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1. PRINCIPIOS BASICOS QUE CONSIDERAR PARA EL POSICIONAMIENTO

Existen diversos métodos de posicionamiento GNSS con sus respectivas técnicas de obtencién
de datos y postprocesos. No obstante, este documento se enfoca principalmente en el
postproceso del posicionamiento Diferencial y Absoluto (correccion por modelos), es decir al
Static / Fast Static.

Se debe considerar, que en funcién al tipo de posicionamiento que se realice en campo se
obtendran puntos de precision (medidas centimétricas) o de alta precision (medidas milimétricas).
Para alcanzar estas medidas se debe considerar los siguientes aspectos:

1.1 POSICIONAMIENTO DIFERENCIAL

1.1.1 Puntos de alta precision:

Para posicionar un punto de alta precisién, el usuario deberé enlazarse a una Red Geodésica de
primer o segundo orden.

e Para el caso de un Red de primer orden se debera usar a la Red Geodésica Nacional de
monitoreo continuo REGME del IGM, donde el usuario se enlazara a dos estaciones de
monitoreo continuo como referencia, para verificar la consistencia de la red, la precision
de linea base, los cierres de figura y el ajuste de la Red. Dicho enlace estara en funcion a
la distancia de la linea base entre el punto del usuario y la REGME, el cual a su vez
depende del tiempo de rastreo.

Para el calculo del tiempo minimo de rastreo en funcion de la linea base es definida por:
30 minutos + 2minutos*Cada km de linea base

Considerar como calculo la linea base maxima entre los vértices formados por el punto de
interés y la REGME. Cabe destacar que la REGME tiene una densidad aproximada de
cada 50 km. Por lo tanto, un usuario podra tener en dicho rango al menos una estacion de
monitorea continuo en cualquier parte del pais.

El sistema de referencia horizontal utilizado para las coordenadas fijas de las bases
REGME, es el ITRF2008, época de referencia 2016.43.

e Para el caso de un Red de segundo orden se puede usar una Red Geodésica local ya sea
municipal o regional (es mandatorio que dicha red haya sido enlazada y densificada a
partir de la REGME) pero de igual forma se debera enlazar a dos vértices de referencia
de dicha Red. El posicionamiento y el célculo del tiempo de rastreo es similar al anterior
descrito (tabla 1), con la unica diferencia que estas lineas base seran mas cortas, por
ende, sus tiempos de rastreo igual.
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Equipo GNSS de doble frecuencia, como

Equipo técnico POLARIS $100 o Allynav R26

Tipo de posicionamiento Estatico Diferencial

Estaciones de monitoreo contintio

- Dos més cercanas al punto de interés
utilizadas

Linea maxima entra la trilateracion
Distancia linea base formada entre punto de interés y las dos
estaciones REGME (100 Km)

Numero de satélites enganchados Se recomienda entre 10 a 16, como

minimo
Tiempo de recepcion Definir con la ecuacién mencionada
Angulo de enmascaramiento 10 grados
Intervalo de grabacién 1 Segundo
GDOP <5

Correcto nivelado y centrado de la antena sobre el punto, considerando que el eje vertical
de la antena sea perpendicular al centro geométrico del punto a determinarse.

SIN IMPORTAR EL TIPO DE ENLACE QUE SE HAGA, SIEMPRE DEBE EXISTIR
TIEMPOS EN COMUN ENTRE VERTICES BASE Y PUNTOS DE INTERES

Tabla 1: Ejemplo de tiempo de rastreo para puntos de precisidn enlazados a red de primery
segundo orden

1.1.2 Puntos de precision:

Estos puntos pueden ser usados para levantamientos topograficos o simplemente para el
posicionamiento de un punto GNSS de manera rapida. De igual forma deberan estar enlazados a
una Red geodésica de primer o segundo orden, con la diferencia que el punto de interés estara
enlazado a 1 vértice de la red. A este tipo de enlaces en donde se usa 1 punto de referencia
(vértice de una red) se lo denomina punto radial.

Para el posicionamiento de un punto radial se puede realizar observaciones mediante el método
Fast Static, mismo que se caracteriza por tiempos cortos de rastreo. Sin embargo, se debe
considerar que este método de posicionando es viable exclusivamente cuando se encuentran
disponibles 4 0 mas satélites con un GDOP < 5.

Como ya se mencion6 el Fast Static, reduce el tiempo de observacion a intervalos de 15 a 20
minutos, pero esto dependera de que la longitud de la linea base, la cual se caracteriza por ser
inferior a los 3 km de distancia (maximo 5 km) y de los efectos ionosféricos y troposféricos.

Para mediciones en Fast Static, puede resultar ventajoso incrementar los periodos de observacion
en caso de; presentar pocos satélites (5 o 6), condiciones troposféricas adversas (objetos que
generen multipath, lluvia, entre otros) o alta incidencia de radiacion solar (perturbaciones
ionosféricas).
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En términos generales el método Estatico Rapido permite obtener precisiones centimétricas
relacionadas directamente a la distancia de la linea base:

Equipo técnico

Equipo GNSS de doble frecuencia, como
POLARIS S100 o Allynav R26

Tipo de posicionamiento Fast Static
Longitud maxima de linea base 3abkm
Numero minimo de satélites enganchados 5
Tiempo de recepcion 15 a 20 minutos
Angulo de enmascaramiento 10 grados
GDOP <5

Correcto nivelado y centrado de la antena sobre el punto, considerando que el eje vertical
de la antena sea perpendicular al centro geométrico del punto a determinarse.

Correcta orientacion de la antena, de forma que sefiale al norte magnético.

Tabla 2: Ejemplo de tiempo de rastreo para radiales enlazados a redes de primer o
segundo orden.

A continuacion, el presente documento detallara un manual concreto del uso del software libre
RTKLIB el cual esta conformado por varios mddulos. Este software es utilizado para post procesar
los tipos de posicionamientos ya mencionados (puntos diferenciales y PPP).

2,

SGO Y SUS INTERFAZ

SGO es un software de origen chino cuya interfaz es muy similar al comercial y popular TBC —
Trimble Business Center, se maneja a través de una GUI y diferentes pestafias con opciones.

Algunas caracteristicas de SGO:

Admite algoritmos de posicionamiento estandar y precisos con: GPS, GLONASS, Galileo,

QZSS, BeiDou y SBAS.

Admite varios modos de posicionamiento con GNSS tanto para tiempo real como para
postprocesamiento: Unico, DGPS / DGNSS, Cinematico, Estatico, Linea de base movil,

Fijo.

Es compatible con los mensajes de propiedad de varios receptores GNSS.
Contiene herramientas SIG, CAD y otras herramientas.
Contiene un conversor de datos nativos a RINEX propio.
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SGO (SOUTH GEOMATICS OFFICE)

Ul View Measure CAD Tools GIS Cloud RTK

] ess kinematic data

Station Import Export Baseline process Process essunqualified Closure Editcontrol  Net ternNetAus
= z baeir selines )p list s adjustment -

IDBWRG a3 ANE BEER yio@aQaRED DEZ0EHO®
Layer Manager & x  [Homepage x

Welcome toSGO (SOUTH GEOMATICS OFFICE)

Recent projects About

& Open

Execute command CoordTrans Successfully! (Unread message:3) Capture ~ 56O

A continuacién, este manual de usuario del software SGO se centrara en:
+ Conversion de archivos nativos del equipo doble Frecuencia POLARIS S100 o Allynav R26
* Postproceso mediante PPP.

* Postproceso Diferencial.

3. CONVERTIR ARCHIVO NATIVO A RINEX
Las observaciones GNSS se componen de archivos de observacion y navegacion de los satélites,
dichos archivos se codifican a través de archivos tipo .XXo y .XXn que se encuentran disponibles
después de realizar un rastreo.

El formato universal de intercambio de dichos archivos recibe el nombre de RINEX - Reciver
INdependent EXchange Format, sin embargo muchas de las empresas distribuidoras de equipos
GNSS manejan su formato propio de observacién, como en el caso de AllyNav que es el .dat, el
de Polaris .rtcm, o el de Trimble el .T02 por lo que es importante realizar la transformacion
necesaria para asegurar la interoperabilidad de los datos entre los diferentes equipos GNSS y
sistemas de post proceso de las observaciones GNSS.

En el caso de SGO disponemos en la cinta de “tools”, en la seccidn de “Static”.
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L A= - SGO (SOUTH GEOMATICS OFFICE)

File  Commonoperation View Measure CAD GIS  Cloud RTK

B 7 2 5 B post processing I\ Road design IFTPtool [~ Crxfile conversion Instar / Static file process (! Data Dictionary ' User permissions
= =2 il v’} i @ Parameter calculation W i =
system  conversion management encryption ¥ EPStar post processing Data browsing s RTKWeb
Coordinate tools Auxiliary tools Receiver Static GIS System

IDBLWRBiI43AXZ BB 3 R QR =D = 0o 0B

+ Static file process

=] Rinex conversion

Static

Acto seguido se desplegara el menu de conversion en el cual configuraremos como primer paso
el directorio (carpeta) de ingreso donde estan almacenados los datos nativos, y el directorio de
salida para guardar los datos RINEX convertidos (puede ser el mismo directorio el de salida que
el de entrada dando clic como lo muestra en la figura 1b).

Si se desea marcar como un directorio predeterminado y no tener que configurarlo cada que se
inicia sesion se debe marcar el boton 1c.

Para cargar los archivos debemos fijarnos que la extension de archivos (botén 1d) se encuentre
en “*.*” con eso nos garantizamos que leera cualquier archivo disponible en la carpeta previamente
seleccionada en el paso 1a, caso contario se desplegara un nuevo menu en el cual debe escoger
la extension de los archivos que desea leer y convertir;

Finalmente activamos la opcién de “AutoDetect’ (1e) y seleccionamos la version de archivo RINEX
que deseamos obtener (1f).

Nota: Se recomienda trabajar con la version de RINEX 2.11 debido a que esta es la mas
estable y tiene la mejor interoperabilidad entre softwares de postproceso.

Si usted dispone de los archivos RINEX .XXo y .XXn se debe saltar estos pasos y dirigirse
directamente al apartado 4.
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" ToRinex4 03.00.200604.20220421(20220421)

File DIR

[File Type I*‘*

1f

)

LI] 1d iIRinex 2.11

293510161511. DAT
293510162035. DAT

[v cps
[v' GLONASS

[v Galileo
[~ SBAS

[~ BDS

[V azss

[~ IRNSS

Select 411
Clear Select

Select 0

7
DIR. Input

|C:\A11yNav

1a

| IC:\AllyNav

DIR. Input=

DIR. Outpt

J
1t I File write |[Overwrite v| [ Time Alignment [ SplitTime |1 Hour vl

(¥ save DIR.set | 1c

(¥ DIR. Input=DIR. Output | 1b

IEnglish

-

=l

|[7 AutoDetect l]-e [ IntervalGap [1 vl

| Edit | I Settingl Cancel |

Como segunda parte del proceso de transformacidn se debe seleccionar los archivos a transformar
y definir las configuraciones de los archivos, en este caso se seleccionara todos los archivos desde

el botdn 2a.

K ToRinex4 03.00.200604.20220421(20220421)

File DIR

File Type i*' *

[Rinex 2.11

=

[N

293510161511, DAT
293510162035. DAT

[v cPs
[v' GLONASS

[V Galileo
[~ sBaS
[~ BDS

==

[_select an1 |

Clear Select
Select 0

DIR. Input

IC:\AllyNav

Input=DIR. Output

IC:\AllyNav

| File write |Overwrite v| [ Time Alignment [ SplitTime |1 Hour ¥

[v' save DIR. Set

[ IntervalGap [1 v

[v" DIR. Input=DIR. Output v _AutoDetect

IEnglish

' Setting I' Cancel |

=l Edit |

31
PAS)
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Desde el botdn de “Setting” podemos escoger las frecuencias con las que deseamos trabajar y los
demés efectos que deseamos incluir en las observaciones. Se recomienda trabajar con GPS
L1+L2+L5, GLONASS G1+G2, GALILEO E1+E5, Compass/BeiDou C1+C2, para garantizar que
el retraso ionosférico sea minimo.

En la seccion izquierda encontramos observaciones complementarias a GNSS, las cuales
marcaremos todas para mejorar los resultados del procesamiento.

T TE— EULSEDIR
Rinex Setting X

Agency | SouthGnss [~ [Check L1/L2 B1/82 R1/R2 Delete SV EIEV < | 13

30DoEe” 2 [~ ARP

Ey3eYAaDl GPS QZSS SBAS IRN

[ PseduoRange M u V2 Vs
GLONASS

[V carrierPhase
v 61 v G2 [ 63

[v Doppler B80S

[v signalSterngth [~ c2(81D) [~ c7(s2yB28) [ C6(B3)
[V ci(81C) v cs(B2a) [ cs(B2a+b)
GAL
v E [~ E8(ESa+b) [ E7(ESb)
[T E6 [v Es(ESa)

Una vez finalizado todo el proceso de configuracion y seleccion de archivos iniciamos en el proceso
de conversion a través del boton 2c.

Y se mostraran los archivos de navegacion una vez finalizada la transformacion.

K ToRinex4 03.00.200604.20220421(20220421)

Rinex 2.11 Y Ll b
File Type [** = = 293510161511, 230
293510162035, 230
293510161511. 230
293510161511 DAT v GPS
293510162035. 230
293510162035. DAT [V GLONASS
[v Galileo
[~ SBAS
-
¥ a
-

Select 4ll
Clear Select

DIR. Input [e:\a11yNay

1 IC:\AllyNav
—_I File write |Overvrite v| [ Time Alignment [ SplitTime |1 Hour ¥

[v' Save DIR. Set [v' DIR. Input=DIR. Output [V AutoDetect [ IntervalGap [1 =
English - Convert | Edit | Setting | Cancel |
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4. AJUSTE DIFERENCIAL GNSS.

Para realizar el ajuste de las observaciones GNSS se requiere un software especial de post
proceso para el ajuste diferencial (correcciones base-mdvil), en este caso utilizaremos SGO.

En caso de que no se tenga una base, se puede utilizar un software como RTKLIB que realice
correcciones mediante modelos.

41. DESCARGA EFEMERIDES Y BASES

Debemos definir los puntos base los cuales nos ayudaran a determinar la coordenada del punto
que deseamos determinar con precision y exactitud. Adicional debemos descargar las efemérides
satelitales (que son las orbitas de los satélites GNSS).

4.1.2. EFEMERIDES

El archivo de efemérides (orbitas satelitales) las debemos descargar del siguiente FTP (no es
un URL): ftp:/gssc.esa.int/gnss/products/

Para acceder al FTP se debe copiar en la barra de busqueda del explorador de archivos de
Windows.

B products X +

ftp://gssc.esa.int/gnss/products/

UNIVER

»
»
s 2
»
»
»

3 & ] b g & b4y
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Una vez dentro del FTP encontraremos una serie de carpetas ordenadas por semana GNSS,
debemos buscar la carpeta correspondiente a la semana de nuestro rastreo, para ello utilizaremos
el GNSS Calendar (www.gnsscalendar.com) de forma libre en nuestro navegador.

Una vez encontrada nuestra carpeta seleccionaremos el archivo de efemérides deseado, existen
diferentes entidades que publican las orbites de los satélites, de forma personal recomiendo las
del Centro Europeo para la Determinaciéon de Orbitas — CODE, un organismo oficial de
procesamiento del IGS y adicional contiene las efemérides de los satélites del GPS, GLONASS, y
Galileo y COMPASS/BeiDou.

+

gnss > products > 2284 >

La forma de encontrar el archivo y decodificarlo es la siguiente:
CODOOPSRAP_20232940000_01D_05M_ORB.sp3.9z

Donde:

CODO: Entidad generadora (CODE).

PSRAP: Tipo de efeméride (Ultrarrapida, rapida, final).
2023: Afio en curso.

294: Dia juliano.

ORB: Archivo de efemérides.

La informacién se encuentra a través de un archivo comprimido, la forma de obtener
la informacidn es seleccionando el archivo que deseamos, copiando y pegando en
el directorio que deseamos y descomprimir el archivo rar.
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4.1.3. DESCARGA DE COORDENADAS BASE.

Finalmente, el archivo de observacion de las bases las obtendremos de forma
libre a través del Geoportal IGM (www.geoportaligm.gob.ec/portal/) con ello nos
enlazaremos al marco de referencia geodésico oficial del Ecuador — SIRGAS
Ecuador.

En la seccion de Descargas — Visor GNSS podemos acceder a la informacion, es
importante tener una cuenta creada.

Inicio Portafolio Geoeduca Descargas - Visor GNSS Supervision / Fiscalizacion DICGE Contactos

VISOR GEOGRAFICO INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR ECUADOR

En caso de no tener una cuenta nos podemos registrar en el enlace que se muestra
debajo. O accedemos con nuestras credenciales registradas en caso de tenerlas.

i
&
Mo

Acceder

& Registrese para poder descargar los datos GNSS,
gravimétrica utilizando las mismas

también podré descargar los datos de la red
| sistema correspondiente.

P ;Olvid:
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A continuacion, se desplegara el visor de la REGME donde podemos conocer las Estaciones de
Monitoreo Continuo que estan rastreando datos GNSS de forma continua las 24 horas, los 7 dias
de la semana y determinar en funcién a su ubicacion nuestras bases, es importante recordar que
la distancia méxima que podemos procesar en software comercial es 100 km de linea base y solo
utilizar estaciones propiedad del IGM.

> Opciones

Estacion

9 b favorita

COTOPAXI(2)
O Seleccionar datos GNSS

& Buzon de descargas

O Descargar datos GNSS

Propiedad del IGM

. @Activa

© Mantenimiento
Propiedad de otras
nstituciones

A Activa

/\Mantenimiento

Esquema de datos
Disponibilidad
Dia GPS
1
004
o
2020-03-04

Fecha de datos

Una vez seleccionada la base solo dando clic sobre la estaciéon deseada y procedemos a marcar
la fecha en la cual realizamos el rastreo GNSS. Se recomienda digitar la fecha de forma manual
la fecha.
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S |

Estacion: EPEC - ESPE

Propiedad: IGM
Tipo de dato:| @1 | O30 segundos OMetereologico
o
" Fechas de datos: | 21/10/2023 - 21/10/2023 Buscar
Y | L]
< Octubre 2023
tog¢hoa Lu Ma Mi Ju Vi Sa Do

25 26 27 28 29 30 1
2 3 4 5 6 7 8
9 10 1 12 13 14 15

16 17 18 19 20 22
N

v oo s
LT T

Una vez digitada la fecha comprobamos la disponibilidad de datos, es importante utilizar los datos
a 1 segundo y que aporta mayor nivel de informacion.

Una vez que nos salga la disponibilidad lo tnico que se debe hacer es dar clic sobre el visto verde.
A lo que nos saldra una advertencia de que se envio los datos al buzon de descargas y que no
podemos descargar mas de 5 archivos al dia.

No debemos olvidar de descargar la ficha técnica de la estacion la cual es la monografia que
contiene las coordenadas que debemos utilizar para el ajuste. (4b)

Pagina 14 de 36



www.allien-gnss.com

3246

o - X
Tipo de dato: @1 O30 segundos OMetereologico -

9ol Fechas de datos: 21/10/2023 - 21/10/2023

Para enviar los datos al buzon de descarga, seleccione los campos indicados
&

o

294

2023-10-21

Ficha técnica | [ | Log file
4b

1
www.geoportaligm.gob.ec says

Esta seguro de enviar al buzén de descargas, los datos de la estacién de
fecha: 2023-10-21

( Cancel

Para acceder a la descarga de los datos de las bases nos debemos dirigir a la seccién de descarga
de datos GNSS.
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> Opciones

Q Descargas
O Seleccionar datos GNSS
& Buzén de descargas

O Descargar datos GNSS

Aqui nos apareceran las estaciones que deseamos obtener los datos y simplemente descargamos
el FTP.

& Buzén de descargas

O Descargar datos GNSS

Opeién de descarg; Fecha de seleccién

2023-10-21 1 segundo(s) 2024-01-07 19:06:29

Y confirmamos el archivo a descargar.

Descargas actuales

# Estacién Fecha de datos Opcién de descarga Fecha de descarga Archivos

1 ESPE 2023-10-21 1 segundo(s) 2024-01-07 PEC2948-T°2 (44400.43 Kb)

La REGME IGM utiliza receptores de la marca Trimble, por lo que las coordenadas de las bases
se encuentran en un formativo nativo .T02 que es propio de la Trimble (similar al .DAT), para
transformar a formato RINEX se debe utilizar la herramienta de Trimble Convert To Rinex, misma
que podemos descargar de la pagina de Trimble de la pagina
https://forms.trimble.com/support_trl.aspx?Nav=Collection-40773&pt=Trimble%20RINEX

El procedimiento de utilizacién es el siguiente:

a. Enlapestafia de File, Open podremos buscar el archivo .T02 que hemos descargado
del geoportal para cargar en SGO.
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) A _c:\Proaram Files (x86\Trimhl__ X
E3 Convert to RINEX

E3 Convert to RINEX

File | Tools Help
l Open... Ctrl+O

7l

Exit
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Una vez encontrado el archivo lo abrimos.

f p Select file(s) to convert

€ 2 v 4 B> ThisPC > WinOS(C) > AllyNav >

Organise v New folder

B AllienGNSS B Name

8 Tutorial_SGO

v W ThisPC N EPEC2942.T02

= WinOS (C:) - [N QuUIN294a.T02
¥ DVD Drive (F)
3 DVD Drive (F:) X

¥ Network

File name: | QUI1294a.T02

Date modified

2023-11-02 18:38

File folder
TO2 File

TO2 File

Receiver files (*.t00,*.t01,*.t02,*.

can(e'

El proceso de lectura es automético y dependera del peso del archivo y los recursos del
computador, recordando que un archivo de REGME a un segundo corresponde a 86 400 lineas

de observaciones GNSS.
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Convert to RINEX

File Tools Help

. v 0 File Settings
Input file information C:\AllyNav\QUI12594a.T02
=~ C:\AllyNav Input file type t01File

QUI294a.T02 RINEX file extension YYO. YYN. YYM
RINEX file name w/o extention QUIT2%4a
RINEX file path C:\AllyNav
RINEX file version RINEX Version 211
RINEX MET/AUX file generation rule Create if present in input
1 Rinex Header Settings - Required
Agence Trimble
Observer name GNSS Observer
Program run by convert TORINEX OPR
2 Rinex Header Settings
Marker approximate X, meters 1272866.6013
Marker approximate Y, meters -6252770.0245
Marker annmximate 7 meters -23805 5617

Agence

Scanning QUIl2S54a.T02... Complete!

Una vez que se haya completado la lectura debemos realizar el proceso de transformacion, donde
los archivos RINEX quedaran almacenados en la misma carpeta de donde se cargo el archivo
.T02 original.

En la seccion de File, convert File.
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B3 Convert to RINEX

File | Tools Help
Open... Ctrl+O 0 File Settings
| Convert Files Input file information C:\AllyNav\QUI12945.T02
Input file type t01File
Exit RINEX file extension YYO. YYN. YYM
Convert Selected Files to RINEX extention QUI12%4a
RINEX file path C:\AllyNav
RINEX file version RINEX Version 211
RINEX MET/AUX file generation rule Create if present in input
v 1 Rinex Header Settings - Required
Agence Trimble
Observer name GNSS Observer
Program run by convert TORINEX OPR
v 2 Rinex Header Settings
Marker approximate X, meters 1272866.6013
Marker approximate Y, meters -6252770.0245
v Marker annmximate 7 meters -23805 5617
Agence h
£
a p
Scanning QUI1254a.T02... Complete! 1

4.2.  AJUSTE LINEAS BASES

Una vez se tenga toda la informacion descargada la informacion completa y necesaria, el primer
paso es crear un nuevo proyecto y definir los parametros del trabajo, nos dirigimos a la pantalla
principal de SGO, seccién de “Common Operation” -> “New” como se muestra en la figura 4a.

View Measure CAD GIS RTK

- - r—n E— B—
. Y Y 7

New [Open Project Station Import Export Baseline process Process Processunquali

Ble & S

settings  info . N settings baseline baselines
Project
DR ERARBi 4+ ANXNY BEEERORBIOQAQAR EDO
Layer Manager & X | [ /Homepage x
Figura 4a

A continuacién, se desplegara la pantalla de configuracion inicial en la cual escogemos las
unidades en las cuales deseamos trabajar (en nuestro caso utilizaremos el sistema métrico), y
escogemos el nombre del proyecto, por defecto lo llama por la fecha de creacién y el directorio por
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defecto es en la carpeta de Documentos del computador. Ambos parametros pueden ser
cambiados sin ningun problema.

§88 New project X

[ Metric ] Create a project based on metric units

Foot

Name |TutoriaI_SGO| |

Path C:/AllyNav l Browse l
Cancel
J/

A continuacién, empezaremos a rellenar la informaciéon que nos solicita el programa, el primer
apartado a llenar es

%
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‘ Project settings

EETTE—
|| Coordinate system Project path C:/AllyNav\Tutorial_SGO\Tutorial_SGO.sgo
) ) Creation time 2023-12-16 13:47

Unit options Agency info

Closure loop tolerance Agency AllienGNSS

Import settings Address Av. Gran Colombia y José Marti.

Export settings Telephone +593982316377

) ) Operator

Viesopiies Field surveyor Dennys Enrquez

QC parameter settings Mapping operator Alexander Duque

Net adjustment control poini

BaselineAdvancedSettings
4 »

OK Cancel Apply

A continuacién, empiezan los parametros técnicos que definirén el ajuste GNSS desde la pestafia
de “Coordinate System”

1. Sistema de referencia.

GNSS trabaja en un sistema de referencia espacial (X Y Z), por lo cual debemos definir
un elipsoide de referencia el cual nos va a entregar coordenadas de latitud (¢), longitud
(1) y altura elipsoidal h. Por defecto el software nos marca el sistema CGCS2000 de
China es OBLIGATORIO cambiarlo al Sistema de Referencia Geodésico Oficial para
Ecuador - SIRGAS ECUADOR, el elipsoide del Sistema de Referencia Geodésico de
1980 (GRS80) definido por la Union Internacional de Geodestas y Geofisicos en 1980
(IUGG 1980).

Nota el sistema GRS80 es similar al WGS84 hasta el orden de las decimas de
milimetros y se concluye que son equivalentes para fines practicos.

2. Proyeccion.
Una vez definido el elipsoide de referencia (GRS 1980) podemos proyectar la superficie
esférica de la Tierra a través de un plano y obtener coordenadas planas Este y Norte
(utilizadas en topografia y proyectos similares).
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1. Para ello en este caso utilizaremos la proyeccion definida por Gauss-Kruger (la cual
eslabase de la UTM), y es la que se utiliza en la mayoria de los proyectos en Ecuador,

2. El sistema de coordenadas positivas es Este — Norte.

3. La UTM (Gauss-Kruger) esta dividida en zonas, en el caso de Ecuador continental
esta en las zonas 17 y 18 Norte y Sur respectivamente, mientras que las Islas
Galapagos se ubican en las zonas 15y 16 norte y sur. La cobertura de cada zona
UTM es de aproximadamente +- 3° a cada lado desde el meridiano central.

En todos los casos el origen de latitudes seran el ecuador (0°0°0”), el factor de escala
en el meridiano central sera 0.9996, el falso este sera: 500 000
3.a. El resto de los pardmetros dependeréa de las zonas de la siguiente manera:

ECUADOR CONTINENTAL ECUADOR INSULAR
Zona Meridiano Falso Norte Zona Meridiano Falso Norte
Central Central
17N 0 15N 0
-81 -87
178 10 000 000 158 10 000 000
18N 0 16N 0
75 -93
188 10 000 000 165 10 000 000

4. Se puede definir una proyeccion local como el caso de la TMQ, TM Rumifiahui, TM
Guayaquil entre otras de forma similar.

Pagina 23 de 36



ps

Y

www.allien-gnss.com

880 project settings

General info Basic | Expand
[Cooramatesysem | T ——
" - Ellipsoid Name GRS 1980(IUGG 1980)

Unit options : . :

Semi-major Axis 6378137.000000000
Closure loop tolerance 1/f 298.257222101
Import settings Projection
Export settings Method Gauss-Kruger

: i Coordinate North-East
View options .
) Central Meridian(dd.mmss) -81.000000000000

QC parameter settings Origin Latitude(dd.mmss)  0.000000000000
Net adjustment control poini False Easting 500000.000
BaselineAdvancedSettings False Northing 10000000.000

Scale Factor 0.999600000000

Projection Height 0.000

Average latitude(dd.mmss) 0.000000000000
7 parameters
Transform No Transformattion

4 »

Predefined | |Coordinate system management OK Cancel Apply

Si deseamos utilizar un modelo de ondulaciones geoidales (para obtener alturas referidas al
nivel medio del mar o geoide) debemos utilizar la pestafia de Expand y cargar el modelo deseado.
Sin embargo el Instituto Geogréafico Militar pose una calculadora propia para el Ecuador que
depende de las coordenadas obtenidas del ajuste:
https://www.geoportaligm.gob.ec/portal/index.php/calculo-de-altura-geoidal/

Recordando que la altura nivelada se puede obtener de la forma

Altura Nivelada = Altura Eliposoidal — Ondulacion Geoidal

3. Unidades
Para la precision de unidades trabajaremos en base a las necesidades requeridas, siendo
la unidad de mediada el metro y obteniendo sus precisiones al orden de los milimetros
(precision al 3er decimal) y las unidades angulares (coordenadas geodésicas latitud
longitud) debemos asegurar su precision al orden del 5to decimal (para fines geodésicos).

En el tipo de coordenadas disponemos de 3 opciones:

3.a. XYZ - Son coordenadas ECEF (cartesianas globales o espaciales) utilizadas en
GNSS referidas al geocentro y el ITRS, no son utilizadas en topografia.
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3.b. BLH - Son coordenadas geodésicas (geograficas) referidas a un elipsoide de
referencia (GRS80/WGS84), corresponden a latitud, longitud y altura elipsoidal (altura
geométrica no utilizada en Ecuador)

3.c. xyz — Son coordenadas planas este-norte y altura ortometrica (altura fisica referida al
nivel medio del mar o geoide) y responden a un elipsoide de referencia proyectado.

Finalmente, en el sistema de tiempo podemos utilizar el sistema UTC o el tiempo local
para visualizar la hora y el dia del levantamiento, recordando que el Ecuador continental
tiene el huso horario UTC-5

888 Project settings X

General info Common used

. Coordinate unit m
)| Coordinate system - =
. : Decimal places of coordinate 3
UIEEHEE Distance unit m
Closure loop tolerance Decimal places of distance 3
Import settings Angle unit Degree
z Angle format dd.mmssss
Export settings B
. ) Decimal places of angle S
View options Coordinate type xyh
QC parameter settings Geodetic coordinate format DDDMMSS.sssss
Net adjustment control poini Time system uTC
Time zone -5.0

BaselineAdvancedSettings

OK Cancel Apply

4. En la opcion de “Import settings” definiremos el intervalo de procesamiento, es
recomendable trabajar a 15 segundos, pero dependera de los fines.
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§60 Project settings X

General info Import options

Observation data interval(s) 15
Auto check central meridian True
Specify EPH file False

Coordinate system

Unit options

Closure loop tolerance
Import settings

Export settings

View options

QC parameter settings

Net adjustment control poini

BaselineAdvancedSettings

OK Cancel Apply

5. En la seccion de “QC parameters settings” definiremos la méscara de elevacion y el
modelo ionosférico
a. La mascara de elevacion es el angulo con el que recepta las sefiales satelitales
por encima del horizonte, reduce el error troposférico. Por lo general se
recomienda entre 10° a 15°.
b. El modelo ionosférico realiza las correcciones por el TEC.

El resto de los parametros se quedan por defecto.
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Project settings

General info

Coordinate system

Unit options

Closure loop tolerance
Import settings

Export settings

View options

QC parameter settings

Net adjustment control poini

BaselineAdvancedSettings

§60 Project settings

X
Multipath Maximum RMS(BDS) 0.5 =
Data integrity(GPS)/percent 90
Data integrity(GLONASS)/percent 90
Data integrity(BDS)/percent 90
Epoch integrity/percent 99
Receiver maximum clock difference/ms 15
Epoch ratio of the minimum number of satellites/percent 85
ClorP1 True
C2orP2 True
C1(C/A code) False
c2 False
P1(P code of L1) False
P2(P code of L2) False
L1(carrier of L1) True
L2(carrier of L2) True
D1(Doppler value of L1) False
D2(Doppler value of L2) False
Frequency P3(no ionosphere)
Tropospheric correction model Saastamoinen
lonospheric correction model rations/meter 3
Calculate weight Equal
OK Cancel Apply

General info

Coordinate system

Unit options

Closure loop tolerance
Import settings

Export settings

View options

QC parameter settings

Net adjustment control poini

BaselineAdvancedSettings

QC parameter settings A|
Mask angle 15
Minimum epoch satellites 5
Minimum SNR 0
Auto save quality check information True
Preset wide lane RMS (GPS)/meter 0.5
Preset wide lane RMS (GLONASS)/meter 0.5
Cycle slip judgment limit 4
Satellite orbit minimum interval/sec 301
Epoch of cycle slip judgment 3
10D cycle slip judgment/cm per minute 800
Auto set the epoch calculated by multipath value False
Epoch calculated by multipath value 50
Maximum value of cycle slip(GPS)/variable per 1000 epochs 6
Maximum value of cycle slip(GLONASS)/variable per 1000 epochs 6
Maximum value of cycle slip(BDS)/variable per 1000 epochs 6
Multipath Maximum RMS(GPS) 0.5
Multipath Maximum RMS(GLONASS) 0.5
Multipath Maximum RMS(BDS) 0.5
Data integrity(GPS)/percent 90
Data integrity(GLONASS)/percent 90
Data integrity(BDS)/percent 90
Epoch integrity/percent 99 >|
OK Cancel Apply
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Con toda la informacion lista, aceptamos y aplicamos los cambios, lo que nos llevara al workspace

del proyecto configurado de manera deseada, donde procedemos a la carga de los archivos.

Aqui cargaremos los archivos de observacion desde la pestafia de “Common Operartion” ->

“Import”

SGO (SOUTH GEOMATICS OFFIC)--C:\AllyNaw\Tutorial_SGO\Tutorial SGO.sgo

losure  Edit ¢
points  adjus

- =R=

Open projectSuccessfull--C:\AllyNav\Tutorial_SGO\Tutorial SGO.sgo (Unread message:8)

Desde aqui podemos acceder a los a los archivos RINEX.

R BT S-

Common operation

ontrol

0 =

View

Net ExternNetAust

tment + 7] Baseline list report
Data Process

°®

Capture ~

Measure CAD Tools

B e & o

New Open Project Station
settings  info

Project

- = n—n
e

DB WRE:E %
Layer Manager

Search

Import Export Baseline pr
v - setting

1 Import observations file

= Import basemap

%] ImportBaseline

% ImportCoordSys

1 Import Points DataBase

cess

b oi

Closure loop report (Advanced)

Properties window

GIS

—n
]

Process
baseline

M @R
N\

~4

2view X
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Desde esta opcion podemos seleccionar el archivo RINEX deseado en la carpeta donde se
encuentran y afiadirlo al Workspace.

s Select import data

vimc e Data preview view Data selected view
> ADSR File Foly
AllyNav File Fol | 1| C/AllyNav/Tutorial 5GO/293510161511.230 1 C/AllyNav/Tutorial SGO/293510161511.230
V' I Tutorial 36O File Folt | 15| c./AllyNav/Tutorial_SG0/293510162035.230 2 C/AllyNav/Tutorial_5G0/293510162035.230
pppDownload File Foli
pppResult File Folt
> Aurora File Foly
> Autodesk File Fol(
> Dell File Fol¢
> KINGSTON64 File Foly
Log File Foly ->
PerfLogs File Folt
> Program Files File Folf
> Program Files (x86) File Folt
> Python27 File Foli
> SIG File Foly
> SouthGnss File Foly
Trimble Synchronizer Data File Folt
> Users File Fol(
> VNCU File Folt
> Windows File Foly
> X-Plane 11 File Foly
> XboxGames File Folt =3
> gstreamer File Folt
> msdw File Fol(
temp File Folt
> @D e
4 »
Current path C:/AllyNav/Tutorial_SGO Browse
Data type |*.* v Desktop Query Select all/Cancel Cancel

L

Con los archivos seleccionados al momento de cargarlos nos aparece la ventana de configuracion
en la cual podemos cambiar el nombre del punto, y alterar o corroborar la altura de la antena junto
a su referencia. Se anexa el archivo tipo atx de calibracién de la antena para definirlo en la
biblioteca de SGO, se lo cargara dando clic en el boton “Import ATX”

Si no hay ninglin cambio por realizar aceptamos la ventana, en caso de necesitar algin cambio
debemos marcar el punto a editar y clic en modificar.
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Station name Flie name Starting time Endingtime  Datatype Manufacturer Antennatype Antenna height Antenna H reference Antenna calculating height = Serial number
1 2935 293510161511.230 2023-10-21 10:13:45 2023-10-21 14:49:15  Static OTHERS ANTR26 0.000 Phase center 0.000 C\AI
2 2935 293510162035.230 2023-10-21 15:48:30 2023-10-21 19:02:45  Static OTHERS ANTR26 0.000 Phase center 0.000 C\AI
‘ .
Seleceall  Note: Change ID for point(s) while necessary! Restore ID | |Import ATX| |Restore ANT| |  Export Import Modify I oK I Cancel

Una vez cargados los archivos del punto mdvil y del punto base cargamos el archivo de
efemérides, recordando que para posicionamiento de alta precision se requiere utilizar las
efemérides de los satélites con los que se va a trabajar, las efemérides publicadas por el CODE
contienen las soluciones para GPS, GLONASS y Galileo.

Como hemos descargado el archivo previamente debemos cargarlo en SGO, para ello desde la
pestafia de “Measure” - “Precise ephemeris”

R BT oSS

File Common operation View MVEESIECE CAD  Tools GIS  Cl
= Import ~ & Download IGS ‘& Download ephemeris
= Export ~ Processing Gistar shp files | Precise ephemeris

& Project settings ~ :lu Export observation data
Data Process

CI o S A I < N Y nr ar X = P2 = -~ M ¢

A continuacion, seleccionaremos todos los archivos del workspace, seleccionaremos “Specify Sp3
File” donde escogeremos el archivo donde se encuentre guardado. Y definiremos que cada RINEX
utilizara las efemérides especificadas. Cuando se encuentre todo configurado podemos salir de la
ventana.
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Station Duration Use Sp3 Mode Down File Name Down File Status Specify File Name

| 1V 293510161511.230 2023-10-21 10:13:45 - 2023-10-21 14:49:15 | Use Specify ¥ igs22846.5p3 C:/AllyNav/CODOOPSRAP_20232940000_010
2V 293510162035.230 2023-10-21 15:48:30 - 2023-10-21 19:02:45 | Use Specify ~ |igs22846.5p3,igs22850.5p3 C:/AllyNav/CODOOPSRAP_20232940000_010
3V EPEC294a.230  2023-10-20 19:00:00 - 2023-10-21 18:59:45 | Use Specify v igs22846.5p3 C:/AllyNav/CODOOPSRAP_20232940000_01D
4V QUIT294a.230  2023-10-20 19:00:00 - 2023-10-21 18:59:45 | Use Specify * igs22846.sp3 C:/AllyNav/CODOOPSRAP_20232940000_01D

Download Sp3 | |Stop Download se Download Sp3 | |Use Specify Sp3| | Not Use Sp3 Exit

Con toda la informacion cargada, el workspace tendré la siguiente forma, ahora debemos asignar
las coordenadas de las bases, mismas que las tomaremos de las fichas técnicas que descargamos
del geoportal.

[ B A=

File  Common opera

T Import + & Download ephemes 5@ = a- (e
T Export ~ ¥ Processing Gistar shp files ' Precise ephemeris 5 ] £z
© Project settings = .\ Export observation data RTK QC settings 2 a-
Data Process Static Kinematic Report PPP solution
DBLRE! 4% ANE BEE Y zicoaamrEn o cAaloEll: o ®
ayer Manager & x [JHomepage x  (LPlaneview x Properties window 8 x
earch qQ aun s [Station info
X () Point ID 2935
File path C\AllyNawTutor...
Starting time 2023-10-21 10:1...
) Duration 4 hour(s)35 min(.
Antenna height 0.000000
5] Antenna H reference  Phase center
Manufacturer OTHERS
- Antenna type ANTR26
=t Serial number
Geodetic coordinates
o Latitude 0°175963758°S
Longitude 78°2807.74682°'W
) Ellipsoid height 2525074
Spatial coordinates
ECEF X 1275484639
& ECEFY -6251790.103
ECEF Z -33174219
roject manager 5x
4 % station 3) -
4 7 2935
0 293510161511.230 -
xecute command Precision Ephemeris Successfully! (Unread message:17) Capture ~ SGO N=9971816.465 E=777709.056

Marcamos el punto base, clic derecho, editar punto de control
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880 Eait

Import control points

MrvLLoonmy iv L o

o oun

1 As control point |

Edit control points

Rename

Delete All File

\

itrol point
Point Use target coordinates Use WGS84 coordinates North
12935 ‘Not used -1 Not used v
2 EPEC Xy ' b 74 ~19965160.3590 784250.8120

3 Qun D - 976195.8530 778986.3010  -7053.271 I 1272867.302 -6252772.039 |

Export control point ~

Network adjustment

Elevation

1277936.9320 -6251278.0650 -34832.4280

WGS84 X(m) WGS84 Y(m) WGS84 Z(m) Target

Aqui definiremos las coordenadas del target (salida) las cuales seran planas y las coordenadas de
control (monografias) en XYZ.

X

-23801.630 I

Used

»

I Ok I Cancel

T AAAE

k)
INSTITUTO - _%l
GEQGRAFICO oA
MILITAR ,E‘Q/ DESI/
Ficha de Estacion Permanente - REGME abril-2023 Vers 5.0 |
Cédigo......... QU1 Cantén:  Quito

Nombre.......: Quito - IGM
Cédigo IERS: 420035003
Instalacion...: 01-jun-2006

Provincia: Pichincha

Localizacién.: Terraza del edifico principal del Instituto Geografico Militar.

Construccion: Estructura piramidal metélica de 2m de altura. Sobre esta
se ubica la base nivelante (SECO), en la cual se
encuentra la antena.

— Coordenadas ITRF2008:

Latitud. 0°12'54.56131" 8 1272867.302 m,
Longitud. 78° 29' 36.98900" W -6252772.039 m)|
Altitud elipsoidal: 2922448 m. -23801.630 m

778986.308 m. |altitud sobre el nivel medio del
9976195.880 m. |mar:
17 Sur [Epoca de referencia: 2016.4

Este UTM.
Norte UTM
Zona...

insttts
Geoprafico
s

auit
®
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Aceptamos los cambios, y lo siguiente es definir el sentido de las lineas, en donde el sentido del
vector debe ser de la estacién de monitoreo continuo o base hacia el punto mévil desconocido.

Para ello tenemos dos opciones, podemos manejar desde el panel lateral izquierdo o en el
workspace.

De ambas formas el procedimiento es marcar la linea base deseada, clic derecho e invertir linea
base.

SGO (SOUTH GEOMATICS OFFICE)--C:\AllyNawTutorial_SGO\Tutorial SGO.sgo

CAD Tools GIS Cloud RTK

= Import ~ ownload IGS 1 Download ephemeris 3 s L8 - -
[ Export - roc hpfiles 4 Precise ephemeris & 3
@ Project settings = 4 Export of jata PR RTK QC settings 8-
Da Static ic Report PP solution
iDBWARI4FANE BEB ;ORid@aQ@EREOIDC A RKIE (SN0
Layer Manager & x IHomepage x Plane view % Properties window 8 x
Search General info
Processing status False
Starting time 2023-10-21 10:13
Ending time 2023-10-21 1449
Duration 4hour(9)35 min
Starting point info
Starting point D 2935
File path CAAlyNanTuto...
g | Ending pointinfo
Ending point ID EPEC
File path CAAllyNaWTuto...
"1 Calculation parameter
= 30
Project manager 8 x =
4 7 Station (3)
4 72935
1] 293510161511.230
T 293510162035.230
5 i ErC Calculation type
b auit Estimate troposphere
4 21 Baseline (5) TropModel
BB 593510161511.230Dta edit e
L Data edit Baseline solution
2 Solution type Float
on/of Fixed ratio 0000
SP3 On/Orf RMS 0000
Baseline reverse HRMS 999,000
Process baseline VRMS 999,000
Delete Baseline length nan (m)
Process
uccessfully! (Unread message:17) Capture ~ SGO N=9967182.866 E=771374.325

Es importante definir los parametros de procesamiento bajo los siguientes parametros:

1. Verificar el punto de salida y de llegada.

2. Activar los satélites de Galileo en el procesamiento

3. Activar correccién troposférica, unicamente si la linea base tiene una longitud mayor a 10
Km.

Y algo importante que siempre se debe verificar es que después de cada procesamiento es que
la solucién sea del tipo “Fixed”
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Properties window g X
Processing status True =
Starting time 2023-10-21 15:48
Ending time 2023-10-21 18:59
Duration 3 hour(s)11 min(s)15.0 sec(s)

Starting point info
Starting point ID EPEC
File path C\AllyNav\Tutorial_SGO\EPEC...
Ending point ID 2935
File path C\AllyNav\Tutorial_SGO\2935...

Calculation parameter
Minimum epoch 1
Cycle slip method Kalman
Mask angle 15
Autolnterval fixed
Sampling interval 5
AutoFixedRate fixed
Fixed rate 3.000
Calculation type L1/B1
Enable GPS True
Enable GLONASS True
Enable BeiDou True
Enable GAL True
Estimate troposphere True
TropModel Sasstamoinen
SPPMode Speed First

Baseline solution
Solution type Fixed
Fixed ratio 4.168 >

Process

En el caso de las bases, el sentido del vector debe ser de forma tal que forme una red entre los

puntos.

En caso de tener una linea base que no cumpla con las condiciones que deseemos se debe
desactivar dicha linea base.
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QUI1294a.230Data edit
EPEC294a.230Data edit

| Baseline On/Off |
SP3 On/Off
Baseline reverse

2935
Process baseline

Delete

Baseline processing report
Residual analysis
Satellite and residual view Ce

El paso final es realizar un ajuste red para obtener el reporte de los puntos, para ello desde la
pestafia de “Common Operation” — “Net adjustment” y se realiza de forma automatica.

EFBEom-: SGO (SOUTH GEOMATICS OFFICE)--C:\AllyNaw\Tutorial_SGO\T|

[@TNINCHYTLIEI I View Measure CAD Tools GIS Cloud RTK

Re ¢ & @ 3 M N % B B |B |

New Open Project Station Import Export Baseline process Process Processunqualified Closure Edit control Net ernNetAust
settings  info - - settings baseline baselines loop list points hdjustment ~
Project Data Proce:

DR EWREBi I 43ANZEBBEEE

[ ¥ A v i nma=n -

Como ultimé paso podemos visualizar los reportes y el elenco de coordenadas del ajuste desde la
pestafia de Common Operations en la seccion de Ajuste de Red, desplegando més opciones 3D
adjustement o en Base Line Report, que son los datos finales.

SGO (SOUTH GEOMATICS OFFICE)~C:\AllyNawTutorial_SGO\T:

[ el View Measure CAD Tools GiS Cloud RTK

" 0 o @m o 3 = =z B B 3 Y 2 [ Closureloopreport [ 3D adjustment report

& & 14 )

=—— S
New Open Project Station Import Export Baseline process Process Processunqualified Closure Editcontrol| Net | ExterNetAust portS8lINet scistmentreport| 20 edisument repoct
settings info - - settings  baseline  baselines  looplist  points | adjustment = [ Closure loop report (Advanced)

Project 3D adjustment  ta Proces®
iIDBWRBiI43ANE BEE 3 DR =0 o c =Bl 20dvstment
Layer Manager #x [DHomepage x | Planeview x | (D30 netadjustment report x Properties window s x
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A

= A
.Plane view x

13D net adjustment report %

3D adjustment result C:\AllyNav\Tutorial_SGO\Tutorial_SGO.sgo
Spare observations = 3
Knovn points = 2
Total points = 3
Baseline vectors = 2
Central meridian = -81 00 00. 00000
Wlajor semi axis = B378137.000(m)
1/Flattening = 298. 257222101
Posterior unit weight variance = 88.050(cm 2)
= 4.012(cn)
Known coordinate
# Name m m. Z(m)
0 EPEC 1277936. 932 -6251278. 065 —-34832. 428
1 QuIl 1272867. 302 -6252772. 039 -23801. 630
Baseline vector
# From To X(m Y (n) Z(m) S (m)
0 EPEC 2935 —-1406. 357 -265. 453 -1112. 695 1812. 842
1 QuIl 2935 3663. 223 1228. 577 -12143.376 12743. 241
3D baseline corrections
# From To ¥x(cm) ¥y {cm) ¥z {cm) Tolerance (cm)
0 EPEC 2935 0. 000 0. 000 0. 000 2.090 Qualified
1 QuIl 2935 0. 000 0. 000 0. 000 8.650 Qualified
Adjusted precision
# From o S{m s{cm) s/S ppm
0 EPEC 2935 1812. 840 1. 850 93023 10.750
1 QuIl 2935 12743. 356 1. 560 816754  1.220
Adjusted 3D coordinate
# Name X(m) Y (m) Z(m)  sx(cm) y{cm) z(cm) plcm)
0 2935 1276530. 573 -6251543. 516 —-35945. 118 2.110 3. 850 1.450 4,630
1 EPEC 1277936. 932 -6251278. 065 -34832. 428 0. 020 0. 040 0. 020 0. 050
2 QuIl 1272867. 302 -6252772. 039 —23801. 630 0.110 0.210 0.070 0.250
Geodetic coordinate
# Name B{dms) L (dms) H(m) sB(cm) sL{cm) sH({cm) E{cm) Flcm) T(d)
0 2935 -09'29.81914"" -787'33.02370" " 2507. 747 1. 460 2.210 3. 800 2.210 1. 460 90. 1425
1! EPEC -08'53. 60401 " " -786'46. 76261 ' ' 2522. 975 0. 020 0. 020 0. 040 0. 020 0. 020 90. 1349
2 QuIl -02'54.56133"" -789'36. 98300 ' 2922. 448 0.070 0.110 0.210 0.110 0.070 90. 1212
Geodetic coordinate
# Name B (dms) L (dms) H(m) sB(cm) sL(cm) sH(cm) E(cm) F(cm) T(d)
0 2935 -09'29.81914"'"'  -787'33.02370" ' 2507. 747 1. 460 2..210 3. 800 2.210 1. 460 90. 1425
1 EPEC -08'53.60401""  -786'46.76261' " 2522.975 0.020 0.020 0. 040 0.020 0.020 90. 1349
2 QUI1 -02'54.56133" " -789'36.98900" "' 2922. 448 0.070 0.110 0.210 0.110 0.070 90. 1212
Ajusted Plane coordinate
Central meridian = -81 00 00. 00000
False northing(m) = 10000000. 000
False casting(m) = 500000. 000
# Name N (m) E(m)
0 2935 9964047. 701 782819. 217
1 EPEC 9965160. 359 784250. 812
2 QUT1 9976195. 879 778986. 308

Como informacién adicional se realizd un ajuste del mismo punto en Trimble Business Center TBC
para corroborar la precision y exactitud del ajuste en SGO.
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