto con coordenadas conocidas
para aqui mismo hacer su correccion de Latitud, Longitud y Altura. Los botones de 2D

y Altura se activan para que queden fijas en estas tres componentes.

Después de aceptar los cambios anteriores se revisan los vectores activos por medio

del botén Observaciones.

Aparecen todos los vectores incluyendo los que no cumplieron con la precision,
pero estos Ultimos no estaran seleccionados para que no afecten en la solucion de los

demas.
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Para continuar con el Ajuste de la informacion se tienen que desactivar los

parametros de transformacion, ya que no se utilizan en el Ajuste como se indica a

continuacion.

Dentro del mena Ajuste se encuentra la opcion Grupo de observacion, en la que se

elige la que interesa que es Grupo de transformacion

E. Trimble Geomatics Office - 023a - [Levantamiento]

E‘%Archivu Editar “er Inserar Seleccionar Levantamiento Mjuste  Informes  Vertana  Ayuda

SETE
=12

¥ | |[D(saldznls s s vaaaa|msE]| vEE

zvantamiznto de Trimby

Provectos

Importar

Procesar

Ajuste

Grupos de transformacion 2lx|

# GPS | R Temestes | 05 Geoide|
Grupos:

<Walor por defecto GPS >

Nueva. |
Editar. |
Elirnirar. |

7

\\ E‘uozr
Niog0e
9939 e

Para obtener ayuda, presione FL

HRincio|| 3 @& (] 15 &

[Fit3367 952m, 2404.682m |

[ [ e

“ B)T00_CH - Merosott . |[B Trimble Geomatics... |<{ S.58 NPAE @@ 11:52 am.

Aqui se Editan todos los parametros para que no sean usados:
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= Trimble Geomaties Office - 023a - [Levantamiento] == x|
1@3 Archivo  Editar  Ver Insertar Seleccionar  Lewvantamiento  Ajuste  Informes  Ventana  Ayuda .= il
D@ ce[sr|-~Freaajaa OB v B& |
———————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
zvantamiento de Trimby
Proyectos Editar grupo de transformacidn ﬂﬂ
Importar
Nombre del grupo: |V alor por defecta GRS W
E——, anp =
Ajuste Pardmetro Walor Estado Cancelar
Desvio en langitud 0°00°'00.000000" Sin uzar —
a Desvio en latitud 00000000007 | Sin usar Aiadin
L£ Fotacion de acimut Si W
Puntos Escala de lared el
Escala de distancia
Conistante de distancia | 0.00000000m Simusar
Constante de alura 0.00000000m Sin usar
Observaciones del grupo:
Obs I Desde pto | Al punto | Tipo | il
BT Coo3 026 Cin |
LB2 coo3 0025 Cin.
LB3 coo3 om? Cin.
LE4 coo3 on27 Cin.
LES coo3 0028 Cin.
Exportar LBE ooz 000 Cin =l
Observaciones disponibles:
Obs I Desde pto | Al punto | Tipo | Grupa transformacidn Filtrar.
—
Para obtener ayuda, presione F1 |D13387.952m, 2404.682m | ,T MO
e || 53 @ ) 88 B || #Ero0_cin-mcrosott  |[E Trimble Geomatics... | S NP EvE 11:59am.

Se aceptan los cambios y se cierra esta ventana.

Dentro del menu Ajuste se selecciona ahora el Datum del proyecto. Entonces
Ajuste/ Datum/ Datum del proyecto ITRF. Ahora directamente con la funcion F10 el
programa comenzara con el ajuste, en donde al termino de este se puede revisar el
listado del Ajuste por medio del boton Informe del Ajuste el cual indica si el Ajuste de

los vectores realizado pasa o no el criterio de aceptacion.

Si pasan los criterios de aceptacion lo que sigue es realizar el Archivo CGP, el cual
contendra todos los puntos que se procesaron y ajustaron en este proyecto con sus

coordenadas correspondientes en sus tres dimensiones.

Si no pasan los criterios de aceptacion los vectores en el Ajuste se tiene que revisar
cuales son los vectores que estan afectando y estos se reprocesaran hasta lograr que

todos cumplan con las especificaciones, como se vera mas adelante.

El Archivo CGP se realiza mediante el programa INTERGEO ( Interfase Geodésica
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V.. GENERACION DEL ARCIVO DE PUNTOS

Se genera el archivo CGP para conocer las diferentes coordenadas de todos los
puntos del proyecto, ya que dicho archivo contiene la clave del punto y sus coordenadas
UTM.

Dentro del programa INTERGEO

¥linterGeo. Intercaml

[=] «: [bm_preload] ~ |l s: pem preload)

= cn = c B hcerco de-

(7= M010001 (= 01010001

=0 1
[ proseso
Reports ] Soi
Nethjust

Adarin | TimeSys | Efem | Afturas | Rev_PPH | Rin<=ash GenCap | Prepara Respaldo | Rev_Sum 95% | NeonTr | u < | »
—— e —

Archivo Seleccionado:
AdjustReportHiml

Genera CGE CGP Genera CGP Html Genera CGP Lst

L=HTH Prchivos 0 LisLET

Furtos: 0

Con la pestafia GenCgp seleccionada se busca en el directorio origen la carpeta que
contenga el archivo AdjustReport.ntml que es el archivo que genero el Ajuste. En el
directorio destino se elige la carpeta en donde se desea almacenar el archivo de puntos,
y se selecciona el archivo del que se desee generar el CGP como se muestra en la figura

anterior.

En la caja de texto Genera CGP se introduce el nombre que se quiera dar al archivo
y con el boton Genera CGP Html se genera este archivo de puntos en el que aparece una

ventana con el nimero de puntos que contiene.
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La generacion de este archivo CGP sirve ademés de conocer las coordenadas de los
puntos levantados con el GPS, para la creacion del esquema gréfico de la zona en donde
se realizo el levantamiento de donde se pueden conocer las distancias de punto a punto

y las diferentes &reas que se conformen.

Ademas dentro del programa Intergeo se revisa en al listado del ajuste que se generd

si el promedio del Ajuste de puntos pasa 0 no la precision en PPM.

Lo anterior se verifica pulsando la pestafia Rev_PPM estando en el archivo que se

desea revisar.

.Inletﬁeo Intercambio de informacion geodési

(7= Mo0001 (7= 0000
= =01
B. proceso & proceso
B Reports B Reports

Adarin ] TimeSys ] Efem ] Alturas Rev_PPM ]Rin<>nsh ] GenCgp ] Prepara Respaldo ] Rev_Sum 95% ] NeoHTM ] u ﬂl
]
Archivo Seleccionado:
s :
.r_IJ' AdjustReport Htrml
ey _
'.__)l PPM's Promedio:
N I_ Lectura de Hrnl I_ Lectura de LET Busqueda 49
b, !
iy
i = = i
— |Ind.:De: A: Dif. En Alt.:  Error: Distancia: Error: PPH | S HnESlelon:
L
* 20ppr 1-50,000
coe? 0081  -73.21%Tm  0.050m 2814 249m  0.010m 5% | wammomms
co6? 0085 -62.163m  0.010m 2907.248m  0.003m 1.92
#% 100ppm 1-10,000
co6? 0086 -66.005m  0.01mm 3012_660m  0.005m 3.67
coe? 0087 -64.305m  0.014m 3027_624m  0.006m 2.99
co6? o0gs -77.1%m  0.024m 2889.989m  0.004m 2.50 Duplicados:
co6? 0089 -64_462m  0.02ém 2975_431m  0.01im 7.6
coe? 0090 -65.773m  0.028m 2966_455m  0.00%m 8. 28
co6? 0091  -66.12Tm  0.01Zm 2937.552m  0.006m 3.75
co6? 0092 -69.760m  0.019m 2918_566m  0.00%m 6.48
coe? 0093 -68.183m  0.012m 2862 494m  0.008m 3.85
cnon amme e mame amem orm e |
|
Wactores: 53

En la pantalla anterior muestra cada vector ajustado, en donde se observan los
campos “De”, “A”, “Diferencia en altura”, “Error A priori”, “Distancia” entre los dos
puntos (punto base del vector y punto de llegada del vector), y la columna “PPM” partes

por millon.
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En el lado derecho muestra el promedio en PPM, obtenido del ajuste de los vectores
existentes. Los indicadores de falta de precision que se encuentran en el recuadro debajo
de el promedio se activaran en los vectores que no lleguen a cumplir la precision

requerida segun sea el caso.
En la parte inferior muestra el total de los vectores que contiene el ajuste.

En la pestafia Alturas se calcula la altura al centro de fase de la antena GPS, la cual
se tiene que calcular antes de iniciar el proceso de informacion del archivo descargado

del receptor GPS como se menciono anteriormente.
El procedimiento es el siguiente:

Después de pulsar la ficha Alturas aparece la siguiente pantalla:

0022591030 .
MT¥22991.020 heerco de
TAMPZ3E1 030

[ Sotir

Adarin | TimeSys | Efem  Alturas ]Reu_ppm Rin<>Ash | GenCyp | Prepara Respaltio | Rev_Sum 95% | NeoHTM | U_¢ | »
Altura: - Altura Adicional: - I~ Vertical

Feceptor:

|Antena

L

Resultado |

Constantes Aplicadas:
Fadio

Adicional al Centro de Fase:

En este modulo se calcula la altura al centro de fase de la antena GPS. Solamente
tecleando en el campo Altura la altura que se introdujo al receptor directamente en

campo al iniciar el levantamiento.
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El campo Vertical se activara si se utilizo bipode y si se utilizo tripode este campo

no se activa.

En el campo Receptor se selecciona el tipo de receptor del que se quiere calcular la
altura al centro de fase, inmediatamente la altura calculada aparece en el campo

Resultado que sera el que se debe introducir en el proceso.

V.1.1 CORRECION DE ALTURA DE ANTENAS.
Equipo Trimble 4700:

Cuando la altura se haya medido en la parte inferior de la muesca ( Altura inclinada
), el radio es de 0.2334, y la altura adicional de 0.0069 cm.

Cuando se mide a la base de la antena ( Altura vertical ) la altura adicional es de

0.0625 cm. Lo anterior es valido cuando se utiliza el plano de tierra.

Cuando no se utiliza el plano de tierra y la altura se mide en la parte inferior de la
muesca ( Altura inclinada ), el valor del radio es 0.0915 y la altura adicional de 0.0069

cm.

Si se mide la altura a la base de la antena ( Altura vertical ), la altura adicional es de
0.0625 cm.

Equipo Trimble 4600 LS:

Si la altura se mide al gancho ( Altura inclinada ), el radio es de 0.097 y la altura

adicional de 0.065 cm.

Si se mide la altura a la base de la antena ( Altura vertical ), la altura adicional es de
0.1070 cm.
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V.1.2. REPROCESAMIENTO.

Luego de haber realizado el procesamiento de puntos y de revisar el informe del
proceso si alguno de los vectores no cumplié con los criterios de aceptacion o rechazo
del programa TGO estos aparecen sin la palomita en el recuadro izquierdo indicando lo
anterior, por lo que tienen que ser reprocesados con el fin de mejorar sus soluciones y

evitar al maximo su reposicionamiento en campo.

En el siguiente caso aparece un vector que luego de haber sido procesado no cumple
con el criterio de aceptacion del programa por lo que se procesara nuevamente de la
siguiente manera:

E' Trimble Geomatics Dfﬂ.ce-Sﬂp—[L_e_u'pn_t_am_lan_t_n}: _ N - _Iﬁllﬁl
@Archivo Editar: et Insertar  Seleccionar - Levantamientor Ajuste Informes Vestana- Syuda -|ﬁ'|5|

[2¢|[Dw|ec|sm@]o =@M oaaaa|nfE ||v @& |

=vantamierto de Trimbl
Provectos
Importar
Procesar
| D | Die la estacion | & la estacidn | Longitud de lin... | Tipo de soluciénl Hazénl VarHefl ‘RS | Guardar |
LE14  CHIZ MOz0 209408.929m  Libre de iona flata... 1.725 0.ms
LES CHIZ M116 130785.447m Libre de iono fija 18 E.7ES 0.029 Cancelar |
O LB15 CH3 MOE7 179230.123m Libre de iono fiia 16 9398 0.035
LB12  CHIZ MO03 240189.199m  Libre de iona flata... 1.496 0013 Irftrme |

¥ Sobresscrbic soluciones de lineas base duplicadas

A
| | Pendientes l3 4c,1 Rec
N i I
Para obtener ayuda, presione Fi | E11535763.281m, 380271.060m | [T [nuciea |
i_‘ﬂlnicio”J I‘Sﬂ ﬁ :ﬂ ﬁ @ |Jlm @TGO—MicrosoﬂWord I |(fj—%¢ﬁN%®® 0Z:06 p.m.
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Una forma muy préctica de resolver esta situacion es seleccionar el vector y realizar
el informe del mismo, esto se hace eligiendo del menu principal Informe la opcién

Informe del procesamiento de lineas base GPS.

En esta ventana de Resumen de seguimiento se observan el rastreo de seguimiento
de los satélites:

SV Resumen rastreo de fase del satélite - CHI3

u

u

U

8]

u [P

u

1 4

u

13

u

19

24 =

U

2% 4

u

a7

u

31 5

09:00:00 (507600) 20 min. / div.

Fase completa Semifase

En donde se puede ver los distintos satélites de donde el receptor obtuvo
informacion, asi como el tiempo que se mantuvo enganchado a cada uno de ellos, se
observa que es una buena cantidad de satélites por lo que se puede optar por eliminar
alguno de ellos y puede ser el que tenga menor margen de contacto con el receptor (

lineas interrumpidas o0 muy cortas ) .

Se cierra la ventana del informe para regresar a la ventana de TGO luego de haber

anotado el o los satélites que se pretenden eliminar ( ignorar su informacién ).
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Otra opcidn para tomar un criterio de que satélite esta afectando la informacion del
vector es dentro del mismo informe en el apartado Residuales se pueden detectar

satélites ruidosos en las graficas de residuales para cada satélite.

Media = 0.005m Desv. tip. = 0.018m Min. = 0.056m Max. = 0.042m
@
2
B
£
@
R}
=]
=
0
-}
=
2
-
=
09:00:00 (507600) 20 min. / div.
Sv2
Media = 0.003m Desv. tip. = 0.053m Min. = 0.086m Max. = 0.105m

0.150

0100 [ e i _________________________________

b5 &
(=]
(%]
=
a;
+§

-
[~
=}

Libre de iono fase (Metros)
(=] =}
8 8§
(=] (=1
M,

08:00:00 (331200) 20 min. / div.
SV 1

Como se puede observar en el primer caso los residuales llegan hasta 0.040my en la
segunda poco mas de 0.100m por lo que el satélite mas desfavorable en este caso es el

segundo por lo que este pudiera ser el satélite a eliminar.

Una vez revisado el informe del procesamiento se puede optar por la omision de
satélites, la modificacion del rango de épocas ( tiempo ), o modificar la mascara de

elevacion.
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Dentro de la ventana de TGO se elige la opcién Timeline del men( principal Ver y

en la parte inferior de la pantalla aparece una ventana

£, Trimble Geomatics Office - Timeline - [Levantamiento] _ |8 ]|
[ Archive Eeftsr Yer Insertar Seleccionar Levantamierts Ajusts |nformss Vertana Ayuda _|8] x|

P ||D@[ca|sa|e =[x eaEaa|n @] vEsE|lAeERe (T s || BEE

TAMP
002

13:39:32 26 Oct 2001 | 17:59:32 26 Oct 2001
114:00 L 11500 I 11600 L 117:00 I

TAMPZ991 N

Informe de puntos

Proysstos

Impottar

Procesar

Ajuste

Exportar
CAD

b

+[Unknown: 220 | [4
Para ohtener ayuda, presions F1 [ Gr2952446.637m, 727318, 125m | K4l (]

@lni:ium =GR ) |J 160 - Microsart Word._ [ B Trimble Geomatios Off... @@ Trinbie Geomdtics Ofice | i Bee N EWe@ 0s15.am

Esta ventana contiene informacion de los satélites de los cuales registro datos el
vector, ahora como se menciono anteriormente de aqui se puede optar por omitir uno o

maés satélites si es necesario siempre y cuando queden minimo cuatro.

De esta ventana se eliminan los satélites pulsando el botén derecho del raton
colocando el puntero en el satélite que se desee eliminar y se elige la opcion Habilitar \
inhabilitar Alt + Del entonces las épocas de este SV apareceran en gris significando

que no serd tomada en cuenta su informacion en el reproceso de este vector.

Ahora para reprocesar este vector simplemente se tiene que seleccionar y dar

nuevamente la orden mediante el botdn Procesar lineas base.
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L Trimble Geomatics Office - [Lewantamiento] ..-..!.E.I.’ﬂ
EgArcnivo Edter “er Inseriar Seleccionsr  Levaniamiento Auste Informes Ventana - Syuds 5 &i

s ||D&|ds|smalac (| caqaan|#|v|@E
[A®2(HO|T TP
=vantamiento de Trimb
Proyectos

Importar
Frocesar

= |
Procesamiento GPS _ﬂﬂXJ

|ID | Delaestacién | Alaestacion | Lonatuddelin.. | Tipodesolucisn | Razén|  VaiRef RMS Guardar ]
[E LBis CHI3 Moa7 179230.265m  Libre de iono fija 172 2642 0.017
Cancalar |

[eifeiy = I

IV Sobressciibi solucicres de lingas base duplicadas
—_ I [Pendentes [14¢c.0Rec
1l [ |1
[3096217.414m, -112417.308m | N | [ralien |
Hnicio || 3 @& 4 18 & ||[By Teimbte 6... | 8760 - Mers. | [¢ & mNPEEE 024spmn

Se puede ver como después de realizado lo anterior el vector ya aparece con la
palomita indicando que ha cumplido con los requerimientos del programa y como los
valores de varianza de referencia bajaron significativamente de 9.39 a 2.64 y el RMS de
0.035 a 0.017, con lo que ahora se guarda para ser incorporado al Ajuste con los demas

vectores.

La otra opcion para tratar de mejorar la calidad de un vector es modificar el rango

de épocas como sigue:

Nuevamente en la ventana de Taimeline
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2., Trimble Geomatics Office - - [Levantamiento] = |1|

ﬁ Archivo  Editar  “er Insertar  Seleccionst  Levartamiento  Ajuste  Informes  Wentans  Ayuds ;lilil
[Fr D@5 6 5 Bm|a = ]E |8 & a|aa|mE ||~ [Es
jaA®2[o|F % H¥ EEE

svantamiento de Trimb

Proyectos

Impartar

Procesar

—
18:30:02 15 Dic 2000

14:44:47 15 Dic 2000 ‘
[15:00 ! 11600 117:00 . [18:00
[ T | TDE7 3501 =]
S 2
S 7
S g
Ajuste BT e i
=
Exportar YT
CAD W13 —
— v 19
wa L
SV 26 {5 19Infg de rastreo
W27
S 31 —

-
4] | »

Para obtener ayuda, presione F1 [15:50:46.1 2000{12)15 | [* [ [uim]|
iﬁlnicin”] 1 @ ) =R |J I%nimme Geomatics... BIITGO - Micrasatt wiord | ¢ SmNFEEE ozapn

Con el puntero del raton manteniendo presionado el boton izquierdo se abre una
ventana en la parte en que se quiera sea omitido este tiempo ( epocas ) de grabacion y
con el boton derecho se abre una ventana en donde se selecciona Habilitar \ deshabilitar
Alt + Del, las epocas seleccionadas apareceran en gris y la informacion registrada en

este tiempo no sera tomada en cuenta en el reproceso de este vector.
De igual forma se selecciona el vector y se da la instruccion Procesar lineas base.

La otra opcion es modificar la mascara de elevacion. Del menu principal

Levantamientos se selecciona la opcion Estilos de procesamiento GPS y se elige Editar:
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Z. Trimble Geomatics Office - Timeline - [Levantamiento] =TS

@Archivo Editar “er Insettar Seleccionar  Lewantamiento Ajuste  Informes  Ventana  Ayuda _|51|5|
[z Do alsBR|- @y eaq aa|nmd] v @EE
[A®zO T %M FEE
@Tvz
Estio activo: [Valor por defecto Trmble Aceptar J
]|
Mascara elevacion [grad): |15 J MP
Proyectos Elmi=s Im Cancelar | J
Impartar
— Tipo de solucidn: | Fila 'I Avanzado | J
fiiocesy I 13:39::
Biusle TrETTOMmTET 00
Exportar M Elimitar: | ﬁ
e
=
—
=
ikl | r
Para abtener ayuda, presione F1 |Grzz08523.075m, 757207, 911m | [+ M

ialniciu”J X1 & ] w5 & |J 160 - Merosattard |[By Trimbie Geomativs... | 228 N PAEI 6 11:08am.

En la opcion Mascara de elevacion ( grad ) se cambia en este caso a 15 se acepta y

nuevamente se da Procesar lineas base.

Al modificar la Mascara de elevacion implica que las observaciones de los satelites

que se encuentren por debajo de esta no seran tomados en cuenta.

V.2 GENERACION DEL ARCHIVO DXF.

De igual forma que con el proceso se tiene que crear el proyecto en donde estara el

archivo DXF y este se crea idénticamente al del proceso.

Dentro del proyecto creado se establece el plano que detallara el esquema grafico,
para esto del menu Ver se selecciona Plano y enseguida se crean las capas para la
organizacion de los datos del proyecto de delimitacion. Basicamente se requieren dos

capas una para contener los vértices y otra para contener la unién de lineas.
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Mediante el dialogo Capas se definen las capas Points y Lineas_DP1 que guardaran
los puntos importados y las lineas generadas. Para esto de la pantalla principal del

proyecto se editan las capas Editar/ Capas.

JE) . gl ; t =181 x|
|| D | B 6 B~ | E (e 28 Q | & | N B
@ |Qi‘!—"cl defecto - @2/ 0A

syartamiento de Tnmb

Capa aciual Por defecto

Nerbre | Estio de punto | Estilo delinea | Estio detesio | Bloqueado | Viskie |
Por defecto Furilo Corfinuo E stanidar [ 1
Paints] il E shandac | | |

. Cancelar
AN

Proyectos

1 Nugvi
Elirmirar
o Actual

Para obtener ayuda, presione F1 [ 319.684m, 712.963m

i Tnicio| fy Must... ] B, Trimb... & Tnbi... | Y binc.. | @) cone. | Esaitorio |} Mis documentos [ H00%G1-dF  « 03:15p.m.

Entonces se crea la capa de puntos por medio del boton Nuevo y se integra una
nueva fila con las mismas columnas que la anterior, pero en la columna de Nombre se

introduce Points, que seré el nombre de la capa.

Los Estilos de linea, de texto y de punto se quedan con el estilo definido por
defecto es decir: continuo, estandar y punto respectivamente, ya que son estilos

predefinidos por Trimble.

En la opcion Bloqueado se deja inactiva para poder realizar modificaciones

posteriores.

Ahora para crear la capa de lineas se realiza de la misma forma salvo en el Nombre
que sera Lineas DP1. El estilo de punto y texto quedan como estan y el estilo de linea

se selecciona un color que difiera de la capa de puntos.
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La opcién de Bloqueado inactiva para cualquier modificacion, y se habilita la
opcion Visible. Ahora para poder realizar el esquema grafico se tienen que importar los

archivos CGP que contienen los puntos que se obtuvieron del proceso anterior.

V.3 IMPORTACION DE ARCHIVOS CGP.

Dentro del mismo programa TGO se incorporaran los archivos de puntos, pero
habra que crear el formato de importacién, ya que TGO no lo tiene creado por defecto.
Esto se realiza solamente en la primera importacion de archivos porque una vez creado

el formato queda guardado para seguir utilizandolo.

En el mend Archivo/ Importar se encuentran tres fichas de formato (
Levantamiento, CAD ASCII y Personalizado ) este Gltimo se selecciona y aparece una

caja de didlogo en la que se elige Nuevo Formato:

uute  Informes Vishtar LIy
@[ eaqaladlml

ra importar ASCIT
Mombre: Cadenards | Acepla |
Descrpeitn: | Etersion por delecte | ﬂl
Impartar como: | registios Puntn = Rmmmnmnéﬁemm..l
Catn (Ge Eabi th i th et e ol e chl bk chiwecioo e ke
=l
o o
Cuerpa def formiatr [Se provies una lista de codigos de campo en of mend del batdn derecho del iatén.|
= beo | o
Auste
(et | ]y ;[—I
Fie dal [54 unia lista de codgos d | mervd del botén derecha del raldn |
[~ |
= |
4] 2
[t un ardhwvo ASCIT debmitado por comas. [E510.777m, 0.5%m | i) I

# tnicio| & Beso.. | Ly owrcee [[Byvrmb.. Y seecc...| B)00a., | Estorio ) msdoan » B H00% @ [« 9, 5) nipom

En nombre serd CGP.
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Cadena nula: No se edita este campo. Este campo es opcional. La cadena nula que
se especifica aqui se interpretard durante la importacion de un archivo para indicar que

no hay un valor disponible para un registro particular.

Descripcion: Editar Importacion CGP. La descripcion aparecera en la barra de
estado cuando se resalte el formato en el didlogo Importar.

Extension por defecto: Capturar CGP.
Importar como: Se deja la seleccion por defecto: Registros punto.

Rellenar formato automéaticamente: No seleccione este boton. Este dialogo es usado

para inicializar automaticamente la cabecera del formato y las definiciones del cuerpo.
Cabecera del formato: No se requiere la definicion de una cabecera del formato.
Cuerpo del formato: Definicién de los campos a importar.

Pie del formato: No es necesario definir un pie del formato.

V.3.1 DEFINICION DEL CUERPO DEL FORMATO.

Aqui se define que tenga el siguiente formato: “ Punto, Norte, Este, Altura ”

Estando en la pantalla anterior y pulsando el botdn contextual:
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=18] x|
Ventana  fyuda =18 x|

onar  Lewarkamionta  (Apuste. Tnbarmes

21X

Nombee: [coP Caderarula | Aceptar |
Descripeion: Ilnmllacién de archivos CGF': Enbensin pat defects:  |CGP Cancelar |

Irrportat coma: ||sg'uhos Punto j Rellenar formato automSticamente,.. !
Cabecera del formate: (e provesuna|  ambre - i del boton derecho del raton |
Codigo caracterstica ;I
Latitud
Longitud -
i E— :
Este.
Cuerpo del foemato: (Seprovesunal  Blevaddn fenii del botdn derecho del raton, |
[Mombre]] — Altura elpsoidat =]
7 @ cCabdadhorizontal
Cortar Calidad elevacidn
Copiar Cabdad altira elipsoudal e’
14 Pegar Estio de punto ¥
boton derecho del iston |
g B
;l_l

[tnserta este cédigo de campo |[0310.777m, 0.549m | [l [

@ wnicio| S mi. | aox. |[Bve. Wag.. | #ooc..| BYC. | escitorio [} docun [ [[1009T @ [« W2 0205 pm.

Se selecciona Campos/ Nombre seguido de una coma, ya que esta es el delimitador
requerido para diferenciar donde termina el campo Nombre y comienza el campo Norte.

Es importante no dejar ningun espacio en blanco. Al terminar esto se tendra: [Nombre]..

Ahora para los deméas campos se realiza lo mismo, es decir: contextual Campo/

Norte seguido de una comay asi hasta tener el siguiente formato:
[Nombre],[Norte],[Este],[Altura Elipsoidal].

Se aceptan los cambios de la configuracion.
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V.3.2. TRATAMIENTO DE PUNTOS DUPLICADOS.

El programa Trimble Geomatics Office brinda dos opciones para importar puntos

con el mismo nombre:

1. Siempre mezcla puntos duplicados.
2. Mezcla puntos duplicados dentro de tolerancia. Se puede especificar dentro
de que tolerancia horizontal o vertical el programa mezcla puntos o el

programa no resuelva puntos duplicados al ser importados.

Por defecto, el programa Trimble Geomatics Office mezcla puntos con el mismo
nombre al ser importados de modo que no se crean puntos duplicados. (Esta es la

manera mas rapida para importar datos.).

En este caso, se hace necesario la creacion de un mecanismo para evitar que TGO

mezcle las coordenadas duplicadas.

Se selecciona Archivo/ Importar y aparece el cuadro de diadlogo Importar, de aqui se

selecciona Opciones:

il
3 mechive Editer Vi Insertsr  Selecoones  Levantamiento  Herramierbas Informes  Yerkana  Ajuds =& %
[Zhe]DFaa | s =)= caaas|n|s

|o I@Ipoldefecln j He,e S 2o A

Levantamiento | CAD AASCH  Petsonsiizado |

Nombie, E ste, Morte, E levacion Cadigo
Nomene, Lattud, Longitsd Alura Cados ILocall

T cooncs puntos duphcodos R TP
Pt aobas B e o e b o e e e
o+ Mezclar puntos duplicadas dentio de Bs telsrancia Cancelar I

Tob 3

R Horizortal:  [0.000

W Werical 000
Sk de dena
istema de oo
Exportar
LT, 13 Morth — Cambiar.. I
Cap I
Caidad para D atos pars importar Cabdad topogréfica "I
|dsadsa - (31 2576,350m, 1716.275m | K =i

& tnicio] | ymre0 | ®160_... | EVAutho... |[By Trmb. W Dbup...| Esoitore () Msdoamentos * [F H00%h-F [« 10:270m.
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Mezclar siempre puntos duplicados. No se utiliza esta opcion.

Mezclar puntos duplicados dentro de tolerancia. Para especificar que el programa no
mezcle puntos duplicados al ser importados, se configura la tolerancia para importar

datos a 0.000. Después solamente se renombran los puntos duplicados dentro de TGO.

Con las tolerancias Horizontal y Vertical con valor 0.000, las coordenadas de puntos

duplicados deben ser exactamente las mismas para que los puntos se mezclen.

El sistema de coordenadas y la calidad de datos para importar quedan con la
seleccion por defecto y se aceptan los cambios.

V.3.3 PROCEDIMIENTO DE IMPORTACION DE ARCHIVO CGP.

Ahora esta todo listo para continuar con la importacion de Archivos CGP como

sigue:

Archivo/ Importar, dentro de la pestafia Personalizado se selecciona CGP y se
acepta. Entonces aparece la carpeta y sus archivos de la cual se selecciona el archivo
donde se guardaron los puntos y se abre.

Entonces aparecen en pantalla todos los puntos contenidos en ese archivo, pero sin
etiqueta, por lo que para verlas se selecciona del menu principal: Ver/ Rétulos punto y

la opcion Nombre se activa.
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Fard chierer mpusde. presone F1 (B 515 62, 1274780 | [
0 vacso|| T cone | Wy s |18 vrmn. Qm,l W ronde. | psoines ) Mscoce < [ SN ) [ M) mimam

Entonces las etiquetas de los puntos seran desplegadas.

V.3.4. INSERCION DE LINEAS.

Primeramente se selecciona la capa de lineas que es Lineas_DP1, esto por medio del

menu Editar/ Capas, seguida de el boton Actual y se acepta.

Ahora para las uniones se utiliza el cuadro de didlogo Insertar linea. Entonces

Insertar/ Linea y aparece lo siguiente:
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Trimble Geomatice Office - DXF2 - [Plana]

ﬂm:m-; Editar © Yer Irssrtar Selscclonar  Levantamenbs Heramiertas Infornes  Ventans  Ayuds

— ST
Imw|e|s 6| d2aax @y eaa (/& |n|E

=l8lx|
]‘9 IQi‘Llneas_Dpi :_I |}0.“’ /¢ aA
' oo Tt
T 24
- 27 e s
Crr— 2
# Linea | ¢ Cuval € oo Ceitar ! P om
0 | Inzarar ] 1
152
153

Insestar Linién - 154

: 155

i1

158

- 118

- 160
v 62 = o ¢
+ 116 W .“’1;2
s N
184
Para chtzner ayuda, presice F1

[ T
) Inicio| &, A8 cuet...| ) corray... |[B, Trmble . 1 Heamen...| Esaitoo Msa * [ (7)) DSA%6E: A [« @ ousom.

En donde dice:

Desde el punto. Se teclea el nombre del primer punto que se desea utilizar para
definir la linea.

Al punto. Se teclea el segundo punto que se desea para definir la linea.

Capa. Tiene que estar en Lineas_DP1 y en Estilo de linea. Por capa.

El botdn Insertar para insertar la linea. EI boton Cerrar para dejar de insertar lineas.

V.4. GENERACION DEL DXF.

Este archivo serd el definitivo y con él se podran generar los planos del
levantamiento realizado con GPS. Se realiza de la siguiente manera:

Se selecciona Archivo/ Exportar y se selecciona la ficha CAD/ ASCI|I.

103



k

|i]_9d"Lm«aa_s:D:_n :I &2 aa
et TP
| i o CAD/ASCI |65 | Paisonaizads|

[ o T T E|

[ 1bk]
|A|ean TERRAMODEL - Paéi 200 - ﬁi
i comilat

CALG sin
CMM Fles [*.cor,"lev]
Comdansda: SDRmap

- EHR

Foematn WILD scft

(Naotas de abibutos dal achive DT [Survey Conholer V4]
TPLAMNE |LLHE}

Trimble 330073500 Seeiez / Zaizs MG fomat

Trienkole 5600 Senes / Geadmetes foemat

Insertar unidn

2|
Sistema de coondenados pava Bk o BT Didderan doic :
[Exportaiun archivo AfSCAD (Version 13 Asci DOF} |31 1513.623m, 1274.785m | CT

Bitwice] § st | Eycoe.. [[Bamb.. Worex. | @bl | sotre Jwss » B G)| SEE A [« @ ozsion.

Se selecciona la opcion Archivos AutoCAD (*.dxf, *.dwg) se acepta y aparece el
didlogo Guardar como, en el que se busca la carpeta donde se desee guardar este
archivo, se le da el nombre y se guarda.

Con esto se da por terminado el Proceso de informacion recabada en campo por los
equipos GPS.
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V.5. PROCEDIMIENTO PARA CALCULAR AREAS, DISTANCIAS Y
ACIMUTES.

Se selecciona Levantamiento/ Medir, y aparece el cuadro de didlogo Medir, desde el
cual se pude conocer o medir el acimut, area y distancia desde cualquier ventana

grafica.

— =lel=1
=gl

L Trmble Geomotics Office - D002 - [Hase
[3-tichive - Edtar Vv et elecoone  Lavintamisnto  Hersmeotar  Ifoimes

[ Dwlna|sRe]oel|v e a|ar
! = ioi‘Lnnaa_:s__Dm

Piara obtener ayuda, presions 1 [156377.755m, 201585.075m | L =

0 1nicio| [B, Trmble . B)ce0nio.. | @ Tmoies... | Y vedri b | Estno jsec * B [ H00%D @ [« Q) 2mem.

Una vez seleccionados dos o mas puntos, la distancia acumulada entre el primer y
altimo punto se muestra en el campo Distancia. EI campo Acimut muestra el acimut

entre los dos ultimos puntos seleccionados.

CALCULO DE ACIMUT

Cuando se seleccionan dos puntos, se muestra el valor de acimut entre dos puntos.
Con tres 0 mas puntos seleccionados, este campo muestra el acimut entre los dos

altimos puntos.
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CALCULO DE DISTANCIA

Cuando se seleccionan dos puntos, se muestra la distancia entre dos puntos. Con
tres 0 mas puntos seleccionados, este campo muestra el total acumulado (suma) de las

distancias medidas.

En funcion de las configuraciones de presentacion elegidas el informe sobre el total

de las distancias varia.

CALCULO DE AREA

Con tres 0 méas puntos seleccionados, se muestra el area de la figura formada al

cerrarse la union con el primer punto.

El area calculada varia en funcion de las configuraciones de presentacion de

distancia:

» Una configuracion de distancia del terreno genera un area calculada a elevacion
media del terreno.

+ Una configuracion de distancia de nivel de mar genera un &rea calculada en la
superficie del elipsoide.

+ Una configuracion de distancia de cuadricula genera un area calculada a partir

de las coordenadas de la cuadricula.

El botdn Restaurar se utiliza para borrar el contenido de todos los campos.
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CONCLUSIONES

El Sistema de Posicionamiento Global es un método practico y preciso para
levantamientos catastrales y topograficos, cuenta en la actualidad con 24 Satélites
dentro de la constelacion NAVSTAR los cuales emiten sefiales que los usuarios tanto
militares como civiles utilizan cada quien en su respectiva actividad, algunos en

aviones, barcos y otros en receptores GPS para medicion.

Es de gran importancia estar a la vanguardia en tecnologia de equipos, ya que
facilitan los trabajos a realizar, ademas de aumentar progresivamente la calidad y

presicion de los mismos.

Su sofisticado sofwere permite al usuario visualizar la calidad del trabajo aun y
cuando no se haya concluido este, para detectar posibles errores u omisiones que en el
momento se puedan corregir o realizar y con esto reducir el tiempo del levantamiento

ahorrando recursos.

Existen receptores de 1 y 2 bandas, los de 1 banda reciben sefial L1 y los de 2
bandas reciben frecuencia doble L1 y L2. Estos receptores reciben una sefial de radio de
los satélites que cuentan con una identificacion, la primera denominada Cédigo C-A (

Adquisicion Grosera ) y la segunda denominada Cédigo P ( Preciso ).

Para realizar un levantamiento con equipo GPS se requiere de al menos 2 equipos
uno fijo que sera el que se ubique en un punto que tenga coordenadas conocidas y uno

movil con el que se medira cada uno de los puntos del poligono.
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