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Abstract

Innovating developments and technologies at satellite positioning GNSS gives an increasing
geosciences community a powerful tool for precise coordinate determination at a great application range
in function of quality needed. Real time observations in combination with NTRIP services for broadcasting
the differential corrections have been accepted at a great branch of applications. SIRGAS-REGVEN GPS
permanent station Maracaibo (MARA) recently has been accommodated with newer equipment allowing
transmission of corrections issued via NTRIP by the Internet. Receiving the transmissions freely (only
handy flat rates apply), real time applications got available to the users of the growing internet community
throughout the country. Strengthening geodetic national infrastructure should be obtained incorporating
other stations of Venezuelan permanent GPS network (REMOS). Formerly, GPS with NTRIP had been ap-
plied only under experimental conditions. Using MARA NTRIP service, different application scenes have
been performed at Maracaibo Lake district for investigating latency and quality purposes of the technique.
Results show clearly a high consolidation potential for real time-NTRIP use solving a great branch of topo-
graphic and geodetic problems of the nation.
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Mediciones GPS NTRIP: una nueva alternativa
para el posicionamiento preciso en Venezuela

Resumen

Las nuevas tendencias en materia de posicionamiento GNSS ofrecen a los usuarios de las geocien-
cias una poderosa e innovadora herramienta para la determinacioén de coordenadas precisas, utiles para
diversas aplicaciones de acuerdo a la calidad esperada de los resultados. La medicién en tiempo real ha
sido uno de los tépicos mas beneficiados con este avance tecnoldgico, surgiendo asi el NTRIP. Con la reno-
vacion y adecuacion instrumental en la estacion SIRGAS-REGVEN Maracaibo, se inici6 la transmision de
correcciones diferenciales bajo esta modalidad a través del IGS, siendo posible la medicién en tiempo real
de forma simple y menos compleja en campo, de forma gratuita y abierta para todo usuario. Adicional-
mente la masificacion en el uso de la Internet en Venezuela, crea las condiciones ideales para la activacion
de otras estaciones de la red permanente del pais (REMOS), con lo cual se estaria fortaleciendo la infraes-
tructura geodésica en beneficio del colectivo. Aunque en anos anteriores ya se habian realizado observa-
ciones GPS con NTRIP de forma experimental, es en esta ocasién cuando se evaltia formalmente esta he-
rramienta para el posicionamiento preciso. En tal sentido, se planificaron y ejecutaron observaciones GPS
de tipo estatico diferencial postprocesado sobre una serie de estaciones localizadas a distancias variables
con respecto a la estacion MARA, adicionalmente, los mismos puntos fueron ocupados en modo tiempo
real NTRIP con unay doble frecuencia, permitiendo de esta manera efectuar comparaciones entre las de-
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terminaciones y evaluar los diversos efectos que sobre ellas influyen en términos de precision y exactitud.
Este trabajo describe los diversos ensayos realizados asi como los resultados obtenidos, los cuales se ubi-
caron entre =2 y +5cm para la componente horizontal. De esta manera se espera ofrecer a la comunidad
geodésica nacional, respuestas concretas sobre las bondades y limitaciones del NTRIP.

Palabras clave: NTRIP, SIRGAS-REGVEN, GPS, tiempo real, posicionamiento preciso.

Introduccion

La consolidacion del GPS como herramien-
ta primordial para el posicionamiento preciso, ha
permitido el perfeccionamiento de los métodos de
observaciony de igual forma ha dado paso alain-
novacion en cuanto a estos se refiere. La tenden-
cia esta orientada a la busqueda de mejores exac-
titudes en las determinaciones, minimizando el
grado de complejidad que implica una medicion
GPS y su costo intrinseco.

El desarrollo tecnolégico experimentado
por las técnicas de posicionamiento geodésico
satelital y las telecomunicaciones a través de la
Internet, ofrecen a todo usuario en general y en
especial alos vinculados con las geociencias, una
nueva opcion para la obtencion de coordenadas
tridimensionales, referidas a un marco geocén-
trico global y de alta calidad en tiempo real.

Aunque las mediciones en tiempo real exis-
ten desde hace varios anos y en distintas modali-
dades, son aquellas basadas en las correcciones
NTRIP (Network Transportation of RTCM via Inter-
net Protocol), las que estan a la vanguardia y
apuntan a consolidarse como una de las mejores
opciones cuando se trata de obtener coordena-
das confiables en el mismo instante de la obser-
vacion, esto debido principalmente a la simplici-
dad y flexibilidad del método.

El trabajo presenta los resultados obteni-
dos luego de efectuar diversos ensayos de medi-
ciones GPS diferenciales en tiempo real bajo el
esquema del NTRIP, en locaciones seleccionadas
en el Edo. Zulia, zona occidental del pais. Previa-
mente se exponen de forma breve, los funda-
mentos tedricos para discutir en detalle la parte
experimental de campo. La alta calidad de las
determinaciones realizadas, siendo entre =2 y
+5cm para la posicion, permite inferir que este
tipo de observaciones satelitales puede ser em-
pleado de manera factible y confiable en una
amplia gama de aplicaciones geodésicas y topo-
graficas.

Fundamentos del NTRIP

De las diferentes modalidades de observa-
cion GPS, la técnica diferencial o relativa es la
que ofrece hasta el momento los mejores resulta-
dos. En esta intervienen dos o mas estaciones ob-
servando de forma simultanea hacia los mismos
satélites y donde al menos una de ellas presenta
coordenadas conocidasy de alta precision, deno-
minada estacion base [1].

Cuando se incorporan algunos conceptos
de las telecomunicaciones a la teoria y practica
del GPS, surgen las denominadas observaciones
en tiempo real. Estas consisten en la emision de
correcciones diferenciales, generadas por una
estacion base, hacia las diferentes estaciones
desconocidas que se estén levantando, obtenien-
do coordenadas confiables en el mismo instante
de la medicion [2]. Este tipo de mediciones re-
quiere de instrumentacion especial y en algunos
casos resultan complejas y sensibles ante las
condiciones del entorno, no obstante sus resul-
tados son de muy buena calidad y suficientes
para satisfacer los requerimientos de exactitud y
precision de levantamientos topograficos y geo-
désicos comunes; destacan por ejemplo las medi-
ciones RTK y las DGPS en tiempo real.

Las innovaciones experimentadas por las
observaciones GPS en tiempo real se han mani-
festado principalmente en la forma de transmitir
las correcciones diferenciales y naturalmente en
el desarrollo de algoritmos matematicos aplica-
dos a las mediciones y al tratamiento de las fuen-
tes de error. De esta manera, las correcciones di-
ferenciales pueden ser transmitidas por via radio
modem conectado directamente a los receptores,
via satélite, por telefonia celular o también via
Internet.

Las casas fabricantes han diseniado y pues-
to en el mercado instrumentos receptores capa-
ces de ejecutar las observaciones en tiempo real
en funcion de estas innovaciones. Por otra parte,
grandes empresas especializadas, tanto de los
sectores publicos como privados, nacionales o in-
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ternacionales, han ofrecido a la comunidad de
usuarios del GPS, servicios asociados con la emi-
sién y aplicacion de correcciones diferenciales,
optimizando asi las tareas de posicionamiento y
la obtencion de resultados asociados.

Los recientes avances en la ciencia y la tec-
nologia beneficiaron sin duda alguna al surgi-
miento de estos cambios positivos en la metodo-
logia observacional. Hoy dia, la comunicaciéon a
través de la red de redes, proporciona a la comu-
nidad involucrada con las geociencias, una nove-
dosa herramienta para la determinacion de posi-
ciones tridimensionales conocida como NTRIP.

El NTRIP fue desarrollado en Alemania de
manera conjunta por la Agencia Federal de Car-
tografia y Geodesia (Bundesamt fiir Kartographie
und Geoddisie, BKG) y la Universidad de Dort-
mund [3], y consiste en la transmision de correc-
ciones diferenciales GNSS, originalmente en for-
mato estandar RTCM, a través del protocolo de
transferencia de hipertexto (HTTP), las cuales
son calculadas desde una estacion de referencia
y ofrecidas a los usuarios via Internet.

El sistema esta compuesto por tres elemen-
tos basicos [4]: NTRIP Source, es la fuente gene-
radora de las correcciones diferenciales en for-
mato RTCM, materializada por un receptor GNSS
capaz de llevar a cabo este proceso y de enviarlas
a un servidor, este ultimo ademas de recibir las
correcciones, también permite transferirlos via
HTTP al siguiente componente del sistema. El
servidor NTRIP no es mas que un computador
con acceso a Internet y un software adecuado
para cumplir dichas funciones. NTRIP Caster, es
el agente transmisor, su funcion principal es la
de difundir las correcciones GNSS calculadas ala
comunidad de usuarios, la cual constituye al

NTRIP
SOURCE

NTRIP

A 4

SERVER

Flujo de
datos HTTP

NTRIP Client, este segmento es el receptor final
de las correcciones diferenciales quien las aplica
para la obtencion de un posicionamiento preciso
en tiempo real.

La Figura 1 ilustra los componentes del
NTRIP. La diferencia mas relevante con respecto
a los sistemas tradicionales de medicion GNSS
en tiempo real, radica justamente en la transmi-
sion de las correcciones a través de la Internet y
que estas pueden ser capturadas desde cual-
quier dispositivo que disponga de conexion a la
red: PC, PDA, teléfono moévil (GSM o CDMA), en-
tre otros.

Operatividad en campo

Las principales casas comerciales de ins-
trumentos receptores GNSS ofrecen actualmente
productos capaces de soportar el NTRIP a nivel de
hardware y software. Esto, junto a la masifica-
cion del uso de la Internet, generalmente en las
zonas urbanas de Venezuela, crea las condicio-
nes basicas para la ejecucion de mediciones
GNSS asistidas por este protocolo de datos.

En consecuencia, son estos los elementos
basicos para la ejecucion de mediciones GNSS
bajo el esquema del NTRIP: un instrumento re-
ceptor que ofrezca esta alternativa y acceso a la
Internet en el mismo sitio de la observacion. La
medicién en tiempo real puede ser tanto de los
codigos como de las portadoras en el caso del
GPS. Cabe destacar que en este tipo de medicio-
nes en tiempo real, a pesar de su caracter relati-
vo, solo se necesita disponer de un instrumento
capaz de realizar medicion RTKy de permitir una
conexion inalambrica a Internet, logrando la ob-
tencion de resultados de calidad similar a otras
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Figura 1. Arquitectura del NTRIP.
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modalidades afines como el RTK convencional. —
Esto resulta beneficioso para aquel usuario que . T G5M/cOMA

no pueda contar con un minimo de dos recepto-
res para llevar a cabo el trabajo de campo en
modo diferencial.

Por otra parte, el usuario debe en primer lu-
gar, poder acceder a las correcciones diferencia-
les pues no basta con disponer del instrumental.
Todo usuario interesado puede registrarse debi-
damente en la base de datos del International
GNSS Service (IGS), de manera completamente li-
bre y gratuita a través de la siguiente direccion:
http://www.igs-ip.net/home.

La recepcion de la senal de correccion dife-
rencial via NTRIP, es canalizada a través de una
aplicacion informatica asociada al hardware co-
mercial o en su defecto gratuita, como por ejem-
plo GNSS Internet Radio que debe ser instalada
previamente en el dispositivo que permita la co-
nexion a Internet (PC, laptop, PDA o teléfono ce-
lular) [4]. El software define el entorno del usua-
rio NTRIP al permitir la comunicacion y transfe-
rencia de los datos GNSS a un IP establecido pro-
pio del IGS. Los transmisores NTRIP del IGS es-
tan protegidos, siendo esta la razoén por la cual
todo usuario debe estar registrado.

En Venezuela, desde el 31 de octubre de
2008, la estacion REMOS Maracaibo (MARA),
forma parte de la red mundial de estaciones
NTRIP del IGS y ha venido funcionando de mane-
ra experimental como proveedor de estas correc-
ciones para toda la colectividad geodésica nacio-
nal e internacional. En la Figura 2 se muestra la
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Figura 3. Configuracién del NTRIP
en la estacion Maracaibo.

ubicacion relativa de la estacion y lared NTRIP en
su conjunto; por su parte, la Figura 3 representa
los segmentos NTRIP propios de la estacion. Se
espera que en un futuro préximo toda la red de
estaciones GNSS permanentes del pais pueda
ofrecer este servicio en forma conjunta.

Desde el punto de vista operativo, el trabajo
de campo es relativamente sencillo, ademas de
hacer la debida instalacion del receptor GNSS se-
gun las caracteristicas de la aplicacion, solo es
necesario establecer la conexion con el servidor
NTRIP del IGS. También es posible conectarse al
servidor de la estacion MARA siempre y cuando
se tenga acceso autorizado. Esto implica que
pueden recibirse las correcciones estimadas des-
de otras estaciones de la red sin importar su ubi-
cacion geografica; naturalmente, los efectos pro-
pios de la longitud de las lineas base pueden ha-
cerse evidentes sobre las determinaciones asi

Figura 2. Red de estaciones IGS NTRIP.
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como otros factores inherentes a la transmision
de la senial como por ejemplo la latencia.

En esta investigacion fueron evaluadas me-
diciones GNSS en modo estatico y estatico-rapi-
do, siendo este ultimo ideal para trabajos de pro-
duccion que requieran un elevado numero de es-
taciones levantadas por unidad de tiempo. Una
amplia gama de aplicaciones pueden beneficiar-
se con esta modalidad de observacion, desde un
levantamiento parcelario con fines catastrales
hasta la adquisicion de datos geoespaciales para
la confecciéon de un SIG, incluyendo la genera-
cion de puntos de control terrestre para la georre-
ferenciacion de imagenes satelitales de mediana
y alta resolucion espacial.

Cabe destacar que la estrecha dependencia
que tiene el NTRIP de la Internet representa su
principal desventaja cuando se desee utilizar en
zonas rurales del pais e inclusive en aquellas
areas semi-urbanas donde la cobertura del mun-
do virtual no esté totalmente establecida. Se es-
pera que en los préoximos anos esta situacion esté
completamente solventada gracias al lanzamien-
to del primer satélite venezolano de telecomuni-
caciones, el Simén Bolivar.

Validacion de resultados

En el ano 2007, la empresa Mediciones
Cientificas e Industriales C.A. (MECINCA), realizo
las primeras mediciones GPS con auxilio de co-
rrecciones NTRIP. Estas pruebas consistieron en
la ocupacion de diversos puntos ubicados dentro
de un radio de aproximadamente 40Km con res-
pecto a una estacion base colocada en sus insta-
laciones, en la ciudad de Caracas, D.C. [5]. Se
emplearon instrumentos receptores de unay do-
ble frecuencia para este ensayo. Las correcciones
recibidas fueron generadas por la referida esta-
cion base (fuente local) y retransmitidas desde el
Caster del IGS. Para ello, se utilizé un dispositivo
de telefonia celular con el fin de establecer la co-
nexion a Internet.

Los resultados obtenidos fueron contrasta-
dos con aquellos provenientes del posiciona-
miento estatico diferencial postprocesado que se
realizo para cada estacion ocupada, y adicional-
mente con posiciones obtenidas mediante obser-
vaciones RTK convencionales. Tal y como era de
esperarse, se aprecié una correlacién entre la

longitud de las lineas bases y las exactitudes de
las coordenadas, de manera que mientras mayor
fue la distancia de separacion base-rover, menor
fue la exactitud. No obstante, las diferencias me-
dias entre los modos de posicionamiento ensaya-
dos oscilaron en el orden de los +0,003m y
+0,020m para separaciones de 1 y 30Km respec-
tivamente.

Ante la potencialidad de esta herramienta
de posicionamiento GNSS y su posible proyec-
cion a nivel nacional, gracias a la instalacion de
instrumental de ultima generacion en la estacion
SIRGAS-REGVEN-REMOS Maracaibo, el Labora-
torio de Geodesia Fisica y Satelital de la Universi-
dad del Zulia, asumio la tarea de investigar mas a
fondo las bondades del NTRIP y sus aplicaciones.

En tal sentido, se planificé y ejecuté un con-
junto de observaciones satelitales GPS tanto
postprocesadas como en tiempo real NTRIP, en
diversos sitios de la ciudad de Maracaibo y la
Costa Oriental del Lago en el Edo. Zulia, utilizan-
do receptores Thales Z-Max (de dos frecuencias) y
Magellan Promark 3 (de una frecuencia), ademas
de la estacion permanente Sokkia GRS2700. Para
establecer la conexion a Internet se dispuso de
un teléfono celular con tecnologia CDMA, el cual
sirvié como modem; a través de una laptop y una
controladora manual, se defini6 el enlace con los
receptores GPS. En la Figura 4 se ilustran las
configuraciones instrumentales para cada recep-
tor utilizado.

Laidea general fue la de realizar mediciones
sobre puntos seleccionados a diferentes radios
de separacion con respecto a MARA recibiendo
asi la correccion NTRIP, para comparar sus re-
sultados con los provenientes del posicionamien-
to estatico postprocesado hecho sobre las mis-
mas estaciones. De esta forma fue posible anali-
zar los efectos del uso de una o dos frecuencias
portadoras, longitud de las lineas bases, obstruc-
ciones e interferencias a la senial GPS, latencia y
otros factores, sobre las observaciones en tiempo
real estudiadas.

El criterio predominante para la planifica-
cion de los ensayos fue la evaluacion de los resul-
tados en funcion de la separacion con respecto a
la estacion MARA. Para ello, se seleccion6 un to-
tal de 13 puntos de observacion formando asi ra-
dios de accion entre los 5m a 120Km, en la Figu-
ra 5 se presenta la ubicacion relativa entre los
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Figura 5. Ubicacion relativa de las estaciones
GPS NTRIP seleccionadas para el ensayo.

puntos; las condiciones del entorno para cada es-
tacion resultaron, en algunos casos, un poco ad-
versas debido a la presencia de obstrucciones
tanto vegetales como estructurales.

Cada una de las estaciones fue ocupada
con los instrumentos receptores mencionados,
contando entonces con determinaciones en
tiempo real NTRIP con una y doble frecuencia
portadora de manera independiente. Parame-
tros como la latencia, la fijacion de ambigtueda-
des in situy los estimadores estocasticos de pre-
cision interna arrojados por el receptor (HRMS y
VRMS), se consideraron durante la etapa de ad-
quisicion con el fin de aceptar o rechazar las
coordenadas estimadas.

Las mediciones estaticas postprocesadas
sobre las mismas estaciones, se disefiaron y eje-
cutaron con la rigurosidad del caso. A fin de pro-
porcionar resultados confiables que sirvieran
como patron de comparacion, se llevé a cabo un
calculo con software cuasi-cientifico tomando en
cuenta las bondades de este tipo de plataformas
[6]. Adicionalmente, y con la finalidad de evaluar
este tipo de mediciones en tiempo real en traba-
jos topograficos rutinarios, también se ejecuto
un levantamiento planimétrico de los detalles
presentes en un area de prueba seleccionada,
siendo esta el Parque Vereda del Lago, situado al
este de la ciudad de Maracaibo.

La operacion consistiéo en la determina-
cion de las coordenadas correspondientes a
puntos que permitieran delinear aceras, jardi-
neras, estructurasy otros elementos. Como pa-
tron de comparacion, se midieron con cinta las
longitudesy grosores de las mismas. La versati-
lidad del NTRIP para este tipo de aplicaciones
resulto evidente durante el trabajo de campo, el
tiempo de ocupacion por estacion no superaba
un minuto, durante el cual se situaba el instru-
mento y se verificaba la recepcion de la senal
satelital y NTRIP. Por otra parte se supera la
problematica de la pérdida de conexion entre
bases y rovers, muy comun en mediciones RTK
convencionales [7].

Resultados y analisis

La bondad de los resultados obtenidos lue-
go de efectuar el trabajo de campo y comparar las
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determinaciones con aquellas provenientes del
postprocesamiento, fue altamente satisfactoria
en todos los puntos levantados dentro de los dife-
rentes radios de accién, aun en las estaciones
que presentaron horizontes obstruidos y dificul-
tades paralarecepcion de la sennal GPS. Las com-
paraciones son mostradas en la Tabla 1.

En la Figura 6 se presentan las diferencias
absolutas entre las coordenadas estimadas a
partir de observaciones GPS-NTRIP con ambas
frecuencias portadoras y las postprocesadas con

software cuasi-cientifico. Las mediciones en
tiempo real se hicieron hacia un minimo de 6 sa-
télites con un PDOP medio de 2 y una latencia en
la senal diferencial de 2 segundos.

El comportamiento de las determinaciones
en la componente horizontal describe una ten-
dencia similar, las variaciones con respecto a las
coordenadas patron no exceden los *3cm con ex-
cepcion de la estacion ubicada a 5Km de MARA,
en cuyos alrededores se encuentran arboles de
considerada elevacion. No obstante, la compara-

Tabla 1
Diferencias obtenidas entre coordenadas NTRIP y derivadas del postprocesamiento
Dist. (Km) NTRIP-L1&L2 NTRIP-L1
Ag (m) A\ (m) Ah(m) Amb/Lat. Ap (m) Al (m) Ah (m) Amb/Lat.
0,005 0,008 0,001 0,089 Fija/2s 0,001 0,001 0,129 Fija/2s
0,006 0,010 0,002 0,112 Fija/2s 0,003 0,008 0,114 Fija/2s
0,017 0,014 0,020 0,130 Fija/2s 0,014 0,009 0,122 Fija/2s
0,275 0,008 0,019 0,018 Fija/2s 0,004 0,004 0,030 Fija/2s
1,500 0,005 0,007 0,050 Fija/2s 0,013 0,014 0,015 Fija/2s
2,000 0,015 0,015 0,065 Fija/2s 0,019 0,014 0,030 Fija/1s
5,000 0,061 0,008 0,089 Fija/2s 0,002 0,001 0,096 Fija/1s
11,134 0,002 0,018 0,168 Fija/2s 0,038 0,020 0,028 Fija/2s
14,959 0,020 0,025 0,066 Fija/2s 0,411 0,566 0,014 Flot/2s
37,755 0,007 0,022 0,227 Fija/3s 0,107 0,524 0,402 Flot/2s
58,809 0,006 0,015 0,170 Fija/2s 0,019 0,197 0,196 Flot/2s
71,863 0,025 0,005 0,129 Fija/2s 0,233 0,315 0,119 Flot/2s
119,279 0,227 0,189 0,151 Flot/3s - - - -
355
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Figura 6. Comparacion entre coordenadas postprocesadas y NTRIP para doble frecuencia.
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cion en latitud para la misma arrojé una discre-
pancia de +6cm.

Para la componente vertical la variabilidad
es mas acentuada, naturalmente, es sabido que
la determinacion de alturas con GPS es afectada
significativamente por diversas fuentes, las cua-
les estan presentes en toda modalidad de medi-
cion existente, sin ser el tiempo real NTRIP la ex-
cepcion. En el caso de los ensayos efectuados, a
diferencia del comportamiento mostrado por las
componentes planimétricas en funcion del radio
de accion, la altura mostré variaciones aleatorias
con valores minimos de 1,8cm y maximos de
27,1cm. En todas las determinaciones se obtuvo
una solucion fija, excepto en aquella correspon-
diente a la maxima longitud de linea base
(120Km), siendo esta de tipo flotante. El efecto de
la resolucion de ambigtiedades se aprecia clara-
mente en la Figura 6, incrementandose las dife-
rencias a valores medios de 20cm.

Las comparaciones entre las observaciones
GPS NTRIP de una frecuencia, con respecto a las
coordenadas patréon, arrojaron las diferencias
absolutas representadas en la Figura 7. El uso de
la portadora L1 como magnitud observable en
este tipo de mediciones, solo resulté efectiva para
lineas menores de 11Km aproximadamente, es
decir, lineas base cortas. Las determinaciones en
posicion dentro de este intervalo no sobrepasa-
ron los +5cm, mientras que para la componente
vertical las exactitudes se ubicaron entre +3cm y
+15cm.

En ninguna de las determinaciones regis-
tradas por encima de los 11Km de separacion con
respecto a la estacion base MARA, se logro fijar
ambigtiedades siendo flotantes las soluciones;
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aunque se midi6 hacia la misma cantidad de sa-
télites y los valores medios de latencia también se
ubicaron en 2 segundos, puede inferirse que la
aplicacion de observaciones en tiempo real
NTRIP con una frecuencia quedan contraindica-
das sobre aquellas estaciones localizadas a dis-
tancias mayores a la mencionada, en donde los
efectos atmosféricos (ionosfera y troposfera) son
apreciables, si se buscan exactitudes en un or-
den centimétrico bajo. Debe destacarse que solo
se realizaron comparaciones hasta los 80Km de
separacion, en contraste con las mediciones con
doble frecuencia que fueron realizadas hasta los
120Km, la razén se debe a que a esta distancia la
resolucién de ambigtiedades comenzo a ser flo-
tante para una frecuencia en los puntos sucesi-
vos.

Con relacion al levantamiento planimétrico
NTRIP realizado sobre el area de prueba, y solo
con instrumental de una frecuencia, puede de-
cirse que los beneficios en términos de producti-
vidad, costos y calidad, resultaron altamente sa-
tisfactorios; un total de 38 puntos fueron ocupa-
dos. Las primeras mediciones evaluadas fueron
las correspondientes al levantamiento de 240m
de acera, las diferencias medias con respecto a
las mediciones tomadas con cinta métrica (consi-
deradas estas como patrén) alcanzaron valores
de +5cm. A partir de las coordenadas obtenidas
fue posible representar graficamente con auxilio
de una plataforma CAD, la formay orientacion de
la acera, siendo esta coincidente con la realidad.

Aungque el interés principal fue determinar
componentes planimétricas, también se registra-
ron valores de altura elipsoidal, siendo estos uni-
formes a lo largo de todo el perfil levantado. El

¥ Ap (m)
= AL (m)

5000 11,134 14959 37,755 58809 /18063

Distancia desde MARA [(Km)

Figura 7. Comparacién entre coordenadas postprocesadas y NTRIP para una frecuencia.
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tramo de acera levantado es completamente pla-
no, es decir, que se encuentra a un mismo nivel
tal como se aprecia en la Figura 8. A partir de las
alturas elipsoidales provenientes de las medicio-
nes GPS NTRIP, se pudo obtener un perfil repre-
sentativo del mismo. Otros detalles como jardi-
neras e infraestructura deportiva también fueron
levantados, las diferencias obtenidas con respec-
to a las medidas patrén, también se ubicaron en
+5cm para la posicion.

En cuanto a los costos, previamente se
menciono6 que el acceso a la red de redes se logro
a través de un dispositivo de telefonia celular;
ahora bien, obviando la inversiéon en instrumen-
taly en logistica, la inica inversion que en el caso
venezolano se requiere esta relacionada directa-
mente con el servicio de Internet. Con la platafor-
ma tecnolégica actual existente en Venezuela,
durante un trabajo de campo de aproximada-
mente 1 hora de duracion, el pago a la compania
telefénica por concepto de este servicio fue de
BsF. 5,0 lo que equivale a $2,3. Tal y como puede
inferirse, las mediciones GPS NTRIP resultan ser
muy beneficiosas en términos econémicos, re-
quiriendo inversiones relativamente minimas
para llevar a cabo la adquisicién de los datos.

Conclusiones

Se ha demostrado la versatilidad y alta efi-
ciencia de las mediciones GPS NTRIP mediante
ensayos basados en comparaciones entre coor-
denadas obtenidas por medio de observaciones
satelitales en tiempo real auxiliadas con este tipo
de correcciones diferenciales, con respecto a las
correspondientes a observaciones estaticas post-
procesadas, realizadas sobre puntos definidos a
diferentes radios de separacion a partir de la es-
tacion SIRGAS-REGVEN Maracaibo, primera es-
tacion GNSS permanente adscrita a la red NTRIP
del IGS en Venezuela.

La disponibilidad de instrumental adecua-
doyla posibilidad de acceder a la Internet son los
requerimientos basicos que se necesitan para lle-
var a cabo este tipo de observaciones, haciéndo-
las menos complejas y mas ventajosas en compa-
racion con otros métodos observacionales en
tiempo real.

Para distancias comprendidas entre
0,005Km a 120Km, con respecto a la estacion

Figura 8. Levantamiento GPS-NTRIP de aceras
en el parque Vereda del Lago.

REMOS-Maracaibo, las mediciones con doble
frecuencia en tiempo real NTRIP arrojaron exacti-
tudes menores o iguales a *3cm en posicion,
manteniendo una tendencia uniforme y estable.
Aunque la componente vertical no mostré6 un
mismo comportamiento, la exactitud se mantuvo
en el orden de los £15cm en la mayoria de los ca-
sos con valores pico de +2cm y +27cm. Se apre-
ciaron los efectos de las obstrucciones vegetales y
longitud de las lineas base sobre las determina-
ciones.

Al momento de evaluar el comportamiento
de las observaciones con una frecuencia asisti-
das con estas correcciones diferenciales, los re-
sultados fueron satisfactorios hasta 11Km con
respecto a MARA. Dentro de este rango la exacti-
tud en posicion se ubicé en +5cm y entre +3cm y
+15cm para la altura elipsoidal. Para longitudes
superiores a la indicada, la resolucion de ambi-
guiedades es flotante, estando presente ademas
los efectos de refraccion ionosférica y troposféri-
ca, no obstante, las exactitudes derivadas desde
esta distancia en adelante, pueden ser ttiles en
diversos trabajos topograficos que no requieren
altos niveles de calidad, es decir, un orden centi-
métrico bajo. Es importante sefialar que a pesar
de las condiciones rurales de los sitios seleccio-
nados para llevar a cabo los ensayos, €l acceso a
Internet no represento6 una limitante, siendo dis-
ponible en todo momento.

Por otra parte, al momento de ejecutar un
levantamiento planimétrico de un area de prue-
ba, las coordenadas estimadas para los detalles
fueron determinadas con una exactitud de
+5cm, en un tiempo relativamente corto y con
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un costo de operatividad mucho menor en rela-
cion a observaciones estatico-rapidas o RTK con-
vencionales.

Tomando en cuenta las consideraciones ex-
puestas y la bondad de los resultados obtenidos
luego de cada ensayo realizado, puede afirmarse
que esta tecnologia apunta a consolidarse como
una de las mejores opciones para labores de posi-
cionamiento propias de la Topografia y Geodesia
nacional, como por ejemplo aquellas relaciona-
das con la industria petrolera en cuanto a las fa-
ses de exploracion y produccion, sondeos sismi-
cos terrestres, hidrografia, actividades vincula-
das al catastro, levantamiento de detalles, apoyo
alevantamientos fotogramétricos y a las activida-
des ingenieriles en general.

Agradecimientos

Los autores expresan su agradecimiento al
Consejo de Desarrollo Cientifico y Humanistico
de LUZ-CONDES-, por el financiamiento otorga-
do para la ejecucion del proyecto “Sistematiza-
cion para la transmision via Internet de data GPS
y DGPS en la estacion permanente MARA”. De
igual forma, se agradece el co-financiamiento por
parte de la Fundacion para el Desarrollo de la
Ciencia y Tecnologia en el Estado Zulia -FUN-
DACITE ZULIA-.

Ademas, se deja constancia de la valiosa co-
laboracion y asesoria por parte del Ing. Antonio
Marquez (MECINCA) durante todas las etapas
previas al inicio del proyecto y su implementa-
cién.

Referencias

Pratap M. y Misra E.: “GPS: Signals, Mea-
surements and Performance”, 2™ Edq.Gan-
ga-Jamura Press. 2006. pp 148-155. Lin-
coln-Massachusetts, EEUU.

Seeber G.: “Satellite Geodesy”, 2" Ed. Walter
de Gruyter. 2003. pp. 289-297. Berlin,
Alemania.

BKG: “Ubertragung von GNSS-Echtzeitdaten
uber Internet und Mobilfunk”. Bundesamt
fur Kartographie und Geodéasie. 2007.
Frankfurt, Alemania.

Waese C.: “NTRIP purposes and perspec-
tives”. 2™ Trimble GPSnet Users Seminar.
2006. Mtuinich, Alemania.

Marquez A. “NTRIP, herramienta indispensa-
ble para la Cartografia y el Catastro”. II Jor-
nadas Nacionales de Geomatica. 2007. Cara-
cas, Venezuela.

Cioce V., Hoyer M., Suarez H., Camarillo D.:
“Evaluacion de algunas variantes en el pro-
cesamiento de mediciones GPS”. Il Jornadas
Nacionales de Geomatica. 2007. Caracas,
Venezuela.

Elneser L. y Manzano N.: “Planificacion de
mediciones GPS RTK basada en analisis es-
pacial y modelos de propagacion de ondas”.
Trabajo Especial de Grado, Escuela de Inge-
nieria Geodésica de la Facultad de Ingenie-
ria. Universidad del Zulia. 2006. Maracaibo,
Venezuela. pp. 38-51.

Recibido el 22 de Abril de 2009
En forma revisada el 5 de Octubre de 2009

Rev. Téc. Ing. Univ. Zulia. Vol. 32, No. 3, 2009



