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RESUMEN

La investigacion tuvo como objeto analizar la correccion de errores en tiempo real de receptores
de Sistema de Posicionamiento Global (GPS) mediante la tecnologia NTRIP, para determinar si
se puede evitar el post-proceso en la recoleccion de datos de posicionamiento. Plantedndose como
hipotesis, implementando un NTRIPServer y conectando los NTRIPClients a la red movil de
tercera generacion (3G) a través del protocolo TCP/IP se pueden corregir los errores de
posicionamiento en tiempo real. ElI funcionamiento consiste en un sistema basado en:
NTRIPSource, NTRIPServer, siendo las estaciones satelitales de referencia encargadas de
transmitir datos RTCM al NTRIPCaster que es un servidor implementado con software libre, que
gestiona los mensajes de las estaciones y controla si los receptores GPS estan autorizados para
recibir datos RTCM y NTRIPClients conformados por los receptores que obtienen los datos de
posicionamiento corregidos. Se utilizd6 el método cientifico evaluando caracteristicas y
propiedades de los receptores GPS y el método experimental configurando el NTRIPCaster y la
conexion con los receptores GPS para establecer comunicacién entre los dispositivos. Utilizando
las técnicas de observacion y fichaje de datos de posicionamiento. Se obtuvo una mejoria en los
datos de posicionamiento y una mayor precision Segun la comparacion entre los valores obtenidos
de manera auténoma y mediante el uso de la tecnologia NTRIP se confirmé que la tecnologia
NTRIP puede evitar el post-proceso, de esta manera se reducen costos en la empresa. Para obtener
resultados satisfactorios dependeran de muchos factores entre los cuales se tienen: la distancia a
la estacion de referencia, tipo de densidad geogréafica y el tipo de clima, para lo cual conseguir el

mejor de los resultados se recomienda realizar pruebas dentro de un ambiente temperado.

Palabras Claves: <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>,
<TELECOMUNICACIONES>, <SISTEMAS DE GEOREFERENCIACION>, <SISTEMA DE
CORRECCION DE ERRORES>, <SISTEMA DE POSICIONAMIENTO GLOBAL (GPS)>,
<CORRECCION DE ERRORES EN TIEMPO REAL>, <COMUNICACIONES MOVILES>,
<DATOS RTCM>
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SUMMARY

The objective of the research was to analyze the correction of errors in real time of Global
Positioning System (GPS) recipients using Ntrip technology, to determine if post-
processing in data collection positioning can be avoided, as hypothesis, implemented a
NtripServer and connecting the Ntripclients to the third generation mobile network (3gd)
through the TCP / IP protocol can correct the positioning errors in real time. The operation
consists of a system based on: RTCM to the Ntripserver, being the reference satellite
stations responsible for transmitting RTCM and Ntripclients data conformed by the GPS
receivers and the experimental method configured the Ntripcaster and the connection with
the GPS receivers to establish communication between devices Using the techniques of
observation and data acquisition of positioning, an improvement in the positioning data
was obtained and a greater precision. According to the comparison between the values
obtained in an autonomous way and by means of the use of NTrip technology it was
confirmed that the technology Ntrip can avoid post-processing, thus reducing costs in the
company. To obtain satisfactory results will depend on many factors among which are:
the distance to the reference station, type of geographic density and the type of climate.
For which to get the best results is recommended to perform tests in a temperate

environment.

Keywords: = <TECHNOLOGY AND SCIENCE OF ENGINEERING>,
<TELECOMMUNICATIONS>, <GEOREFERENCING SYSTEMS>, <ERROR
CORRECTION SYSTEM>, <GLOBAL POSITIONING SYSTEM>, <(GPS)
<CORRECTED FROM ERRORS IN REAL TIME>, <MOBILE
COMMUNICATIONS>, <RTCM DATA>.
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INTRODUCCION

GNSS (Global Navigation Satellite System), es el acrénimo que se refiere al conjunto de
tecnologias de sistemas de navegacion por satélite que brindan posicionamiento geoespacial con

cobertura global de manera autobnoma.

Los origenes del GNSS se sitdan a los afios 70 con el desarrollo del sistema militar estadounidense
GPS (Global Positioning System), destinado al guiado de misiles, localizacidn de objetivos y
tropas etc. A través de una red de satélites, un receptor de GNSS es capaz de determinar su
posicién en cuatro dimensiones (longitud, latitud, altitud, y tiempo), lo que ha dado lugar a

multitud de aplicaciones civiles y militares.

Desde 1993, el Formato RINEX es el formato de archivo estandar para el almacenamiento y
difusién a largo plazo de datos del receptor GNSS, dirigidos principalmente a la estimacion de
las coordenadas de las estaciones en el modo de pos procesamiento.

Los datos de RINEX se pueden descargar en varios centros de datos globales y regionales

usualmente como archivos "diarios" que contienen 24 horas de datos.

Con el desarrollo continuo y el deseo de obtener informacion de inmediato la demanda de acceso
a los datos GNSS con muy poco retraso (en tiempo real) crecio. EI monitoreo y el posicionamiento
del curso son probablemente los principales casos de uso donde los datos en tiempo real son

indispensables

En el afio 2002, Europa adopto una resolucién para proporcionar datos en tiempo real para
posicionamiento y navegacion DGPS método para mejorar la exactitud. Entre las técnicas que
abarca DGPS esta DGPS Estatica, Cinematica y PPP (Precise Point Positioning o
Posicionamiento Preciso de un Punto) las que dependen de una estacion de referencia local para

aumentar la informacion disponible de los satélites.

NTRIP es el acronimo de (Networked Transport of RTCM) via Protocolo Internet y, como su
nombre lo indica, se trata de un protocolo basado en el Protocolo de Transferencia de Hipertexto
HTTP, desarrollado para distribuir flujos de datos GNSS a receptores madviles o estaticos a traves

de Internet.

Esta técnica se present6 a finales del afio 2004, bajo el nombre de "Red de Transporte de RTCM

a través de Protocolo de Internet (NTRIP)", desarrollada por la Agencia Federal Alemana de
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Cartografia y Geodesia (BKG), junto con sus socios de la Universidad de Dortmund y Trimble
Terrasat GmbH. La principal intencién es usar el "Internet" como alternativa de la actual
correccion existente en tiempo real de los servicios prestados a través de la transmisién de radio
(LF, MF, HF, UHF) o redes de comunicaciones moviles.(LENZ 2004)

En el afio 2008, SIRGAS inici6 el proyecto piloto “SIRGAS — RT”, con ¢l objetivo de investigar
los fundamentos y aplicaciones asociadas con la distribucion del continente, en cuanto a
observaciones y correcciones a las mediciones GNSS en tiempo real, mediante NTRIP o cualquier
otro medio de largo alcance. (HOYER 2009)

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Es necesario la implementacion de la tecnologia NTRIP en receptores GPS que permita la
correccion de errores de posicionamiento en tiempo real como herramienta de ayuda para eliminar

el trabajo de post-proceso?

SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

e (Es posible la implementacion del diferencial de GPS en tiempo real en receptores GPS?

e ;Se puede configurar y corregir los errores de posicionamiento en un receptor GPS?

e Cual sera la precision alcanzada entre un receptor GPS con correccion y un receptor
GPS sin correccion?

e Se considera un beneficio el eliminar el post-proceso en la toma de datos de

posicionamiento?

JUSTIFICACION TEORICA

Segun la BKG, que son los creadores de la tecnologia NTRIP, y que incluyeron todas las
aplicaciones necesarias para ponerla operativa tanto del lado de los administradores del servicio

como de los usuarios.

XiX



Los cuales implementaron dicha técnica debido a las desventajas que existen en mediciones, en
cuanto a las distancias entre la estacion de referencia hacia los rovers, lo cual generalmente
ocasionan problemas de comunicacion para la correccion de errores.

Contiene una comparacion y andlisis de exactitudes utilizando receptores de simple y doble

frecuencia y navegadores.

En el Ecuador, se han realizado ensayos con la tecnologia NTRIP, en los cuales se han obtenido
buenos resultados de precision en tiempo real, comparandolas con otros métodos, en donde la
pérdida de la cobertura de telefonia movil es el problema méas importante para la aplicacion y su

uso de este método.

JUSTIFICACION APLICATIVA

El anélisis y la implementacion de esta tecnologia seran de uso publico especialmente siendo los
principales beneficiarios la EERSA quien la utilizara en el proceso de georreferenciacion de la
infraestructura eléctrica

El posicionamiento DGPS por radio UHF, VHF, y LF es la forma tradicional de correccion de
errores siendo muy dependiente de la estacion base y los rovers. Siendo otra forma de correccion
de errores el posicionamiento a través del post-proceso que consiste en comparar los datos
tomados en el RIMEX vy realizar la diferenciacion de manera manual lo que consiste tiempo y
recursos humanos.

A través de NTRIP se suprime el post-proceso y se obtiene la correccion en tiempo real,
basandonos en el transmisor sobre el receptor que utiliza un chip GSM y aplicando el modelo
TCP/IP enviando datos RTCM para GNSS, permitiendo de esta manera la correccion a través de

internet.

Se realizara el analisis del flujo de datos que se generen en la red mediante este sistema como
son:

e Latencia.

e Ancho de banda.

e Conectividad.

e Disponibilidad.

e Un presupuesto de datos.
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A la vez el andlisis del proceso de correccion de errores en el posicionamiento que incluye las
técnicas de diferenciacion por frecuencias y pseudorangos. El objetivo es implementar y analizar
ambos sistemas y como convergen entre si para poder brindar DGPS en tiempo real.

Los receptores GPS de precision, pese a que pueden obtener errores de centimetros, requieren
para corregir errores de un Post — Proceso, el cual incluye gastos de recursos humanos y fisicos.
Si se habla de tiempo real la opcion disponible es RTK (Real Time Kinematic), con la cual se
obtiene coordenadas en tiempo real con precision centimétrica (1 6 2 cm.), con la limitante de
los radio médems UHF pues existen problemas con la radio comunicacién del sistema RTK,
mientras que el resto solo permiten llegar a errores de metros, situacion que da problemas
dependiendo de la precision a la que se quiere llegar, pues al plasmarlos en un GIS, las
coordenadas son Unicamente para referencia, pues no existe confiabilidad de cuanto es el error.

De esta manera y contando con una infraestructura de cobertura celular a nivel nacional se puede
llegar a pensar en técnicas para poder realizar la diferenciacion de GPS (DGPS), incorporando en
estos dispositivos méviles, logrando de esta manera reducir recursos tanto humanos tecnolégicos

y en cuanto a tiempo de procesamiento.

OBJETIVOS
OBJETIVOS GENERALES

Analizar e implementar de diferencial de GPS en tiempo real a través de la tecnologia NTRIP
para la EERSA.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar la arquitectura funcional de NTRIP.
e Implementar la configuracién (til en receptores GPS.
e Comparar los resultados de posicionamiento entre receptores GPS con sin correccion.

e Validar la correccion de errores en distintas trayectorias.
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CAPITULO |

1. MARCO TEORICO

1.1. GNSS (Sistema Global de Navegacion por Satélite)

El Sistema Global de Navegacion por Satélite (GNSS) se refiere a una constelacion de satélites
que proporcionan sefiales desde el espacio que transmiten datos de posicionamiento y
temporizacion a receptores GNSS. Ademas, que proporcionan un marco de referencia espacio-
temporal con cobertura global, independiente de las condiciones atmosféricas, de forma continua
en cualquier lugar de la Tierra, y disponible para cualquier nimero de usuarios. Los receptores
luego usan estos datos para determinar la ubicaciéon.(EUROPEAN GSA 2017)

Los GNSS son un conjunto de sistemas de navegacion por satélite, como GPS, GLONASS y el
mas reciente GALILEO, estos son capaces de proporcionar en cualquier instante un punto de

posicionamiento espacial y temporal en todo el mundo.(GARCIA, M 2008)

1.1.1. Historia de GNSS

Los origenes de la radionavegacion datan de la segunda guerra mundial con el desarrollo de los
sistemas GEE en Gran Bretafia y LORAN en Estados Unidos, en el cual utilizaban

radiotransmisores de baja frecuencia (100 Khz.) terrestres en vez de satélites.

Ambos estan basados en calcular la diferencia de tiempos con la que llegan las sefiales
provenientes de un minimo de tres transmisores sincronizado. Estos sistemas difundian un pulso
de radio desde una localizacién "maestra" conocida, seguido por pulsos repetidos desde un

ndmero de estaciones "esclavas".

El retraso entre la recepcion y el envio de la sefial en las estaciones auxiliares era controlado,
permitiendo a los receptores comparar el retraso entre la recepcion y el retraso entre enviados. A

través de este método se puede conocer la distancia a cada una de las estaciones auxiliares.

El primer sistema global de radionavegacion con disponibilidad continua, bautizado como

OMEGA, comienza a usarse en la década de los ‘70 con la finalidad principalmente militar, de
1



determinar la posicion de barcos. La precision del sistema era de unos 2 a4 Km.(MISRA y ENGE
2001)

1.1.2. Funcionamiento de un sistema GNSS

En este apartado vamos a cubrir los aspectos clave del funcionamiento de los GNSS. Ahora que
conocemos su estructura basica y las prestaciones que debe ofrecer, vamos a ver el proceso que
se da desde que se envia la informacidén hasta que se recibe, y como se aprovecha dicha

informacidn para calcular el posicionamiento.

El funcionamiento de un Sistema de Navegacion por Satélite involucra los distintos segmentos

vistos anteriormente, de tal manera que se relacionan entre si:

e Segmento espacial: envia la sefial que se recibe en los segmentos de control y usuario.

e Segmento de control: recibe la sefial del segmento de espacio, monitoriza y actualiza
informacidn enviando correcciones a los satélites si es preciso.

e Segmento de usuario: recibe informacién procedente del segmento espacial y calcula su
posicion.(HOLANDA y BERMEJO 1998)

CONSTITUCION DE UN SISTEMA DE NAVEGACION POR SATELITE

Segmento
espacial 3 % ol

Segmento de

Centro de ot 3
Procesamiento Estacwn) usuarios

R monitora
Estacion -
i Estacion 4
N monitora» —
\ g Estacion
l Segmento de control I monitora

de carga

Figura 1-1 Funcionamiento de GNSS.
Fuente: (GARCIA, David 2008)



1.1.3.

Aplicaciones de GNSS

Como ya se ha descrito anteriormente, el nacimiento de la tecnologia GNSS tiene su origen en

las aplicaciones militares del GPS, empezando a funcionar para aplicaciones civiles a finales de

los 80. Vamos a describir su estado actual, asi como sus caracteristicas.

1.1.4.

Sistemas de pruebas de GNSS en vuelo para el mercado aerondutico.

Sistemas e Identificacion Automatica (AIS) en bugues y Servicio de Tréfico de Buques
(VTS) para el sector de transporte maritimo.

Sistemas de Localizacion Automatica de Vehiculos (LVA) y de gestion de flotas para el
mercado de transporte por carretera y ferroviario.

Sistemas basados en GNSS para agricultura de precision.

Sistemas basados en GNSS para emergencias y gestion de crisis.

Sistemas basados en GNSS para la elaboracion de mapas de la ionosfera.

Sistemas basados en GNSS en telefonia movil.

Sistemas del Modelo de Volcanes Mundiales (GMV) este sistema permite rastrear con

GNSS actividades volcanicas.

La seflal GNSS

El disefio y estructura de la sefial, va direccionando hacia los objetivos que tienen los sistemas de

navegacion, en donde interviene la alta precision, navegacion en tiempo real, cobertura global,

tolerancia a las interferencias y conseguir una solucién final en un tiempo razonable, usa distintos

tipos de portadoras de frecuencia L1, L2, L5, E5 siendo su modulacién por medio de cédigo,

entendiendo solo por el satélite y receptor.

Las sefiales que transmiten los satélites son de frecuencias en forma de cddigos, las cuales son

moduladas sobre la frecuencia de portadora, la sefial L1 contiene codigo P de alta precision y

codigo C/A menos preciso. (Dalda et al. 2008)



Frecuencia
Fundamental
10.23 MHz

L1 Cédigo C/A Cédigo P (Y)
1575.42 MHz 1.023 MHz 10.23 MHz

L2 Cédigo L2C Cédigo P (Y)
1227.60 MHz 1.023 MHz 10.23 MHz

LS Caodigos IS5 y Q5
1176.45 MHz 10.23 MHz

50 BPS Mensaje de Navegacion (Almanaque, efemérides. ...)

Figura 2-1 Estructura de la sefial GPS
Fuente: (Dalda et al. 2008)

1.2. GPS (Sistema de Posicionamiento Global)

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) es un servicio propiedad de los EE.UU. que
proporciona a los usuarios informacion sobre posicionamiento, navegacién y cronometria. Este
sistema esta constituido por tres segmentos: el segmento espacial, el segmento de control y el
segmento del usuario. La Fuerza Aérea de los Estados Unidos desarrolla, mantiene y opera los
segmentos espacial y de control.(Oficina de Coordinacion Nacional de Posicionamiento,
Navegacion 2017)

1.2.1. Segmento Espacial

El segmento espacial GPS consiste en una constelacion de satélites que transmiten sefiales de
radio a los usuarios. Los Estados Unidos estan comprometidos a mantener la disponibilidad de al
menos 24 satélites GPS operativos, el 95% del tiempo. Para asegurar este compromiso, la Fuerza
Aérea ha estado volando 31 satélites de GPS operativos durante los Gltimos afios.

Esto garantizaba un minimo de cinco satélites disponibles en cualquier parte del mundo
(normalmente seis), sin embargo se han ido afiadiendo satélites que mejoren las prestaciones de

servicio del GPS.(Oficina de Coordinacion Nacional de Posicionamiento, Navegacion 2017)

1.2.1.1.  Arreglo de la constelacion

Los satélites GPS vuelan en Orbita terrestre media (MEO) a una altitud de aproximadamente

20.200 km (12.550 millas). Cada satélite rodea la Tierra dos veces al dia. Los satélites de la
4



constelacion GPS estan dispuestos en seis planos orbitales igualmente espaciados que rodean a la
Tierra. Cada avion contiene cuatro "slots" ocupados por satélites de linea de base. Esta disposicion
de 24 ranuras garantiza que los usuarios pueden ver al menos cuatro satélites desde practicamente

cualquier punto del planeta.

La Fuerza Aérea normalmente utiliza mas de 24 satélites GPS para mantener la cobertura cada
vez que los satélites de linea de base son atendidos o desarmados. Los satélites adicionales pueden

aumentar el rendimiento del GPS pero no se consideran parte de la constelacion central.

Sin embargo, el estado y el funcionamiento de cada satélite varia de uno a otro, ya que algunos
operan con relojes atémicos de Cesio y otros con relojes atdmicos de Rubidio. Como se puede
apreciar en la figura, dividiendo la tierra en planos orbitales en funcidon de la latitud y longitud se
obtiene una red sobre la que posicionar los distintos satélites. (Oficina de Coordinacién Nacional

de Posicionamiento, Navegacion 2017)
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Figura 3-1 Distribucion constelacion de 24 satélites

Fuente: (Oficina de Coordinacion Nacional de Posicionamiento, Navegacion 2017)

1.2.2. Segmento de Control

El segmento de control del GPS est4 compuesto por los siguientes elementos:
e Estacion de control maestra (MCS): situada en Colorado en la base Falcon de la US

Air Force. Existen ademas dos estaciones de reserva en California y Maryland.



e [Estaciones de control: situadas por todo el Globo terraqueo (Hawaii,
Kwajalein,Ascension Island, Diego Garcia, Colorado Springs), tres de ellas poseen
antenas que transmiten informacién a los satélites (Ascension Island, Diego Garcia,

Kwajalein), mientras que otras dos no.

Se conoce de manera muy precisa la posicidn de cada una de estas estaciones de acuerdo con las
mediciones realizadas por el World Geodetic System en el 1972 y posteriormente en 1984. De
ésta forma se puede conocer la precision del GPS, ya que al calcular la posicion de la estacion por
triangulacidn a partir de la informacion que envian los satélites GPS, se calcula la desviacion

sobre la posicion exacta (medida) de la estacion.

El funcionamiento del segmento de control es el siguiente: las estaciones de control (monitor
stations) reciben la informacion de los satélites, acumulando datos sobre posicion de estos,
mensajes etc. Dichos datos se envian a la MCS, que los procesa y aplica las correcciones
necesarias en cuanto a érbitas y mensaje de navegacion del satélite. (GARCIA, David 2008)

Colorado Sp;'i:n s3
° ,}5
Master Control

Hawaii Monitor Station™

Monitor Station

e A scension Island *}’ yDiego Garcia M““—‘t”‘:, Station
Moniter Station”,¥ Monitor Staﬁnné\g

Glohal Positioning System (GPS): Estaciones Monitoras y Estacion de Control

Figura 4-1 Segmentos de Control GPS.
Fuente: (GARCIA, David 2008)

1.2.3. Segmento de Usuario
El segmento de usuarios comprende a cualquier equipo que reciba las sefiales de los satélites GPS

con un receptor, determinando su posicion tridimensional y/o la hora precisa.



Figura 5-1 GPS Mobile Mapper 100.

Fuente: (Ecuador GPS 2017)
1.2.4. GLONASS
Es un sistema de posicionamiento satelital de caracteristicas muy similares al GPS, manejado por
las Fuerzas Militares Rusas, ideado en los afios setenta, sus drbitas se encuentran a una altura de
19100 Km. Consta de una constelacion de 31 satélites (24 en activo, 3 satélites de repuesto, 2 en
mantenimiento, uno en servicio y uno en pruebas), situados en tres planos orbitales con 8 satélites
cada uno y siguiendo una 6rbita inclinada de 64,8°, con un radio de 25.510 km. (UNSE 2008)
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Figura 6-1 Despliegue de constelaciones GLONASS
Fuente: (Accuracy y GNSS Solutions and Services 2009)



Con laimplementacion de GLONASS, es necesario que los sistemas GNSS en un futuro, adopten
un unico sistema de referencia, dado que la comparacién entre este sistema y GPS ofrece
diferentes referencias tanto en espacio como tiempo.

Tabla 1-1 Comparacion entre las caracteristicas de GPS y GLONASS

GPS GLONASS
N° de satélites 24 24
N° de planos orbitales 6 3
Satélites/ plano orbital 4 8
Inclinacién orbital 55° 64.8°
Excentricidad nominal 0 0
Radio orbital 26560 km 25510 km
Periodo orbital 11h 58min 11h 15min
SENALES
Separacion sefiales CDMA FDMA

L1: 1575.42 MHz
L2: 1227.60 MHz

L1: 1602.56-1615.5 MHz
L2: 1246.43-1256.5 MHz

Portadora

Codigo C/A (L1) 1.023 MHz 0.511 MHz

Codigo P (L1,L2) 10.23 MHz 5.110 MHz
MENSAJE DE NAVEGACION

Duracion (min) 125 25

Dur. palabra (seg) 0.6 2

Cap. palabra (bit) 30 100

Palabras/ trama 50 15

Efemérides Elementos de Kepler Coord. cartesianas geocéntricas,

Modificados velocidades y aceleraciones
GENERAL
Referencia temporal UTC (USNO) UTC (SU)
Coord. espaciales WGS 84 SGS 85
Disponibilidad selectiva Sl NO
Antispoofing codigo P Sl NO

Fuente: (Moreno et al. 2003)

GLONASS emite dos tipos de sefiales, para uso militar y para uso civil, los usuarios rusos y

extranjeros tienen acceso gratis e ilimitado a las sefiales de navegacion civiles del sistema,

8



mientras que el acceso a la sefial de otro tipo es restringido; con el sistema GLONASS se puede
alcanzar precisiones de centimetros y puede ir a un grado mayor si se lo conjuga con
infraestructura terrestre, Rusia est& desarrollando un sistema de correccion de sefiales, estimando
para cada satélite errores de pardmetros y trasladandolos a los dispositivos por medio de satélites
geoestacionarios. (GURKO 2013)

1.2.5. SBAS (Sistema de Aumentacidén Basado en Satélites)

Satellite Based Augmentation System (SBAS) es un sistema de correccion de las sefiales que los

Sistemas Globales de Navegacion por Satélite (GNSS) transmiten al receptor GPS del usuario.

Actualmente estan desarrollados o en fase de implementacion los siguientes sistemas SBAS:

o WAAS (Wide Area Augmentation System), gestionado por el Departamento de Defensa
de los Estados Unidos.

e EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay Service), administrado por la
Agencia Espacial Europea. Es un sistema de satélites DGPS que mejoran la sefial GPS,
GLONAS y GALILEO.

e MSAS (Multi-Functional Satellite Augmentation System), operado por Japon.

e StarFire, gestionado por la empresa John Deere.

e QZSS (Quasi-Zenith Satellite System), propuesto por Japon.

¢ IRNSS (Indian Regional Navigation Satellite System) de India

e GAGAN (GPS and GEO Augmented Navigation), desarrollado por la India.
(VILLAROEL)

1.2.6. QZSS (Quasi-Zenith Satellite System)

QZSS (Quasi-Zenith Satellite System) es el nombre del “GPS” japonés. EI QZSS trabajara en
conjunto con el GPS estadounidense afiadiéndole precisién a los sistemas de navegacion que

funcionen en territorio japonés. En Tokio la precision llegara a ser de hasta un centimetro.

El primer satélite de la constelacion fue lanzado en el 2010 y el Gltimo de los cuatro satélites
estard en Orbita a finales del 2017. Las drbitas de los cuatro estan pensadas para que cada uno de

ellos esté sobre el archipiélago japonés ocho horas al dia.
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Figura7-1QZSS(Quazi Satelite System)
Fuente: (Kirai 2017)

1.2.7. Concepto Diferencial de GPS (DGPS)

Es un sistema que proporciona a los receptores de GPS correcciones de los datos recibidos de los
satélites GPS, con el fin de proporcionar una mayor precision en la posicion calculada. Se
concibié fundamentalmente debido la introduccion de la disponibilidad selectiva (SA).

1.2.7.1. Post — Procesamiento

La mejor alternativa para este tipo de post—procesamiento, es la instalacién de una estacion de
monitoreo continuo, sobre un punto con coordenadas ya conocidas, esta estacion almacena los
datos durante 24h del dia, constantemente y los pone a disposicion de los usuarios en forma de
archivos descargables, de esta manera los usuarios pueden usar este servicio y aplicar la

correccion diferencial con los archivos tomados de su receptor mévil.

Teniendo en cuenta que la ubicacidn de una estacion de monitoreo continuo puede producir una
pérdida de precision, en medida que el receptor movil vaya alejandose de la estacion base, ya que
a mayor distancia de los 100 km aproximadamente, no existe confiabilidad de los resultados. Sus
aplicaciones son muy numerosas y aumentan continuamente: posicionamiento y localizacion de

moviles en tierra, mar y aire, topografia e hidrografia, obras civiles, agricultura, etc.
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Las ventajas del DGPS frente al GPS son la integridad del orden de pocos segundos y una
exactitud en la posicion mejor de 10m, que llega en muchos casos a 2 0 3m para méviles y ain
menos en situacion estacionaria, pueden obtenerse exactitudes centimétricas. (Puertos del Estado
2016)

1.2.8. Formatos de transmision y recepcion de datos.

Para la transmisidn y recepcidn de datos en DGPS se utiliza un sin nimero de formatos entre ellos
el RTCM.

1.2.8.1. Comision Técnica de Servicios Maritimos y de Radio(RTCM)

Es la organizacién internacional cientifica, profesional y educativa sin fines de lucro. Los
miembros del RTCM son organizaciones (no individuos) que son tanto no gubernamentales como
gubernamentales. Aunque comenz6 en 1947 como un comité consultivo del gobierno de los
EE.UU., RTCM es ahora una organizacién independiente con el apoyo de sus miembros de todo

el mundo.

El formato RTCM ha constituido como un estandar por defecto a toda la comunidad de receptores
GPS, las més recientes versiones y actualizaciones son 2.3 y 3.0, de manera que en la practica la
totalidad de receptores GPS que pueden trabajar en modo diferencial, aceptan correcciones en
formato RTCM.

Este formato, como cualquier informacion que se encuentra en el internet, genera un tamafio de
dato, que se puede medir en términos de velocidad de descarga, e informacion codificada por el

nombre o por el tipo de mensaje.(RTCM 2001)

Tabla 2-1 Estructura del mensaje RTCM 2.3

Tipo de | Descripcién

mensaje
1 Correccidn diferencial del codigo CA
3 Coordenadas de la estacion de referencia
5 Estado de la constelacion
10 Correccion diferencial del codigo P

11 Correccion de codigo CA, L1y L2

15 Retardo ionosférico
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18 Portadas de fase RTK sin correccion

19 Cadigos de pseudodistancia RTK sin corregir
20 Correccion RTK de fase

21 Correccion RTK de codigos

23 Modelo de la antena de estacion de referencia
24 Pardmetros al ARP de la antena

31 Correccion diferencial GLONASS

32 Estacion de referencia GLONASS

33 Estado de la constelacion de GLONASS

Fuente: (PINON y CIMBARO 2009)

Tabla 3-1 Transferencia de datos.

Transferencia de datos segun el formato RTCM (bits/seg.)

6 Satélites 9 Satélites 12 Satélites

RTCM 2.3 3.900 5.400 7.000

RTCM 3.0 (Con bits de Star & Stop) 2.500 3.000 3.550
RTCM 3.0 (Sin bits de Star & Stop) 2.000 2.400 2.800
CMR?( Registro de Medida Compacto) 1.400 1.800 2.100
CMR+( Registro de Medida Compacto +) 900 1.300 1.600

Fuente: (EUSKADI 2012)
1.2.8.2. RTCM Version 2.3

RTCM Version 2.3 utiliza un formato de trama ver Figura 8-1. La trama a su vez esta dividida
por una palabra de 30bits. Las primeras dos palabras de la trama se les conoce como cabecera, y

el resto de las palabras representa los mensajes de navegacion. (CHAN y BACIU 2012)

msh Ish
Bit 1 30 50 o 120 30(n+2)
Palabra 1 Palabra 2 Palabra 3 Palabra 4 Palabra nt+?
CABECERA

Figura 8-1 Formato de Trama RTCM Version 2.3.
Fuente: (CHAN y BACIU 2012)

! CMR/CMR+ (Registro de Medida Compacto) Un formato de mensaje en tiempo real desarrollado por
Trimble para difundir correcciones a otros receptores Trimble. CMR es una alternativa més eficiente a
RTCM.
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En la cabecera del formato RTCM v2.3 estd compuesta por dos palabras que se encuentra en la
Figura 9-1. La palabra 1 se encuentra formada por el preambulo, la trama ID, la estacion ID, y la
paridad. La palabra 2 se encuentra formada por el Z-contador modificado, el nimero de secuencia,
la trama de longitud, la estacion de ayuda, y la paridad.(CHAN y BACIU 2012)

msh I=b msh Isb
Bitl 8 bits 9 & bits 15 10bit= 25 Gbits 30
Preambulo Trama ID Estacion ID Paridad
PALABRA 1
msb Isk msb Isb
Bitl 13 bits 14 Ibits 17 5 bits 22 3bits 25 B bits 30
Z-contador modificade | Namero de | Trama de longitud Estacidn Panidad
3eCUencla de ayuda
PALABRA 2

Figura 9-1 Formato de la cabecera de RTCM Version 2.3.
Fuente: (CHAN y BACIU 2012)

1.2.9. Google Maps — GPS

Es un servicio de mapas web basado en imagenes satelitales de baja resolucion, fue anunciado
por primera vez el 8 de febrero del 2005 y estuvo en su fase beta 6 meses, en 2005 se lanz6 su
API de Google Maps, haciendo oficialmente modificable casi cualquier aspecto de la interfaz
original, el 2009 presentan Google Latitude25, una aplicacion adicional a Google Maps, dandole

al usuario la funcién de tener una navegacion en tiempo real,

Una vez que se pudo implementar un chip GPS en los dispositivos moviles de la fecha, los
sistemas de posicionamiento por medio de teléfonos celulares renovaron la tecnologia de ese
entonces, y agigant6 el mercado de compras del producto hacia mas usuarios. Hoy en dia ofrece
fotografias por satélite del mundo ademas de las rutas entre diferentes ubicaciones o iméagenes a
pie de calle, versiones en 3D y diversas aplicaciones para teléfonos inteligentes. (Google Maps
2012b)
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South Atlantic Ocean

Figura 10-1 Google Maps —Gps.
Fuente: (Google Maps 2012)

1.3. Protocolo TCP/IP

Es un protocolo que proporciona transmision fiable de paquetes de datos sobre redes. EI nombre
TCP / IP Proviene de dos protocolos:

e El Transport Control Protocol (TCP)
e El Internet Protocol (IP)

El TCP/IP es la base del Internet. Enlaza computadoras que usan diferentes sistemas operativos,
PCs, minicomputadoras, servidores, etc. TCP/IP fue desarrollado y demostrado por primera vez
en 1972 por el departamento de defensa de los Estados Unidos, ejecutandolo en el ARPANET
una red de area extensa del departamento de defensa. (NOGUERA y PEREZ 2012)

1.3.1. TCP/IP es un modelo de capas

Para poder aplicar el modelo TCP/IP en cualquier equipo, es decir, independientemente del
sistema operativo, el sistema de protocolos TCP/IP se ha dividido en diversos mddulos. Cada uno
de éstos realiza una tarea especifica. Ademas, estos modulos realizan sus tareas uno después del
otro en un orden especifico, es decir que existe un sistema estratificado. Esta es la razon por la

cual se habla de modelo de capas.
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El término capa se utiliza para reflejar el hecho de que los datos que viajan por la red atraviesan
distintos niveles de protocolos. Por lo tanto, cada capa procesa sucesivamente los datos (paquetes
de informacion) que circulan por la red, les agrega un elemento de informacion (llamado

encabezado) y los envia a la capa siguiente.(Commons 2017)

CAPA TRANSPORTE Paqtes de protocolo
CAPA DE RED — Datagrama Ip
CAPA DE ENLACE DE Tramas especificas de

DATOS red

PROTOCOLO TCP/IP

Figura 11-1 Capas del Protocolo TCP/IP.
Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017

1.3.1.1.  Capa de aplicacion

Es el nivel mas alto, los usuarios llaman a una aplicacion que acceda servicios disponibles a través
de la red de redes TCP/IP. Una aplicacion interactta con uno de los protocolos de nivel de
transporte para enviar o recibir datos. Cada programa de aplicacion selecciona el tipo de transporte
necesario, el cual puede ser una secuencia de mensajes individuales o un flujo continto de octetos.
El programa de aplicacion pasa los datos en la forma requerida hacia el nivel de transporte para
su entrega. Ejemplos HTTP, FTP, ....... NTRIP.(NOGUERA, PEREZ 2012)

— CAPA APLICACION

— CAPA TRANSPORTE

Conexion extremo extremo
fiabilidad de datos (TCP,UDP)

—‘ CAPA DE RED ICMP IP ARP

Direccionamiento Fisico

CAPA DE ENLACE DE DATOS (MAC)

=
o
Q
—
@)
-
@)
S
=
@)
o
(a1

Figura 12-1 Capas de Aplicacion Modelo TCP/IP.
Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017
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1.3.1.2.  Capa De Transporte

La principal tarea de la capa de transporte es proporcionar la comunicacion entre un programa de
aplicacion y otro.

Este tipo de comunicacion se conoce frecuentemente como comunicacion punto a punto. La capa
de transporte regula el flujo de informacién. Puede también proporcionar un transporte confiable,

asegurando que los datos lleguen sin errores y en secuencia.

El software de transporte divide el flujo de en pequefios fragmentos (paquetes) estos, contienen
una direccion de destino, hacia la siguiente capa de transmision. Una computadora puede tener
varios programas de aplicacion accediendo a la red de redes al mismo tiempo. Para esto, se afiade
informacidn adicional a cada paquete, que identifican qué programa de aplicacién la envia y qué

programa debe recibirla, asi como elementos de verificacion.(NOGUERA y PEREZ 2012)

Direccionamiento Fisico

CAPA DE ENLACE DE DATOS (MAC)

(a1

S~ CAPA APLICACION HTTP FTP NTRIP

(o

I_ Conexion extremo extremo
@) CABATTRANSEQRTE iabilidad de datos (TCP,UDP)
|

Q CAPA DE RED ICMP IP ARP

o

(a1

Figura 13-1 Capas de Transporte Modelo TCP/IP.
Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017

1.3.1.3. Capadered

La capa Internet o red maneja la comunicacion de una méaquina a otra. Esta acepta una solicitud
para enviar un paquete desde la capa de transporte, junto con una identificacion de la maquina,
hacia la que se debe enviar el paquete.

La capa Internet también maneja la entrada de datagramas, verifica su validez y utiliza un
algoritmo de ruteo para decidir si el datagrama debe procesar se de manera local o debe ser
transmitido.

Para el caso de los datagramas direccionados hacia la méaquina local, el software de la capa de red
de redes borra el encabezado del datagrama y selecciona, de entre varios protocolos de transporte,

un protocolo con el que manejara el paquete. Por ultimo, la capa Internet envia los mensajes ICMP
16



de error y control necesario y maneja todos los mensajes ICMP entrantes.(NOGUERA y PEREZ
2012)

CAPA APLICACION HTTP FTP NTRIP

Conexion extremo extremo

Seall st fiabilidad de datos (TCRUDP)

CAPA DE RED

CAPA DE ENLACE DE DATOS

Direccionamiento Fisico
(MAC)

Figura 14-1 Capas de Transporte Modelo TCP/IP.
Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017

1.3.1.4. Capa de enlace de datos

Este nivel se limita a recibir datagramas del nivel superior (nivel de red) y transmitir lo al
hardware de la red. El software TCP/IP de nivel inferior consta de una capa de interfaz de red
responsable de aceptar los datagramas IP y transmitir los hacia una red especifica.

Una interfaz de red puede consistir en un dispositivo controlador (por ejemplo, cuando la redes
una red de area local a la que las maquinas estan conectadas directamente) o un complejo

subsistema que utiliza un protocolo de enlace de datos propios.

La interconexion de diferentes redes genera una red virtual en la que las maquinas se identifican
mediante una direccion logica. (IP) Sin embargo a la hora de transmitir informacion por un medio
fisico se envia y se recibe informacién de direcciones fisicas (MAC media Access control).

El disefio eficiente implica que una direccion légica sea independiente de una direccion fisica,

por lo tanto, se relacionan las direcciones logicas con las direcciones fisicas.

De esta forma podremos cambiar nuestra direccién logica IP conservando el mismo hardware, y
del mismo modo podremos cambiar una tarjeta de red, la cual contiene una direccion fisica, sin
tener que cambiar nuestra direccion légica IP. La capa puede utilizar diversos protocolos
(FrameRelay, X25, etc) (NOGUERA y PEREZ 2012)
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CAPA APLICACION

HTTP FTP NTRIP

CAPA TRANSPORTE

Conexion extremo extremo
fiabilidad de datos (TCP,UDP)

CAPA DERED

ICMP IP ARP

CAPA DE ENLACE DE DATOS

PROTOCOLO TCP/IP

Figura 15-1 Capas de Enlace de Datos Modelo TCP/IP.

Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017

T

Aplicaciones

Transporte

Red

Enlace

Figura 16-1 Relacion de Protocolos Modelo TCP/IP

Fuente: (NOGUERA y PEREZ 2012)

Nota: A partir de la Version 2 de NTRIP es posible RTP y SRTP sobre UDP

1.4. Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas (SIRGAS)

SIRGAS es el Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas. Su definicién es idéntica a

la del Sistema Internacional de Referencia Terrestre (ITRS: International Terrestrial Reference

System) y su realizacién es una densificacion regional del Marco Internacional de Referencia

Terrestre (ITRF: International Terrestrial Reference Frame).
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Ademas del sistema de referencia geométrico, SIRGAS se ocupa de la definicién y realizacion de
un sistema vertical de referencia basado en alturas elipsoidales como componente geométrica y
en numeros geopotenciales (referidos a un valor WO global convencional) como componente
fisica. Mantiene un Sistema de Referencia materializado en cada pais por las redes nacionales.
(SIRGAS 2017)

Las principales actividades han estado concentradas en establecer un inventario de las
posibilidades tecnoldgicas disponibles para aplicaciones GNSS en tiempo real en el area de
SIRGAS; incluyendo estudios de factibilidad para la instalacién de caster nacionales o regionales,
como soporte béasico para el desarrollo de aplicaciones de este tipo, de modo que el
aprovechamiento de las aplicaciones practicas como censos catastrales, infraestructuras de datos
espaciales, agricultura de precision, navegacion, etc., sino también en aplicaciones cientificas
comprometidas con el estudio del cambio global, el modelado de la atmosfera, el seguimiento de

deformaciones de la corteza terrestre, etc. (HOYER 2009)

1.5. NTRIP (Network Transport RTCM Internet Protocol)

NTRIP, Protocolo de Internet para la transmision de correcciones RTCM en redes, es una técnica
desarrollada en el afio 2004 por la Agencia Federal Alemana de Cartografia y Geodesia (BKG),
junto con sus socios de la Universidad de Dortmund y Trimble Terrasat GmbH. NTRIP (Network
Transport RTCM Internet Protocol)

Se basa en la transferencia de hipertexto HTTP/1.1 por medio del protocolo Internet (IP) con la
finalidad de acceder y mejorar el flujo de datos GNSS de estaciones de referencia o bases de datos
a una variedad de Clientes/Usuarios a través de una técnica de comunicacion definida.(HOYER
et al. 2009)

Es un protocolo de internet que se basa en él envid de paquetes de datos, necesarios para realizar
correccion diferencial en tiempo real. Por lo general esta correccion es generada por una estacion

permanente (solucién simple) y, recibida por GPS de precision y/o navegadores.

NTRIP es parte de una capa de transporte, el cual envia datos en formato RTCM desde una
estacion base de monitoreo continuo, el cual abarca datos de observacion de GPS y GLONASS,
dependiendo de la configuracion de la estacién; ademas, contiene informacién de la definicion y
tipo de antena, coordenadas de la estacion de referencia, correcciones de codigo y fase y, en el
caso de la versién 3.0, transmite mensajes de soluciones de red, lo cual aumenta la consistencia y

calidad de la informacion que es transmitida para el posicionamiento en tiempo real.
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Figura 17-1 Arquitectura de NTRIP
Fuente: (LEFEBURE 2012)

NTRIP Caster and Server

NTRIP Client
—

1.5.1. Componentes de NTRIP

NTRIP se encuentra conformado por cuatro elementos: NTRIPSource, NTRIPServer,
NTRIPCaster y NTRIPUser/Client. NTRIPSource son las estaciones de referencia, NTRIPServer
funciona como el clasico servidor de Internet que gestiona los datos hacia el NTRIPCaster el cual
opera como un servidor real o separador (HTTP), NTRIPUser o NTRIPClient se conforma por
los usuarios que, por medio de un software, reciben las correcciones disponibles en el
NTRIPCaster.

Dado que en algunas referencias bibliograficas se utiliza NTRIPClient y en otras NTRIPUser, en
adelante al referirse a este componente se escribira como NTRIPClient/NTRIPUser.

1.5.1.1. NTRIP Source

Es la fuente generadora de datos DGPS y RTK en formato RTCM, materializado por un receptor
GNSS capaz de llevar a cabo este proceso y de enviarlas a un servidor, este Gltimo 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 que cumpla dichas funciones especificas.
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Para proporcionar la informacion adecuada entre NTRIPClient/NTRIPUser-NTRIPCaster la
informacién ofrece una lista de Mount-Points denominada sourcetable; la cual es mantenida por
el NTRIPCaster y proporciona al cliente una variedad de atributos tales como las coordenadas y
formato de identificacion.

1.5.1.2. NTRIP Server

Esta constituido por un computador conectado a Internet, que ejecuta el programa NTRIPServer,
con la finalidad de enviar las correcciones de las observaciones del receptor base, considerando
que la transmision de estas correcciones puede ser emitida en cualquier version del formato
RTCM, se selecciona la version disponible para el Mount-Point seleccionado a través de HTTP y

una vez establecida la conexién los datos pueden enviarse a través de TCP/IP.

Actualmente el NTRIP server y NTRIP caster ocupan el mismo hardware disminuyendo asi el

tiempo de recepcion y envio de informacion.

1.5.1.3. NTRIP Caster

Es el agente transmisor, su funcién principal es la difusion de las correcciones GNSS calculadas
a la comunidad de usuarios, entre los diferentes formatos de envid que se tiene: RTCM, NMEA,
CMR, RT27, BINEX?, entre otros, para poder tener esta capacidad el NTRIPCaster de monitoreo
continuo debe tener una conexion a internet constante e ininterrumpida.

La mision del NTRIPCaster no sélo se limita a la distribucion de las sefiales de referencia, sino
que también chequea la calidad e integridad de los datos recibidos y autentifica los usuarios con
su nombre y clave. Adicionalmente lleva una estadistica de uso por estacidn, y calidad de datos
recibidos.(PETERZON 2004)

1.5.1.4. NTRIP User/Client
Este es el segmento final, en donde se recibe la informacion transmitida por el NTRIP Caster,

dependera del software que tenga el receptor movil o computador con conexion a internet para

que este tipo de datos sean aprovechados de la mejor forma posible.

2 BINEX es un estandar de formato operacional binario para objetivos de investigacion de
GPS/GLONASS/SBAS.
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El software para los usuarios esta disponible para varios sistemas operativos y plataformas tales
como: Windows CE, Linux, Windows, Palm y Symbian ademas de software comercial para el

apoyo al Protocolo NTRIP.

HTTP Strea\ms\ /EI[E Streams
[ MNTRIPCaster }
HTTP Stréams ‘% Streams
[HTRI PServer 1] [HTRI PServer M :]
A A
[ MTRIFSource 1 ] [ NTRIPSource M:|

Figura 18-1 Componentes de NTRIP
Fuente: (NOGUERA y PEREZ 2012)

1.5.2. Protocolo NTRIP

Basado en el popular estandar HTTP streaming; por medio del protocolo Internet (IP), es capaz
de atravesar “firewall” y “proxies” que permiten el paso de http estandar con la finalidad de dar
acceso y mejorar el flujo de datos de estaciones de referencia GNSS o datos a una variedad de

Clientes / Usuarios a través de Internet.
Potencial para uso masivo; difusion de cientos de streams, y conexion simultdnea de miles de
usuarios posibles. Dado que el “caster” constituye el nodo distribuidor de las senales, para

radiodifusion (broadcast) en Internet.

Permite streaming a través de cualquier red IP movil debido al uso de TCP/IP, por lo que los

celulares o los modem GPRS o 3G son los adecuados para conectar el streaming de datos a una
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PC, a una tablet, a una PDA, 0 a un receptor GNSS, etc. Permite que aun con recursos limitados
sea relativamente fécil de implementar el servicio de datos. (NOGUERA y PEREZ 2012)

1.5.3. Ventajasy Desventajas de NTRIP

El uso de esta técnica permite que el usuario pueda tener coordenadas GPS en tiempo real, sin
necesidad de utilizar el post-proceso como via de escape para mejorar la precision, asi mismo la
tecnologia inaldmbrica se ha ido implementando poco a poco en diferentes usuarios, hasta

convertirse en un caracter publico obligatorio.

Aclaramos que el método de instalacion no es tan sencillo de realizarlo, dependiendo del receptor
movil con el que se esté usando, ademas las precisiones obtenidas dependeran de la capacidad y

calidad de los equipos gque estemos usando.

1.6. Conectividad para correcciones de GPS
Existen diversas tecnologias para la transmision de datos DGPS o RTK. Entre las disponibles se
encuentran: GSM, GPRS, EDGE y UMTS.

Conectividad

. Wifi

Es una tecnologia de comunicacion inalambrica que se desarrolla mediante ondas, siendo la mas
utilizada hoy en dia, también llamada WLANZ29, dividida en dos clases de grupos, una que emite
11mb/seg y otra de 54mb/seg, teniendo un alcance de 100 a 150 metros, se ha convertido en la

férmula perfecta para el acceso a internet sin cables.

. Tecnologia 3G

Esta tecnologia movil que le permite al usuario navegar por internet con una alta velocidad y sin
depender de cables, a pesar de que las innovaciones son amplias en este tipo de conexion, el
acceso esta restringido para dispositivos compatibles y ademas con un paquete de datos que lleva

un costo comercial.
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Con esta tecnologia se puede navegar y transmitir datos hasta 384 kbps (kilobytes por segundo),
permite realizar video Ilamadas, con las restricciones de equipos que cuenten con esta capacidad
de video, ademas de acceder a canales de television en un mavil, la tecnologia 3G puede ser usada
a través de un modem para computadoras, notebooks y netbooks.

. Tecnologia 4G

Esta tecnologia tiene una significativa mejora en la velocidad de transmisién de datos, llegando
al Gigabyte por segundo en un dispositivo mientras esta estatico, 100 Megabytes por segundo
mientras existe desplazamiento, caracteristica especial que permite la carga inmediata de los sitios
web.

Ofrece una mayor seguridad para los usuarios, evitando fallos de cobertura cuando se desplace
por zonas cubiertas, servicios de voz, datos y multimedia en cualquier momento y en cualquier

lugar.
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CAPITULO 11

2. INSTALACION DE HARDWARE Y SOFTWARE DEL SISTEMA

2.1. Metodologia de la Investigacion

2.1.1. Tipo de investigacion.
La presente investigacion es considerada una propuesta tecnoldgica, la misma que requiere
ademas de una exposicion a través de la aplicacion de métodos y técnicas de investigacion

bésica/aplicativa.

Para la evaluacion de parametros de la recepcion de datos del sistema NTRIP, se siguié un estudio
no experimental, observando cada uno de los datos corregidos a través de las pruebas respectivas,

ademas de servir como analisis y documentacion.

2.1.2. Método de investigacion.

METODOS

PRIMERA  [pirssipriisteodierie

configuraciones de la tecnologia NTRIP.
ETAPA

» Método Cientifico .-Evaluar las
caracteristicas y propiedades de:
+ Servidores
= Antenas

* Receptores GPS, para correcciones en
tiempo real

TE R CE R A = Método Experimental.- Configuracion e
Implementacidn de los servidores asi
comao la instalacion en dispositivos GPS,

toma y valoracién de resultados en
ETA PA dispositivos moviles compatibles
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2.1.3. Técnicas de investigacion.

Debido a la necesidad de recopilar informacion suficiente para implementar el NTRIPcaster y
NTRIPserver, asi como el manejo y correccion de errores mediante NTRIP evitando de esta
manera el post-proceso, se haré uso de las siguientes técnicas de investigacion:

e Observacion: Para la medicidn y recoleccion de datos nos trasladamos a un area normal
de trabajo de la EERSA?Z para obtener las medidas en el receptor GPS.

o Fichaje: Registrar los valores de posicion que se fueron obteniendo en cada uno de los
puntos de medicion.

e Evaluacion: Con los datos obtenidos se procede a la validacion del sistema para

identificar la variacién en los datos antes y después de su implementacion.

2.2. Concepcidn general del sistema.

La concepcidn general del sistema ver Fig 1-2. Histéricamente, los datos de correccién GNSS fue
transportado a través de enlaces de radio. A medida que la tecnologia iba avanzando comenzo el
transporte de esta informacién a través de Internet. A medida que la idea crecia, llegando a

estandarizar el protocolo para transmitir estos datos.

Una estacion DGNSS consiste en un receptor GNSS, situado en una posicion. Debido a que este
receptor GNSS operado estacionario sabe dénde los satélites estan situados en el espacio en
cualquier punto en el tiempo, asi como su propia posicion exacta, el receptor puede calcular la
distancia tedrica y sefialar los tiempos de viaje entre ella y cada satélite. Cuando estos valores
tedricos se comparan con observaciones reales, las diferencias representan errores. Las
correcciones RTCM se derivan de estas diferencias. Haciendo estas correcciones disponibles en

tiempo real en los rovers el cual es principal objetivo del sistema NTRIP.

NTRIP funciona mediante la conexién de un usuario en la estacidn base envia datos a un servidor,

que luego reenvia esos datos a cualquier cliente que haya solicitado dichos datos.

e NTRIPSources, estacion de referencia GNSS ubicada en la EERSA.

e NTRIPServers, que transfieren los flujos de datos de una fuente a la NTRIPCaster.

3 EERSA: Empresa Eléctrica Riobamba S.A.
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e NTRIPCaster, el componente principal del sistema.

e NTRIPClients, que finalmente acceden a los flujos de datos de los NTRIPSources
deseados en el NTRIPCaster.

BNC Client 1 BNC Client N

A A
I I

v HTTP Streams v
I NtripCaster Ubuntu
HTTP Streams

A
I

NtripServer Ubuntu

&

Figura 1-2 Componentes de NTRIP EERSA.
Fuente: Carranza A. Reyes. J. 2017

2.2.1. Estacion de Referencia

La estacion de referencia es un sistema de monitoreo continuo, recibiendo sefiales GNSS, que se
encuentra ubicado en la ciudad de Riobamba instalado por la EERSA, siendo indispensable para
recepcion y envid de datos corregidos hacia los usuarios finales, llegando a ser una parte

primordial en el sistema NTRIP.

2.2.1.1. Ubicacion Estacion de Referencia.

La Estacidén de referencia se encuentra ubicada en:
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e Provincia de Chimborazo

e Ciudad de Riobamba

e Parroquia Veloz

e Oficina Central de la EERSA

o Calles Garcia Moreno entre 10 de Agosto y Primera Constituyente.
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@ Tienda de lenceria Q;g s
Coop Fi & o,
oop Empresa 7 7 A
lectrica R\Ubambao I Y, &
e Com
Hotel Montecarlo
Riobamba
Google 5 - o |

. - -z -z .
Figura 2-2 Ubicacion Estacion de Referencia
Fuente: (GOOGLE EARTH 2017)

v -z -
2.2.2. Coordenadas geograficas de la estacion de referencia.

La antena Trimble de la EERSA se encuentra posicionada geograficamente en la siguiente
posicion:
e Latitud de referencia: 1°40°16.21986

e Longitud de referencia: 78°39°4.39499
e Altura de referencia: 2001.366(m)

BEstacién de referencia om & Trimble, .,

ID RTCM 2.

Labtud de refaranciac 1 "
Longshad dea rrde) P
Alura de rederenciac Je01, 5

rancia i

A [t

Promedo

Fromedio de posicion * Carlesiang  Gaograhco
Posician actual:

® 1255110 114 [m]
¥ £2 245 [m]
z 134843058 [m]
Pramsdio Poslcion:
Hiora 1Med 3h 3'm His
X 1255116960 [m]
¥ £253532 538 [m]
z 184844 800 [m]

Promedo ama

Figura 3-2 Estacion de Referencia.
Fuente: (TRIMBLE 2017)
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2.2.3. Configuracion en NTRIP source.

2.2.3.1.  Version del NTRIP

Se configuro la version 2.0 de NTRIP ademés de ser totalmente compatible con la version 1.0
incluyendo propiedades adicionales como es el tipo de comunicacion, siendo totalmente

compatible con HTTP pudiendo agregar servidores proxy y transporte a través de UDP:

Tipos de Comunicacion

e TCP Transporte basado en HTTP 1.1 en la parte superior de TCP.

e RTSP/RTP Transporte basado en ambos, el protocolo estandar de Internet RTSP (Real
Time Streaming Protocol) para el control de flujo en la parte superior de TCP y el
protocolo estandar de Internet RTP (protocolo de transporte en tiempo real) para el

transporte de datos por encima de UDP sin conexién.

e RTP Transporte basado en el protocolo estandar de Internet RTP (protocolo de transporte
en tiempo real) para el transporte de datos por encima de UDP sin conexién.(TRIMBLE
2017a)

aCnnfiguracién de EIS o= @ Trimble, o2

BS5SNTAIP Sarve 3
IBSSINTRIP Server

Estado Conactado
Habirar
Moda IBSS

NTRIP Version 1
Punio do montam

Mombre de ususio
Contrasafia -
Verilicar Conlrasefia -
|derbator. SHREITE Pass
Rt

Figura 4-2 Configuracion de E/S.
Fuente: (TRIMBLE 2017)
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2.2.3.2. RT27

Esta opcidn esta disponible cuando se instala la opcion binaria en el receptor configurando los

siguientes campos:

Intervalo época: define la velocidad a la que se emiten los mensajes RT27.

Medidas: Seleccione esta casilla de verificacion para producir observables sin procesar.

Posiciones: Seleccione esta casilla de verificacion para medir las posiciones de salida.

Conciso: Seleccione esta casilla de verificacidn para generar un mensaje mas compacto

gue contenga los observables en bruto. Esto siempre debe estar habilitado.

Indicador R-T: Seleccione esta casilla de verificacion para generar los valores IODE y
los recuentos de deslizamiento de ciclos.

Y . Tl'i“lblek 520?%2766

RT27:

Intervalo época Opciones

No v # Conciso |+ Soporte sistema mdiltiple
“ Medidas ¢ Indicador R-T Pseudodistancia suavizada
“ Posciones Enviar datos brutos GPS Fase suavizada

Enviar datos brutos SBAS|  Incluir Doppler

Efemérides GPS b haya una nueva disponible
Efemérides GLONASS | Cuando
Efemérides Galileo | Cuando haya una n
Efemérides QZSS | Cuando haya una
Efemérides BeiDou | Cuando haya una nueva disponible ¥
Almanaque No v

dya unar

Figura 5-2 RT27.
Fuente: (TRIMBLE 2017)
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2.2.3.3. RTCM Version 2.3

RTCM version 2.3 agrega mas tipos de mensajes:

e Descripcion de antena.
e Numero de serie de antena (Tipo 23).

e Coordenadas del punto de referencia de antena (ARP) en la estacién de referencia (ECEF

X, Y, Z), y opcionalmente altura de antena (Tipo 24).

La version RTCM 2.3 ha sido adoptada por todos los fabricantes de receptores y es aun
ampliamente usada en operaciones DGPS y RTK se ha configurado los siguientes parametros.

e Version: Se emite por el puerto 2.3 es la version de RTCM.

e Tipo: Tipo de mensaje RTCM que emitirA RTK + DGPS.(HERRERA y MIRANDA

2013)

@:Tﬂlﬂble‘ L

Habilitado/a v| Versién:|2.3 v| Tipo:|RTK+DGPS v

Configuracion avanzada

Demora efemérides: | No v
Tipo de registro 1: |1 Seg v

Tipo de registro 31: 1o v
Tipo de registro 3: |10 Seg *

Tipo de registro 32: | No
Datum GLONASS: |pz50  ~
Tipo de reqgistro 2: «

Otros tipos de registro:
CRILF:
Sefial L2: | Antigua con vuelta L2 - CS v

Figura 6-2 RTCM.
Fuente: (TRIMBLE 2017)
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2.2.34. OMNISTAR Y BINEX

OmniSTAR y Binex no estan habilitados en la antena. Sélo esta disponible cuando se carga una
suscripcion OmniSTAR valida en un receptor modular SPS que admite OmniSTAR.

e Datos para OmniSTAR: Permite la salida de datos OmniSTAR desmodulada en este
puerto. Esta salida puede utilizarse como una entrada OmniSTAR externa en un receptor
no compatible con Trimble OmniSTAR que tenga una suscripciéon OmniSTAR vélida y

apropiada.

e Datos para Trimble: Habilita la salida de datos OmniSTAR desmodulada en este puerto.
Esta salida es los mismos datos en bruto que anteriormente con un contenedor
TRIMCOMM (0xC4) para admitir el uso como una entrada OmniSTAR externa en un
receptor Trimble. El receptor debe tener una suscripcion OmniSTAR vélida y apropiada.

o DEBUG: Activa/ desactiva la salida DEBUG OmniSTAR en este puerto.
Los siguientes campos aparecen cuando selecciona BINEX de la lista en la parte superior de la
pagina.

e Tasa observable: selecciona la tasa de salida para los observables en bruto.

e Smooth Pseudorange: Habilitar el suavizado de Pseudorange.

e Fase suave: activa el suavizado de fases.

OmniSTAR: Datos para Trimble: | Inhabilitado/a *

Medidas

No v Intervalo Demora 0 mseg v
Suavizar pseudodistancia

Veloc variable

Con Doppler Con contadores deslizamiento ciclo
Con desajustes reloj - Siempre Con desajustes reloj - En rollovers
Usar tipo registro 7F03 en lugar de 7TF05

Suavizar fase

b= Metadatos
No * Intervalo
Nombre marcador Numero marcador ID estacion
Tipo de receptor Numero de serie Version firmware
Configuracion de antena XYZ antena D.eje antena
Registro de estado del sistema Datos met/incl.
No v Intervalo Incluir en flujo

Figura 7-2 OmniSTAR y Binex.
Fuente: (TRIMBLE 2017)
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2.3. Instalacion NTRIPCaster

Se instala y configura un servidor sobre un sistema operativo Linux que cuenta con una version

Ubuntu 17.04.

Terminal 13 B 4) 6:55aM 1
= root@ubuntu:

jose@ubuntu:~$S sudo
[sudo] password for jos
Sorry, try again.
|| [sudo] password for jose:
Sorry, try again.
[sudo] password for jose:
root@ubuntu:~# lsb_release -a
No LSB modules are available.
Distributor ID: Ubuntu
Description: Ubuntu 17.04
Release: 17.04
Codename: zesty
root@ubuntu:~# cat fproc/version
Linux version 4.10.0-19-generic (buildd@lcy®1-13) (gcc version 6.3.0 20170321 (U
buntu 6.3.0-10ubuntul) )} #21-Ubuntu SMP Thu Apr 6 17:04:57 UTC 2017
root@ubuntu:~# cat /etc/apt/sources.list
#deb cdrom:[Ubuntu 17.84 _Zesty Zapus_ - Release amd64 (20170412)]/ zesty main r
estricted

# See http://help.ubuntu.com/community/UpgradeNotes for how to upgrade to
# newer versions of the distribution.

deb http:/fus.archive.ubuntu.com/ubuntu/ zesty main restricted

# deb-src http://us.archive.ubuntu.com/ubuntu/ zesty main restricted

Figura 8-2 Version Ubuntu 17.04.
Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017

2.3.1. Proceso de instalacion de NTRIPCaster.

El NTRIPCaster es basicamente un servidor HTTP que soporta un subconjunto de solicitud /
respuesta HT TP mensajes de texto y ajustados a datos de flujo de banda baja (de 50 a 500 Bytes

/ seg. corriente).

El NTRIPCaster acepta los mensajes de peticion en un solo puerto del NTRIPServer o el
NTRIPClient. Dependiendo de estos mensajes, el NTRIPCaster decide si hay transmision de datos
para recibir o enviar.

e Se debe tener cuidado que nuestro sistema operativo cuente con todas las dependencias y

repositorios hasta estar seguros de tener una version estable de Ubuntu

e Cabe recalcar que maximo permite el uso en su version Estandar a 50 conexiones de
antenas u otros casters y 100 usuarios simultdneos por Stream registrado que seria

suficiente para cubrir nuestra necesidad
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e Para comenzar con la instalacion se siguen los siguientes pasos:

1.
2.

Descargar el archivo provisto por el BKG el cual se encuentra en formato binario.
En el sistema operativo Ubuntu 17.04 descomprimimos el archivo .zip para
comenzar el proceso de instalacion con el ejecutable.”/configure” que esta como
Shell Script.

Una vez instalado se crea el archivo binario con el comando “make” nos permite
abrir las carpetas que se han generado.

Mediante el uso del comando “make install” se crea subcarpetas en el directorio
deseado o por defecto.

De esta manera se puede acceder a la carpeta “config”, de ahi se ingresa a los
archivos de configuracion.

Los cuales nos permiten modificar los parametros del servidor.(MORILLO vy
PULIDO 2014)

Luego de realizar la instalacién se procede a configurar dos archivos.

e NTRIPCaster.conf.: Encargado de la configuracion de NTRIPCaster

Los pardmetros mas importantes son:

» Linea 22: encoder_password sesam01 cambiar la contrasefia por
defecto.

» Linea 31: puerto del NTRIPCaster 2101.

» Linea 53: puntos de montaje a donde tiene que ser dirigidas la antena y
permisos de los usuarios agregados para la EERSA para cada punto de
montaje.

/ERECO: Usuario: adminl y Contrasefia: admin1,
Usuario: admin2 y Contrasefia: admin2,
Usuario: admin3 y Contrasefia: admin3,
De forma que ERECO es el punto de montaje que tiene que coincidir con

la tabla NTRIP, el usuario y la contrasefia.

e Sourcetable.dat.- Tabla de servidor de Conexiones

Se observa una descripcion de la tabla NTRIP de conexion y la informacion

acerca de la antena de la EERSA
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ntrip.org’home

SOURCETABLE 200 OK Server: NTRIP NiripCaster 0.1.5/1.0 Content-Type: text/plain Content-
Length: 657 CAS;www euref-ip net;2101;EUREF-IP;:BKG;0;DEU;50.12;8.69:http://www euref-
ip.net’home CAS ricm-ntrip org; 2101 NtripInfoCaster; BKG;0;DEU;50.12;8.69;http-/www rtcm-

NET:EUREF:EUREF:B:N:http://www.epncb.oma. be/euref IP:http:/fwwnw.epncb.oma be/euref 1P http:,
NET;IGS5;BKG;B;N:http://igscb jpl.nasa gov/;none http://igs ifag de/index ntrip_reg htm:none
STR;BUCUOQ;Bucharest;RTCM 2.0;1(1),3(60),16(60);0;GPS;EUREF;ROU 44 46;26.12;0;0; Ashtech
Z-X113;:none;B;N;520;TU Bucharest pIS DR EVLER AN PER IV EGIOREG YR ) »s
60);2:GPSHGLO;Misc;ECU;-01 67-78.65;0;0; Trimble NetR9none;B;N;5700;REGME_Ecuado

Figura 9-2 Tabla de servidor de Conexiones

Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017

Tabla 1-2 Formatos y Contenidos en la Sourcetable describiendo nuestro Servidor

# Parédmetros Significado Formato Sourcetable
1 | <tipo>=STR Los parametros siguientes | De 3 caracteres | STR
de este registro describen
los datos.
2 | <mountpoint> Caster punto de montaje. | Maximo 100 ERECO
caracteres
3 <identifier> Identificador de la fuente, | Caracteres, Riobamba
nombre de la ciudad. longitud
indefinida
4 <format> Formato de datos, RTCM, | Caracteres, RTCM 2.3
gue se utiliza en nuestra | longitud RTCM 3
Sourcetable. indefinida
5 | <format-details> | Tipo de mensaje RTCM. | Caracteres, 1(1), 3(60), 18(1),
longitud 19(1), 22(60)
indefinida
6 | <carrier> La corriente de datos | Enteros 2
contiene al portador no
dividen en fases la
informacion.
7 | <nav-system> Sistemas de navegacion | Caracteres, GPS+GLONASS
satelital. longitud
indefinida
8 | <network> Red Caracteres, EUR
longitud
indefinida
9 | <country> Caddigo del pais con 3 3 caracteres ECU
caracteres (1SO 3166).
10 | <latitude> Posicion, latitud, | NUmero de -01.67
norte(aproximadamente punto flotante,
en la posicion 1) dos digitos
después de
punto decimal
11 | <longitude> Posicion, longitud, ' Numero de -78.65
norte(aproximadamente punto flotante,
en la posicion 1) dos digitos
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12

13

14

15

16

17

18

19

<nmea>

<solution>

<generator>

<compr-encryp>

<authentication>

<fee>

<bitrate>

<misc>

La necesidad del Cliente
para enviar el mensaje
NMEA con la posicion
aproximada al Caster.

0 = el Cliente no debe
enviar el mensaje NMEA
con la posicién
aproximada al Caster.

1 = el Cliente debe enviar
NMEA GGA el mensaje
Corriente generada de
estacion de referencia sola
0 de estaciones de
referencia conectadas.
Software que genera
corriente de datos.

(Antena)
Algoritmos aplicados de
compresion y

encriptacion.

Proteccion de acceso para
esta corriente de datos
particular.

Los honorarios de usuario
de recibir esta corriente de
datos particular la

N = Ningunos honorarios
de usuario

Y = el Uso son acusados.
Tarifa de bit de corriente
de datos, bits por segundo.
La informacién mixta,
Gltimos datos juegan en
campo en el registro.

Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017

2.3.2.

Instalaciéon NTRIPServer.

después de

punto decimal

Enteros

Enteros

Caracteres,
longitud

indefinida
Caracteres,
longitud

indefinida
1 Carécter

1 Caracter

Enteros

Caracteres,
longitud
indefinida

Trimble NetR9

NONE

5700

REGME_Ecuador
ENDSOURCETABL
E

EI NTRIPServer se utiliza para transferir datos GNSS de un NTRIPSource al NTRIPCaster. Antes
de la transmision de datos GNSS al NTRIPCaster mediante la conexion TCP / IP, el NTRIPServer

envia una asignacion del punto de montaje.

Las contraserias de servidor y los puntos de montaje deben ser definidos por el administrador de

NTRIPCaster y entregado a los administradores de los NTRIPServers participantes. Un

NTRIPServer en su configuracion mas sencilla es un programa de computadora que se ejecuta en
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un PC que envia NTRIPSource (por ejemplo, como se recibe a través del puerto de comunicacion
serie desde un receptor GNSS) hasta NTRIPCaster.

El protocolo NTRIP puede utilizarse para el transporte de datos RTCM de una estacion de
referencia virtual siguiendo el llamado concepto VRS. Basado en datos de varias estaciones de
referencia, RTCM las correcciones se derivan de un punto virtual en la posicion aproximada de
los usuarios. Los datos de esta estacion de referencia representan un Unico NTRIPSource que
puede ser transmitido por un NTRIPServer.(MORILLO y PULIDO 2014)

De esta manera podremos conectar una emision RTCM a un NTRIPCaster, se centrard en conectar
la antena de la EERSA que emite RTCM 2.1 al NTRIPCaster desde Linux.

e Como primer paso es necesario descargarsela aplicacion “Standard NTRIP Broadcaster”.
e Posteriormente se creard un script que es necesario para poder configurar (script server).
H: IP de la emision RTCM (antena).

P: 5001 el puerto por donde emite la antena.

a: es la direccion IP del NTRIPCaster.

p: 2101 el puerto de conexion de NTRIPCaster.
— m: el punto de montaje.

c¢: la contrasefia.

e Se ha creado tres usuarios con sus propias contrasefias.
— Usuario: adminl; Contrasefia: admin1.
— Usuario: admin2; Contrasefia: admin2.

— Usuario: admin3; Contrasefia: admin3.

Es importante que por cada antena que se disponga se debe afiadir una terminal, como es el caso
de EERSA dispone de una antena se debe afiadir un gnome-terminal. Configurado el script lo
guardamos y le damos permisos con chmod a+x script.sh. Inmediatamente ejecutarlo con

Jscript.sh

2.3.3. Configuracién Source Table.

El NTRIPCaster mantiene una tabla fuente que contiene informacién sobre NTRIPSources

disponible, redes de NTRIPSources, y NTRIPCasters, para ser enviados a un NTRIPClient a
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peticion. Tenga en cuenta que, para solicitar una tabla de origen desde el NTRIPCaster, el

NTRIPClient utiliza el mensaje del cliente mientras se deja fuera el pardmetro mountpoint.

Los registros de la tabla de origen estan dedicados a uno de los siguientes:
e STReams de datos (tipo de registro STR).
o CASters (tipo de registro CAS).
e NETworks de flujos de datos (tipo de registro NET).

Esta estructura se puede ampliar mediante la introduccion de nuevos tipos de registros cuando sea

necesario.

Todos los NTRIPClients deben ser capaces de decodificar tipo de registro STR. Los tipos de

decodificacion CAS y NET son una caracteristica opcional.

Todos los campos de datos en los registros de la tabla de origen se separan utilizando el caracter
de puntoy coma ;" delimitador de campo. En el caso de que el caracter punto y coma se convierta
en parte del contenido de un campo de datos, debe ser citado: ";". EI nimero de campos de datos

en los registros de la tabla de origen no es fijo.

Se permite introducir campos de datos adicionales. El Gltimo campo de datos siempre contiene
"Miscelaneo “informacion.

La tabla de origen es iniciada por los campos de encabezado HTTP / 1.1(GEBHARD y WEBER
2003)

Tabla 2-2 Formatos y Contenidos en la Sourcetable describiendo un Data-Stream

# Parametros Significado Formato Ejemplos
1 <tipo> = STR Los parametros siguientes | De 3 caracteres | STR
de este registro describen
los datos.
2 <mountpoint> Caster punto de montaje. | Maximo 100 LEIJ
caracteres
3 <identifier> Identificador de la fuente, | Caracteres, Riobamba

p.ej. nombre de ciudad al | longitud
lado de posicion de la @ indefinida

fuente.
4 <format> Formato de datos, RTCM, | Caracteres, RTCM 2
RAW, etc longitud RTCM 2.0
indefinida RTCM 2.1
RTCM 2.3
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10

11

12

13

14

15

16

<format-details>

<carrier>

<nav-system>

<network>

<country>

<latitude>

<longitude>

<nmea>

<solution>

<generator>

<compr-encryp>

<authentication>

RTCM tipo de mensaje o
RAW formato de datos.

La corriente de datos
contiene al portador no
dividen en fases la
informacion.

Sistemas de navegacion
satelital.

Red

Codigo del pais con 3
caracteres (1ISO 3166).

Posicion, latitud, norte
(aproximadamente en la
posicion 1)

Posicién, longitudd, norte
(aproximadamente en la
posicién 1)

La necesidad del Cliente
para enviar el mensaje
NMEA con la posicién
aproximada al Caster.

0 = el Cliente no debe
enviar el mensaje NMEA
con la posicion
aproximada al Caster.

1 = el Cliente debe enviar
NMEA GGA el mensaje
Corriente generada de
estacion de referencia sola
o de estaciones de
referencia conectadas.
Software que genera
corriente de datos.

Algoritmos aplicados de
compresion y
encriptacion.

Proteccion de acceso para
esta corriente de datos
particular.
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Caracteres,
longitud
indefinida
Enteros

Caracteres,
longitud
indefinida
Caracteres,
longitud
indefinida

3 caracteres

Ndmero de

punto flotante,

dos digitos
después de

punto decimal

NUmero de

punto flotante,

dos digitos
después de

punto decimal

Enteros

Enteros

Caracteres,
longitud
indefinida
Caracteres,
longitud
indefinida
1 carécter

RTCM 3
1(1), 2(1), 3(30),
MBEN(1), LB2

0
1
2

GPS
GPS+GLONASS
GPS+EGNOS
EUR

EF

IGS

IGL

0OS

SAP

D

E

U

40.12

-12.14

10.12
357.85

[EEN

JPS Legacy E
GPSNet

Ninguno

Ow=Zz



17 | <fee> Los honorarios de usuario | 1 caréacter N
de recibir esta corriente de Y
datos particular la
N = Ningunos honorarios
de usuario
Y = el Uso son acusados.

18 | <bitrate> Tarifa de bit de corriente | Enteros 500
de datos, bits por segundo. 5000

n <misc> La informacion mixta, @ Caracteres, None
altimos datos juegan en ' longitud
campo en el registro. indefinida

Fuente: (GEBHARD y WEBER 2003)
Tabla 3-2 Formatos y Contenidos en la Sourcetable describiendo un Caster.

# Parametro Significado Formato Ejemplo

1 <type> = CAS Los parametros siguientes =3 caracteres CAS
de este registro describen
en un Caster.

2 <host> El Caster Internet recibe el | Maximo 128 141.74.243.11
nombre de dominio o la caracteres EUREF-
direccion IP. IP.IFAG.DE

3 <port> Numero del puerto. Enteros 80

2101

4 <identifier> Identificador del Caster. Ej. | Caracteres, NTRIP
Nombre del proveedor. longitud CASTER/0.5.3

indefinida

5 <operator> Nombre de la institucion/ | Caracteres, BKG
agencia/  empresa que  longitud GEO++
maneja el Caster. indefinida

6 <nmea> Capacidad del Caster para | Enteros 0
recibir mensaje NMEA con 1
posicién aproximada de
Cliente

7 <country> Tres cddigos de pais en la | 3 caracteres D
ISO 3166 E

U

8 <latitude> Posicidn, latitud, norte. NUmero de 40.12
punto flotante, | -12.14
dos digitos
después de
punto decimal

9 <longitude> Posicidn, longitud, este. Ndmero de 10.12
punto flotante, 357.85
dos digitos
después de
punto decimal

10 | <fallback_host> Caster direccion IP Méaximo 128 213.20.169.236
No Fallback: 0.0.0.0 caracteres Caster.fgi.fi
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11

n

<fallback_port>

<misc>

Fallback Caster numero de

puerto No Fallback: 0

La informacion
Gltimos datos jueg
campo en el registro.

Entero
mixta, | Caracteres,
an en | longitud

indefinida

0.0.0.0
80
2101

None

Fuente: (GEBHARD y WEBER 2003)

Tabla 4-2 Formatos y Contenidos en la Sourcetable describiendo una Red de Streaming de

Datos.
# | Paradmetro Significado Formato Ejemplo
1 | <type>=NET Los parametros | 3 caracteres NET
siguientes de este
registro  describen
una red de datos.
2 | <identifier> Identificador de red. = Caracteres, EPN
Ej. Nombre de una | longitud IGLOS
red de GNSS. indefinida GREF
SAPOS-THR
3 | <operator> Nombre de la | Caracteres, EUREF
institucion/ agencia/ | longitud IGS
empresa que maneja | indefinida TRIMBLE
la red. ASCOS
GEO++
SAPOS-THR
4 | <authentication> | Proteccion de 1 carécter N
acceso para datos B
streams de la red. D
N,B
5 | <fee> Honorarios de | 1 carécter N
usuario de recibir Y
corrientes de datos N,Y
de esta red.
6 | <web-net> Direccién web para | Caracteres, http://igs.ifag.de
la informacion de la | longitud
red. indefinida
7 | <web-str> Direccion web para | Caracteres, http://www.epnch.oma.be
el streamde lared. | longitud none
indefinida
8 | <web-reg> Direccion web o Caracteres, euref-ip@ifag.de
correo electronico longitud http://igs.ifag.de
para el registro de la | indefinida

red.
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n | <misc> La informacion | Caracteres, None
mixta, Gltimos datos | longitud
juegan en campo en | indefinida
el registro.

Fuente: (GEBHARD y WEBER 2003)
2.4, Software Cliente NTRIP.

Un NTRIPClient aceptard y recibird datos de un NTRIPCaster, si el NTRIPClient envia el
mensaje de solicitud correcto:

e Conexion TCP con el puerto IP.

e Puerto NTRIPCaster especificado.
Con respecto al formato de mensaje y codigo de estado, la comunicacion NTRIPClient-
NTRIPCaster es totalmente compatible con HTTP, pero NTRIP utiliza sélo conexiones no
persistentes

2.4.1. BKG NTRIP CLIENT (BNC)

El BKG NTRIP Client (BNC) es un programa para recuperar, decodificar, convertir procesar
simultdneamente flujo de datos GNSS en tiempo real. Se ha desarrollado en el marco de la
subcomision del IAG para Europa (EUREF) y el Servicio Internacional GNSS (IGS). Aunque se
entiende como una herramienta en tiempo real, viene con funcionalidades para poder realizar pos
procesamiento.

El propdsito de BNC es:

o Recuperar los flujos de datos GNSS en tiempo real disponibles a través del protocolo de
transporte NTRIP.

e Recuperar secuencias de datos GNSS en tiempo real desde un puerto UDP o serie local
sin usar el NTRIP protocolo de transporte.

e Generar archivos RINEX de observacion y navegacion de alta velocidad para apoyar en
tiempo real el GNSS Post Procesamiento de aplicaciones.

e Monitorizar el rendimiento de una red de flujos de datos GNSS en tiempo real para
generar notas.

e Realice un posicionamiento preciso en tiempo real para determinar una posicion
GNSS.(MORILLO y PULIDO 2014)
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CAPITULO I11

3. MARCO DE RESULTADOS, DISCUSION Y ANALISIS.

3.1. Analisis de datos

En este capitulo se presenta los distintos resultados obtenidos de la tecnologia implementada en
la correccion en tiempo real a través de la tecnologia NTRIP, analizando la efectividad de la
tecnologia mencionada en 5 puntos de la ciudad de Riobamba, desde la antena hacia los puntos

como se muestra en la Fig 1-3.

Figura 1-3 Puntos de la Ciudad de Riobamba

Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017.

3.1.1. Levantamiento de Informacién de Georreferenciacion.

Para la recoleccién de datos se realizd en distintas horas en la ciudad de Riobamba en el centro
del pais a una altura promedio de 2750 msnm, registrando una temperatura promedio de 13° C,
Siendo la temperatura mas alta registrada con 24° C esto a las 12 horas.

Con consideracién de dichas caracteristicas se tomd en cuenta varios criterios y se realizé la
seleccion de lugares mismos que resultaron en un total de 5 sectores de la ciudad en diferentes
dias, y en distintas condiciones climaticas.

Y utilizando la tecnologia NTRIP y la otra de manera autbnoma para darnos cuenta de la
correccion como el error que se genera con y sin la tecnologia empleada. Se puede observar los
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puntos de mediciones empleados en el trabajo, mismos que se encuentran en los siguientes lugares
de la ciudad.
Tabla 1-3 Ubicacion de los lugares.

Sector | Ubicacion

1 POSTES SECTOR PARQUE GUAYAQUIL HASTA C.C.GIRALDA
PLAZA

POLIGONO PARQUE SUCRE

MONUMENTO PEDRO VICENTE MALDONADO

LINEA SECTOR CANCHAS BARRIO SAN MARTIN

FACULTAD INFORMATICA Y ELECTRONICA (ESPOCH)

(G2 RN~ NNV RN \V)

Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017.
Los escenarios escogidos bajo las diferentes caracteristicas son:

Distancia desde la estacion de referencia hasta el receptor movil.

Zonas despejadas o densas.

Tipo de Clima

Diferente forma en toma de datos en el receptor

Se tomaron en cuenta los criterios mencionados con el fin de analizar la precision de la tecnologia

NTRIP en posicionamiento GPS en tiempo real bajo diversas condiciones.

Tabla 2-3 Ubicacion de los lugares.

Sector | Métodos Distancia | Tipo de Tiempo de Tipo de toma
Clima Medicién (min) | de datos
1 Auténomo y 1.0km Lluvioso 70 Puntos

Diferencial NTRIP

2 Autonomo y 115m Nublado 80 Poligono
Diferencial NTRIP

3 Auténomo y 391m Soleado 30 Puntos
Diferencial NTRIP

4 Auténomo y 1.25km Nublado 20 Linea

Diferencial NTRIP
5 Auténomo y 3.60km Lluvioso 120 Poligono
Diferencial NTRIP

Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017
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3.1.2. Seleccion de la operadora movil para el receptor GPS.

En vista que la correccién de errores se realiza mediante la tecnologia NTRIP que a su vez la
correccion se procesa mediante internet, se necesita de un chip GSM, para lo cual se realiza un
estudio de seleccion entre las distintas operadoras que disponemos siendo en el Ecuador, asi como

sus planes que nos ofrecen y la cobertura que brindan en la provincia de Chimborazo.

Desde hace muchos afios, las correcciones de datos DGPS o RTK han sido transmitidas via VHF
(Very High Frequency) o UHF (Ultra High Frequency). Con el desarrollo de las tecnologias de
comunicacion inaldmbrica, internet es actualmente el medio alternativo preferido de transmision
de correcciones GPS. Existen diferentes tipos de nexos inaldmbricos disponibles para

comunicaciones bidireccionales, entre ellas:

e GSM tarifadas por tiempo de conexion.

o GPRS tasado por cantidad de datos transmitidos.
3.1.2.1.  Factores para tomar decision de operador movil.
En vista de que la EERSA brinda servicios a toda la provincia de Chimborazo se ha visto en la
necesidad de tomar en cuenta como su principal factor para la toma de la decision su cobertura,
sin embargo, siendo también un factor importante el costo y el plan que ofrecen las distintas
operadoras moviles en el pais.

3.1.2.2.  Andlisis de la cobertura de operadores moviles

Para determinar el mejor operador mavil, se va a analizar si el operador provee sefial de datos en

cada uno de los 10 cantones de la provincia de Chimborazo.

Tabla 3-3 Andlisis de la cobertura de operadores moviles

OPERADOR
Nivel SENAL
CANTON CONECEL OTECEL CNT TUENTI
(CLARO) (MOVISTAR)
RIOBAMBA ALTA ALTA ALTA ALTA
ALAUSI ALTA ALTA ALTA SIN COBERTURA
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CHAMBO
CHUNCHI
COLTA
CUMANDA
GUAMOTE
GUANO

PALLATANGA

PENIPE

Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017

MEDIA- BAJA

ALTA

MEDIA-ALTA

ALTA

ALTA

ALTA

BAJA

BAJA

MEDIA-BAJA | BAJA

ALTA
ALTA
ALTA
ALTA
ALTA

ALTA

ALTA
ALTA
BAJA
ALTA
MEDIA-
ALTA
MEDIA-
BAJA

MEDIA-BAJA | BAJA

SIN COBERTURA
ALTA

MEDIA-BAJA

ALTA

ALTA

MEDIA-BAJA

BAJA

Siendo la telefonia de mayor cobertura celular en la provincia de Chimborazo la operadora

OTECEL (Movistar), siendo el principal factor para la toma de decisién se escoge para tomar los

datos de correccion esta operadora. Ver Anexo A

Los tipos de planes de datos que ofrece OTECEL (Movistar) son:

Tabla 4-3 Plan de Datos OTECEL (Movistar).

DURACION PLAN COSTO DEL SERVICIO DATOS OFRECE
1 mes $15 15000 MB

1 semana $3 2000 MB

5 dias $2 100MB

2 dias $1 50 MB

Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017
3.1.2.3.  Consumo de datos.

Para la conexién NTRIP se utiliza un consumo de datos moviles para la conexion GPRS

recibiendo datos RTCM 2.3, dependiendo el nimero de satélites que capte en el momento de

receptar los datos consumira mayor o menor cantidad de bits /s. Realizando un célculo de un

punto mayor menor e intermedio se tiene:

_ Cmax + Cmin bits

2

S

Ecuacion 1-3 Consumo promedio de bits/s.
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Donde:

— Cmax = Numero méaximo de satélites que se captaron = 14 = 9000 bits/s.

—  Cmin= NUmero minimo de satélites = 6 = 3900 bits/s.

— C=Consumo promedio de bits/s.

C= 9000 + 3900 bits
N 2 S

bits
C = 6450 5 = 806.3 bytes/s

Strearns: rescurce loader / mountpoint decoder lat leng

1 5181.112.55.114:2101;’EF“ECD RTCM_ 23 0167 -T8.65

nmea ntrip

no 1

Log | Throughput | Latency PPP Plot

Figura 2-3 Throughput o ancho de banda del consumo de datos.
Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017.

3.1.2.4. Consumo diario de datos

Registrando en el trabajo en la EERSA un total de 7 horas de tomas de datos diario de 08:00 a

15:00 en su punto maximo diario de trabajo se calcula.

Cm=C*60%x60x*7

Ecuacion 2-3 Consumo diario de datos por el Rover de la EERSA

Donde:
— C=Consumo promedio de bits/s.

— Cm= Consumo diario de datos Megabytes

Cm = 806.3 «60* 607

47



Cm = 20,3 Megabytes

Datos semanales
Cm=20,3%5
Cm = 101,5 Megabytes

3.1.2.5.  Soluciones de distintos planes moviles

Dado que la necesidad de toma de datos no es constante se procede a buscar soluciones de datos
moviles en forma de prepago, siendo estos analizados segun la necesidad diaria o semanal de la

empresa.

Tabla 5-3 Planes de Datos escogido OTECEL (Movistar).

DURACION PLAN COSTO DEL SERVICIO DATOS OFRECE
1 mes $15 15000 MB

1 semana $3 2000 MB

5 dias $2 100MB

2 dias $1 50 MB

Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017

3.2, Latencia

La latencia es el tiempo que tarda en transmitirse un paquete dentro de la red, y es un factor clave
en las conexiones a Internet. En funcién de la conexion que tengamos, esta latencia sera mayor o
menor.

Para la transmision de datos por internet uno de los parametros que permite evaluar la calidad de
transmision es la latencia, a través del software BKG Ntrip Client (BNC) que es un software

NTRIP cliente se permite medir la integridad de los datos y la latencia.

BKG Ntrip Client (BNC) es un software NTRIP cliente el cual simula la obtencion de los datos

en los rovers.
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Figura 3-3 Latencia o retardo.
Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017.

e Latencia Promedio: 0.9s

Se evalla en una hora de recepcion de los datos y se muestra una latencia de 1ms lo cual
demuestra la confiabilidad de la transmision.

3.3. Evaluacién de las Tecnologia NTRIP

Para evaluar una técnica de posicionamiento, si ha sido efectiva, es necesario observar la precisién
gue se alcanza en el posicionamiento. Cuanto mayor sea la precision, tendremos una técnica mas
eficaz, la cual seré el error cuadratico medio (MSE).(CHAN y BACIU 2012)

3.3.1. MSE (Error Cuadratico Medio)

El error cuadratico medio (MSE) se utiliza generalmente para evaluar el rendimiento de un
algoritmo de posicionamiento. Considerando que se estima una posicién en n veces, de modo que
se tiene una poblacion de coordenadas calculadas, (x1, yl),..., (xn, yn). La media de las
coordenadas calculadas es por: Donde (x, y) es la coordenada estimada de una posicion. La

ecuacion de error cuadratico medio de la posicion estimada esté definida por:

MSE = (x —x)?+ (y — y)?

Ecuacion 3-3 Error Cuadratico Medio

49



El resultado de la ecuacidon anterior es una expresion cuadrada de error, para una mejor
interpretacion del error existe el RMSE que es una raiz cuadrada de la MSE: (CHAN y BACIU
2012)

RMSE = /(X — x)? + (¥ — y)?

Ecuacion 4-3 Raiz Cuadrada Error Cuadratico Medio

3.4. Andlisis de resultados en los sectores

Con los datos obtenidos tanto de manera auténoma como el diferencial bajo la tecnologia NTRIP
coordenadas UTM. Puesto que las magnitudes en el sistema UTM se expresan en metros, esto es
conveniente para poder determinar el error de posicionamiento en metros.

3.4.1. Sectores analizados

3.4.1.1. Sector uno- Av. Daniel Le6n Borja

En este sector se realizo la recoleccién de datos en la ciudad de Riobamba con un clima lluvioso
el cual fue afectado en la toma de datos por la recepcion de los satélites, se recogio los datos desde
la Av. Daniel Leon Borja 'y Av. Carlos Zambrano hasta Av. Daniel Ledn Borja y Av. Miguel
Angel Ledn, en cada poste se fue tomando un punto tanto de manera autbnoma como con la

tecnologia NTRIP siendo un total de 18 postes.

Tabla 6-3 Puntos tomados en coordenadas UTM.

POSTES TOMADOS EN MODO POSTES TOMADOS EN

DIFERENCIAL (m) MODO AUTONOMO (m)
1 760481,49 9815782,04  760480,13 9815777,23
2 760507,47 98157655 = 760509,83 9815758,42
3 760528,73 981574425 = 760528,73 9815737,16
4 760526,36 9815746,61 = 760524,71 9815748,27
5 760568,88 9815701,74  760568,88 9815699,38
6 760592,49 9815687,57 = 760592,49 9815685,21
7 760611,39 98156734 760611,39 9815668,67
8 760630,28 9815656,87 = 760632,64 9815654,5
9 760646,81 9815640,33 = 760649,17 9815635,61
10 760691,69 981560255 = 760691,69 9815597,82
11 760708,22 9815590,74 = 760710,58 9815588,37
12 760727,11 9815569,48 = 760729,47 9815571,84
13 760755,45 9815548,23  760760,18 9815548,23
14 760767,26 9815534,06  760776,71 9815530,61
15 760790,88 9815519,88  760786,16 9815515,16
16 760812,13 981549391  760814,5 9815500,99
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17 760826,3 9815484,46 | 760831,03 9815479,74

18 760845,55 9815470,97 760840,3 9815482,1
Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017

Para graficar se tom¢é en cuenta los 18 postes y se utiliz6 el software Arcmap y AutoCAD tomando

como una escala de 1:2500 para su mejor visualizaciéon. Ver en Anexo B

Grafico 1-3 Coordenadas de manera autonoma.

Caso: Av. Daniel Leodn Borja.
Realizado por: Carranza A. Reyes. J.2017

,..‘f . . ow 4, P "¢

Grafico 2-3 Coordenadas con diferencial NTRIP.

Caso: Av. Daniel Leon Borja.
Realizado por: Carranza A. Reyes. J.2017
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Gréfico 3-3 Coordenadas medidas en forma autonoma y con diferencial NTRIP. Caso: Av.

Daniel Ledn Borja.
Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017
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Tabla 7-3 Tabla de errores de posicionamiento.

Postes ERROR ERROR
RMSE (cm) | MSE (cm)

1 4,99856979 24,9857
2 7,46297528 55,696

3 7,09 50,2681
4 2,34053413 5,4781

5 2,36 5,5696

6 2,36 5,5696

7 4,73 22,3729
8 3,34462255 11,1865
9 5,27712043 27,848
10 4,73 22,3729
11 3,34462255 11,1865
12 3,33754401 11,1392
13 4,73 22,3729
14 10,0600696 101,205
15 6,67508801 44,5568
16 7,46614358 55,7433
17 6,68216282 44,6513
18 12,3060717 151,4394

Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017.

PORCENTAJE ERRORES RMSE EN TRAYECTORIA
AV LEON BORIJA

1
5% 2

16
8%

0,
10% 13 12 11 10

5% 3% 3% OF

Grafico 4-3 Porcentaje Errores RMSE entre modo diferencial y auténomo.
Realizado por: Carranza A. Reyes. J.2017.
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En el grafico 4-3 nos muestra un porcentaje de la correccion en cada uno de los datos tomados ya

utilizando la tecnologia NTRIP.

+10%  Trayectoria Autonomo Av. Daniel Leon Borja
9.8158 T T T T T T T

Trayectoria Autonoma Av. Daniel Lean Bnrja|

9.81575

9.8157

9.81565 [

9.8156

9.81555

9.8155 T

9.81545 ' '
76045 7605 7.6065 7606 V.6065 V607 V6075 V608 7.60BS

« 107

Gréfico 5-3 Trayectoria en modo auténomo. Caso: Av. Daniel Le6n Borja

Realizado por: Carranza A. Reyes

. 1pfTrayectoria Diferencial NTRIP Av. Daniel Leon Borja

9.8158

Trayectoria Diferencial NTRIP Av. Daniel Ledn Borja |

9.81575

9.8157

9.81565

Latitud [m]

9.8156

9.81555

9.81565

9.81545 ' ! " ! * ’ *
76045 7605 76055 V606 76065 V.60V TV.60Y5 TV.608 T7.60B5

Longitud [m)] x10°

Gréfico 6-3 Trayectoria Diferencial NTRIP Caso: Av. Daniel Ledn Borja

Realizado por: Carranza A. Reyes. J.
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Gréfico 7-3 Diferencia entre latitud y longitud entre modo auténomo y con

diferencial NTRIP. Caso: Av. Daniel Leon Borja.
Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017.

Tabla8-3  Correccion de Error entre modo diferencial y auténomo.
Error Modo diferencial y Auténomo
(cm)

Error (MSE) 37,4245444

Error (RMSE) 5,51641802

Maximo 12,3060717

Minimo 2,34053413

Rango 9,96553754

Desviacion Estandar 2,72122571

Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017.
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3.4.1.2. Sector dos - Parque Sucre

En este sector se realizo la recoleccion de datos en la ciudad de Riobamba con un clima nublado
el cual fue afectado en la toma de datos por la recepcion de los satélites, se recogio los datos en
el Parque Sucre, al contorno de todo el parque en forma de poligono que nos muestra en el GPS

tanto de manera auténoma como con la tecnologia NTRIP siendo un total de 46 puntos.

Tabla 9-3 Puntos tomados en coordenadas UTM y errores de posicionamiento en el Parque

Sucre.
PUNTO | POSTES TOMADOS POSTES TOMADOS EN | ERROR ERROR
S EN MODO MODO AUTONOMO RMSE(cm) = MSE(cm)
DIFERENCIAL (m) (m)
1 761.359,505 | 9.815.002,095 | 761.360,731 | 9.815.003,033 | 1,54367095 | 2,38292
2 761.362,163 | 9.815.003,384 | 761.360,823 | 9.815.003,631 | 1,36296778 | 1,85768116
3 761.362,620 | 9.815.006,689 | 761.365,803 | 9.815.008,135 | 3,49587354 | 12,2211318
4 761.366,171 | 9.815.007,283 | 761.366,352 | 9.815.008,308 | 1,0408931 1,08345844
5 761.367,247 | 9.815.011,128 | 761.371,444 | 9.815.012,502 | 4,41561422 | 19,497649
6 761.370,962 | 9.815.011,680 | 761.372,021 | 9.815.014,258 | 2,78718718 | 7,76841236
7 761.371,423 | 9.815.014,894 | 761.376,113 | 9.815.016,795 | 5,06080794 | 25,611777
8 761.375,179 | 9.815.016,507 | 761.377,896 | 9.815.019,752 | 4,23227055 | 17,912114
9 761.375,626 | 9.815.018,831 | 761.380,985 | 9.815.021,714 | 6,08509872 | 37,0284264
10 761.379,269 | 9.815.020,764 | 761.383,614 | 9.815.025,352 | 6,31878398 | 39,927031
11 761.380,151 | 9.815.022,736 | 761.385,838 | 9.815.026,606 | 6,8788712 47,318869
12 761.383,077 | 9.815.025,250 | 761.389,332 | 9.815.030,868 | 8,4074043 70,684447
13 761.384,534 | 9.815.027,634 | 761.390,568 | 9.815.031,814 | 7,34073452 | 53,8863834
14 761.386,830 | 9.815.029,654 | 761.392,981 | 9.815.033,370 | 7,18633822 | 51,643457
15 761.388,712 | 9.815.030,217 | 761.395,420 | 9.815.037,045 | 9,57212392 | 91,6255562
16 761.392,728 | 9.815.033,821 | 761.396,103 | 9.815.038,835 | 6,04396154 | 36,529471
17 761.393,310 | 9.815.034,158 | 761.398,477 | 9.815.040,275 | 8,00734943 | 64,1176448
18 761.395,722 | 9.815.037,059 | 761.401,320 | 9.815.043,307 | 8,38892057 | 70,3739884
19 761.398,809 | 9.815.041,365 | 761.403,764 | 9.815.047,239 | 7,68517061 | 59,0618474
20 761.398,830 | 9.815.044,898 | 761.406,007 | 9.815.048,968 | 8,25027589 | 68,0670523
21 761.406,587 | 9.815.046,555 | 761.410,784 | 9.815.052,894 | 7,60264745 | 57,8002483
22 761.407,396 | 9.815.049,133 | 761.411,400 | 9.815.053,178 | 5,69185772 | 32,3972444
23 761.410,933 | 9.815.051,153 | 761.411,571 | 9.815.057,710 | 6,58798514 | 43,4015482
24 761.411,926 | 9.815.058,984 | 761.412,842 | 9.815.058,382 | 1,09636203 | 1,20200969
25 761.413,343 | 9.815.062,296 | 761.412,842 | 9.815.061,342 | 1,07717967 | 1,16031604
26 761.416,432 | 9.815.062,633 | 761.415,495 | 9.815.063,461 | 1,25102072 | 1,56505284
27 761.419,986 | 9.815.066,845 | 761.416,955 | 9.815.067,073 | 3,03996216 | 9,24136996
28 761.420,117 | 9.815.069,268 | 761.419,624 | 9.815.068,527 | 0,88985071 | 0,79183429
29 761.421,418 | 9.815.071,925 | 761.421,323 | 9.815.072,972 | 1,05129207 | 1,10521501
30 761.423,216 | 9.815.072,991 | 761.421,519 | 9.815.073,547 | 1,78538163 | 3,18758756
31 761.426,674 | 9.815.076,786 | 761.423,556 | 9.815.078,518 | 3,5664937 12,7198773
32 761.427,565 | 9.815.079,908 | 761.426,140 | 9.815.078,611 | 1,92694551 | 3,71311901

56



33 761.430,525 9.815.081,530 | 761.428,284 9.815.083,003 2,68225643 7,19449956
34 761.431,649 9.815.083,154 | 761.430,698 9.815.084,337 1,51754382 2,30293925
35 761.434,227 9.815.085,887 | 761.432,927 9.815.086,978 1,69706247 2,88002101
36 761.435,613 9.815.086,525 | 761.435,276 9.815.090,441 3,93047389 15,448625
37 761.437,922 9.815.089,779 | 761.437,909 9.815.091,488 1,70905411 2,92086596
38 761.439,858 9.815.090,324 | 761.439,968 9.815.095,693 5,37012467 28,838239
39 761.441,313 9.815.092,674 | 761.442,936 9.815.096,568 4,21865386 17,7970404
40 761.443,604 9.815.094,314 | 761.444,501 9.815.099,254 5,02092072 25,2096449
41 761.444,738 9.815.095,289 | 761.448,290 9.815.101,525 7,17645864 51,5015586
42 761.447,764 9.815.097,863 | 761.448,602 9.815.101,588 3,81803173 14,5773663
43 761.451,996 9.815.099,995 | 761.453,703 9.815.101,588 2,33484432 5,451498
44 761.455,621 9.815.101,794 | 761.454,168 9.815.102,767 1,74886227 3,05851924
45 761.456,546 9.815.101,818 | 761.458,315 9.815.102,938 2,09323638 4,38163856
46 761.459,736 9.815.103,652 | 761.459,941 9.815.106,458 2,81349303 7,91574304

Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017.

Gréfico 8-3 Coordenadas con diferencial NTRIP. Caso: Parque Sucre.
Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017.
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Grafico 9-3 Coordenadas medidas en forma autonoma y diferencial

NTRIP. Caso: Parque Sucre
Realizado por: Carranza A. Reyes. J.2017.
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Gréfico 10-3 Porcentaje Errores RMSE entre modo diferencial y autbnomo
Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017.
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En el grafico 10-3 nos muestra un porcentaje de la correccion en cada uno de los datos tomados

ya utilizando la tecnologia NTRIP.

Autonomo Parque Sucre

(i3
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Gréfico 11-3 Trayectoria Autdnomo Caso: Parque Sucre

Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017.
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Gréfico 12-3 Trayectoria Diferencial NTRIP.

Caso: Parque Sucre
Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017.

59



Error de posicionamiento [cm]
ar
il .'I |
2r I|I I| af':_ I| I_-?*'e,l
|I || 'F? f* .'I |I I, ﬂ; II I|
0or II | f |I.'I I'. + | |I !. aﬁ# | I| ¥
= i LF1 Hjé Il t I'-_l 'I|Z|‘-+ I'. i I' '." |+
= |||"-I|—1- [ + | +*'| f
v 2 | A | | { |
E (| 1 M \ | | I, | |II | |
L L [ §+ |I VA s
| Ill#f-_ N [ REE Y]
_4 | |||I 1 I'. -jll- A ||I _j_ | | ‘Ij-‘ f
i II iﬁ '. .+ '. i :-I"F?f | WAV
alk VL ek X V1] V|
i x A AN \[
© Wi ! I'_'|'_ 1 +
;||L —#— ERROR LONGITUD
—+—ERROR LATITUD
'ﬂ' i i i i I I I I i i
] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Datos Observados

Gréfico 13-3 Diferencia entre latitud y longitud entre modo autonomo y

con diferencial NTRIP. Caso: Parque Sucre
Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017.

Tabla 10-3 Correccion de Error entre modo diferencial y auténomo.

ERROR MODO DIFERENCIAY
AUTONOMO (cm)
Error (MSE) 24,70354216
Error (RMSE) 4,256572022
Maximo 9,572123915
Minimo 0,889850711
Rango 8,682273204
Desviacion Estandar 2,594508267

Fuente: Carranza A. Reyes. J.

3.4.13.

Sector tres - Monumento Pedro Vicente Maldonado

En este sector se realizé la recoleccion de datos en la ciudad de Riobamba con un clima soleado

el cual fue afectado en la toma de datos por la recepcion de los satélites, se recogio los datos en

el monumento del Parque Pedro Vicente Maldonado, en el area del monumento utilizando la
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forma de poligono que nos muestra en el GPS tanto de manera autonoma como con la tecnologia

NTRIP siendo un total de 11 puntos.

Tabla 11-3 Puntos tomados en coordenadas UTM y errores de posicionamiento en el

Monumento a Pedro Vicente Maldonado

PUNTOS | POSTES TOMADOS | POSTES TOMADOS | ERROR | ERROR
EN MODO EN MODO RMSE | MSE (cm)
DIFERENCIAL (m) | AUTONOMO (m) (cm)

1 761.640,32 9.814.946,85 761.640,958 | 9.814.947,301 | 0,7732732 0,59795144
2 761.640,44 9.814.949,31 761.640,992 | 9.814.949,393 | 0,55473079 0,30772625
3 761.640,85 9.814.949,31 761.641,017 | 9.814.950,273 | 0,96937931 0,93969625
4 761.643,73 9.814.949,50 761.641,101 | 9.814.951,680 | 3,41373181 11,6535648
5 761.643,73 9.814.951,63 761.641,345 | 9.814.951,744 | 2,39103163 5,71703225
6 761.643,89 9.814.951,99 761.641,501 | 9.814.951,899 | 2,39434757 5,73290029
7 761.647,59 9.814.954,34 761.646,833 | 9.814.952,096 | 2,37509704 5,64108596
8 761.648,54 9.814.956,12 761.648,833 | 9.814.952,309 | 3,83014686 14,670025

9 761.652,41 9.814.959,10 761.649,989 | 9.814.957,309 | 3,0204056 9,12285001
10 761.653,02 9.814.960,42 761.650,028 | 9.814.958,391 | 3,6202677 13,1063382
11 761.655,74 9.814.962,357 | 761.652,109 | 9.814.961,192 | 3,8216019 14,6046411

Fuente: Carranza A. Reyes. J. 2017.

Gréfico 14-3 Coordenadas con diferencial NTRIP Caso: Monumento del parque Maldonado.

Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017.
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Gréfico 15-3 Coordenadas medidas en forma auténoma.

Caso: Monumento del parque Maldonado.
Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017.

Gréfico 16-3 Coordenadas medidas en forma auténoma y diferencial NTRIP.

Caso: Monumento del parque Maldonado
Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017.
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Grafico 17-3 Error RMSE. Caso: Monumento Parque Maldonado entre modo diferencial y

auténomo
Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017.

En el grafico 17-3 nos muestra un porcentaje de la correccion en cada uno de los datos tomados

ya utilizando la tecnologia NTRIP.

. 108 Auténomo Monumento Pedro Vicente Maldonado

9.814064

9.814962

9.81496

9.814958

9.814956

9.814954

Latitud [m]

9.814952 1

9.81495 1

9.814948

9.814946 '
7.6164 761642 761644 761646 7.61648 7.6165 7.61652 7.61654 7.61656

Longitud [m)] %107

Gréfico 18-3 Trayectoria Autdnomo. Caso: Monumento Pedro Vicente Maldonado

Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017.
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Gréfico 19-3 Trayectoria Diferencial NTRIP Caso: Monumento Pedro Vicente

Maldonado.
Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017.
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Gréfico 20-3 Diferencia entre latitud y longitud entre modo auténomo y con diferencial

NTRIP. Caso: Monumento Pedro Vicente Maldonado

Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017.
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Tabla 12-3 Correccién de Error entre modo diferencial y autbnomo.

Error NTRIP y Auténomo
(cm)

Error (MSE) 7,463073785

Error (RMSE) 2,469455766

Maximo 3,830146864

Minimo 0,554730791

Rango 3,275416074

Desviacion Estandar 1,225295151

Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017.

3.4.1.4.
En este sector se realiz6 la recoleccion de datos en la ciudad de Riobamba con un clima nublado

Sector cuarto - Linea Sector Canchas Barrio San Martin.

el cual fue afectado en la toma de datos por la recepcion de los satélites, se recogio los datos en
el Sector Canchas Barrio San Martin, en el area del monumento utilizando la forma de linea que
nos muestra en el GPS tanto de manera auténoma como con la tecnologia NTRIP siendo un total
de 17 puntos.

Tabla 13-3 Puntos tomados en coordenadas UTM y errores de posicionamiento en el sector

Canchas Barrio San Martin

PUNTOS | POSTES TOMADOS | POSTES TOMADOS | ERROR | ERROR
EN MODO EN MODO RMSE | MSE (cm)
DIFERENCIAL (m) AUTONOMO (m) (cm)

1 760.117 | 9815314,39 = 760.117 | 9.815.314  0,07373608  0,00543701
2 760.118 = 9.815315 | 760.117 = 9.815.314 | 1,35317589 = 1,831085
3 760.118 = 9815314,85 = 760.118 @ 9.815.314  0,43748893  0,19139656
4 760.119  9.815315 | 760.118 | 981531513  0,82346842 | 0,67810024
5 760.123 | 9.815316 | 760.121 = 9.815.316 | 2,06650823 | 4,27045625
6 760.126 = 9.815317 | 760.124 = 9.815.317 | 2,90554445 844218856
7 760.128 © 9.815319 | 760.126 = 9.815.319 | 2,21286974  4,89679249
8 760.129 = 9.815319 | 760.126 | 9.815.319 | 2,98017249  8,88142804
9 760.131  9.815319 | 760.130 = 9.815.319 | 127836399 | 1,63421449
10 760.134 = 9.815320 = 760.132 | 9.815.319  2,67220869  7,14069929
11 760.135 = 9.815320 = 760.132 | 9.815.320  2,82581006  7,98520249
12 760.139  9.815321 | 760.137 = 9.815.321 | 2,97636135 885872689
13 760.141 = 9.815322 | 760.141 | 9.815.323  0,55097891  0,30357776
14 760.145 = 9.815322 | 760.143 = 9.815.324 | 2,09834298 | 4,40304325
15 760.145  9.815323 | 760.143 | 981532439 2,39217997 = 5722525
16 760.145  9.815.324 | 760.145  9815324,39 | 0,44104223 | 0,19451825
17 760.145 = 9.815325 | 760.145 981532513 | 0,63106121 | 0,39823825

Realizado por: Carranza A. Reyes.

J. 2017.
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Gréfico 21-3 Coordenadas medidas en forma auténoma. Caso: Canchas Barrio San Martin.
Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017.

Gréfico 22-3 Coordenadas con diferencial NTRIP Caso: Canchas Barrio San Martin.
Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017.
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Gréfico 23-3 Coordenadas medidas en forma auténoma y diferencial NTRIP. Caso: Canchas

Barrio San Martin.
Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017.
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Grafico 24-3 Linea Auténomo Caso: Sector San Martin

Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017.
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Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017.

Gréfico 25-3 Linea Diferencial NTRIP Caso: Sector San Martin
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Gréfico 26-3 Diferencia entre latitud y longitud entre modo auténomo y con diferencial
NTRIP. Caso: Sector San Martin

Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017.
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Gréfico 27-3 Error RMSE Linea Sector San Martin entre modo diferencial y autbnomo.
Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017.

En el grafico 27-3 nos muestra un porcentaje de la correccion en cada uno de los datos tomados
ya utilizando la tecnologia NTRIP.

Tabla 14-3 Correccién de Error entre modo diferencial y autbnomo.

Error Modo diferencia 'y
Auténomo (cm)
Error (MSE) 3,87280175
Error (RMSE) 1,68937139
Maximo 2,98017249
Minimo 0,07373608
Rango 2,9064364
Desviacion Estandar 1,0404339

Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017.
3.4.1.5. Sector cinco - Facultad Informatica Y Electronica (ESPOCH)

En este sector se realizo la recoleccion de datos en la ciudad de Riobamba con un clima lluvioso
el cual fue afectado en la toma de datos por la recepcion de los satélites, se recogio los datos en
la Facultad Informatica y Electronica (ESPOCH), en la toma de puntos que nos muestra en el

GPS tanto de manera autbnoma como con la tecnologia NTRIP siendo un total de 63 puntos.
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Tabla 16-1 Puntos tomados en coordenadas UTM y errores de posicionamiento en el sector de la

FIE ESPOCH.

PUNTOS | POSTES TOMADOS EN POSTES TOMADOS EN
MODO DIFERENCIAL (m) | MODO AUTONOMO (m)

1 758.548,2105 | 9.816.772,4500  758.548,0912 | 9.816.771,9670
2 758.551,5450 | 9.816.772,7630 | 758.551,3255 | 9.816.772,3140
3 758.556,6965  9.816.773,7200 | 758.551,3534 | 9.816.772,3490
4 758.562,1118 | 9.816.774,8490 | 758.552,8249 | 9.816.772,5530
5 758.567,4196  9.816.776,1020  758.558,1490 | 9.816.773,4950
6 758.572,7366 | 9.816.777,3920 | 758.563,8017 | 9.816.774,6200
7 758.578,2265  9.816.778,8680 | 758.569,2786 | 9.816.776,0760
8 758.582,4631 | 9.816.779,5520 | 758.574,9111  9.816.777,4260
9 758.585,5529 | 9.816.777,0080 | 758.580,2659 | 9.816.779,2180
10 758.590,4791 | 9.816.778,7470 | 758.583,4798  9.816.779,5790
11 758.594,0951 | 9.816.780,2390 | 758.587,5854 | 9.816.779,2880
12 758.592,0299 | 9.816.784,8640 758.592,1918 | 9.816.780,4940
13 758.592,2114 | 9.816.786,1930 = 758.594,0709 | 9.816.781,7920
14 758.595,5203 | 9.816.793,2120 | 758.591,8928  9.816.786,5950
15 758.597,4599 | 9.816.793,8130 | 758.592,6067 | 9.816.787,8280
16 758.598,5665  9.816.792,9320 | 758.596,8480 | 9.816.792,5390
17 758.597,9414 | 9.816.797,8110  758.598,6543 | 9.816.791,8730
18 758.597,7254 | 9.816.798,7090 | 758.598,8760  9.816.794,2350
19 758.600,6504 | 9.816.799,5210 | 758.598,0724 | 9.816.797,1730
20 758.606,3678  9.816.798,8760 758.600,9984 | 9.816.798,8750
21 758.612,5766  9.816.801,1220 | 758.604,7167  9.816.795,8190
22 758.617,4630 | 9.816.803,7620  758.611,7485 | 9.816.799,0150
23 758.618,5843 | 9.816.807,5710 | 758.616,4093 | 9.816.802,3470
24 758.621,3116 | 9.816.810,6670  758.618,4080  9.816.805,8830
25 758.619,2005  9.816.812,5060 = 758.620,6284 | 9.816.810,2440
26 758.618,4756 | 9.816.816,1370 | 758.619,0760  9.816.812,3330
27 758.617,1048 | 9.816.816,3620  758.617,9879 | 9.816.814,7110
28 758.612,5066  9.816.817,3570 | 758.615,3220 | 9.816.814,9260
29 758.608,1235  9.816.816,7780  758.611,2309 | 9.816.816,4550
30 758.603,8609 | 9.816.814,4640 | 758.606,8731  9.816.815,2440
31 758.604,0712 | 9.816.813,4050 | 758.603,1397 | 9.816.813,2660
32 758.600,7833 | 9.816.810,0090 = 758.600,9681 | 9.816.810,9790
33 758.599,0781 | 9.816.813,0740 | 758.601,1631  9.816.809,5680
34 758.600,1497 | 9.816.815,6170 758.598,2905 | 9.816.813,8970
35 758.596,2333 | 9.816.815,7600 | 758.599,3904  9.816.815,2210
36 758.591,2594 | 9.816.814,4340 | 758.594,0957 | 9.816.813,9900
37 758.586,2072 | 9.816.812,8380 | 758.589,0328 | 9.816.812,6890
38 758.581,2885  9.816.811,1110 | 758.584,0898 | 9.816.810,8120
39 758.576,4085  9.816.809,0920 = 758.579,0337 | 9.816.809,0340
40 758.571,8345 | 9.816.807,0310 | 758.574,1830 | 9.816.806,7440
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41 758.567,5019 | 9.816.805,1750 | 758.569,5660 9.816.804,3930
42 758.567,3693 | 9.816.802,8430 | 758.567,1606  9.816.803,6920
43 758.562,8121 | 9.816.799,3330 | 758.564,0691 9.816.800,0800
44 758.557,7815 | 9.816.797,0970 | 758.558,6525  9.816.797,8020
45 758.554,4336 | 9.816.794,7410 | 758.553,7819 ' 9.816.795,9270
46 758.555,6835 | 9.816.789,4960 | 758.555,0461 9.816.791,8070
47 758.554,6104 | 9.816.787,3490 | 758.555,3444 9.816.788,3140
48 758.555,3928 | 9.816.783,6620 | 758.557,1964 9.816.783,9000
49 758.553,9385 | 9.816.783,9150 | 758.553,3447  9.816.782,2930
50 758.550,7688 | 9.816.781,7280 | 758.552,4407  9.816.780,3340
51 758.551,3950 | 9.816.777,8060 | 758.553,1771  9.816.775,4620
52 758.548,6233 | 9.816.774,7850 | 758.549,1623 ' 9.816.774,0000
53 758.547,0937 | 9.816.772,5230 | 758.549,2884  9.816.772,3290
54 758.547,9102 | 9.816.772,6000 @ 758.548,7970 | 9.816.772,5640
55 758.548,2180 | 9.816.772,4590 | 758.548,7265  9.816.772,5710
56 758.548,2105 | 9.816.772,4500 @ 758.548,6615 | 9.816.772,5250
57 758.548,2402 | 9.816.772,4060 @ 758.548,5481 | 9.816.772,3630
58 758.548,2253 | 9.816.772,4130 | 758.548,4887  9.816.772,3470
59 758.548,2049 | 9.816.772,4170 K 758.548,4182 | 9.816.772,2990
60 758.549,4706 | 9.816.772,6480 | 758.548,3773  9.816.772,2750
61 758.554,6719 | 9.816.773,2940 K 758.548,3086 | 9.816.772,2320
62 758.559,9572 | 9.816.774,4040 | 758.558,2176 @ 9.816.772,1640
63 758.565,3057 | 9.816.775,5640 | 758.562,0912  9.816.774,9670

Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017.
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Grafico 28-3 Coordenadas medidas en forma auténoma Caso: FIE ESPOCH
Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017.
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Grafico 29-3 Coordenadas con diferencial NTRIP. Caso: FIE ESPOCH
Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017.
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Gréfico 30-3 Poligono Auténomo. Caso: FIE ESPOCH
Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017.
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.18 Poligono Diferencial NTRIP Sector FIE ESPOCH
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Grafico 31-3 Poligono Diferencial NTRIP. Caso: FIE ESPOCH
Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017.
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Gréfico 32-3 Diferencia entre latitud y longitud entre modo autonomo y con diferencial

NTRIP. Caso: FIE ESPOCH
Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017.
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Gréfico 33-3 Error RMSE poligono FIE ESPOCH entre modo diferencial y autonomo.
Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017.

En el grafico 33-3 nos muestra un porcentaje de la correccion en cada uno de los datos tomados

ya utilizando la tecnologia NTRIP.

Tabla 15-3 Correccion de Error entre modo diferencial y autbnomo.

Error Modo diferencia 'y

Auténomo (cm)

Error (MSE) 20,3676
Error (RMSE) 3,61730917
Maximo 9,630185531
Minimo 0,243764004
Rango 9,35864261

Desviaciéon Estandar 2,7203

Realizado por: Carranza A. Reyes. J. 2017.
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CONCLUSIONES

e Implementando la tecnologia NTRIP resulta un método preciso para la correccion de
datos de posicionamiento alcanzando precisiones centimétricas con relacion al método
autonomo que en los errores resultan en factores de metros.

e En base a un estudio de los operadores moviles existentes en el pais, basandose en
factores como la cobertura y los costos de los planes de datos, tomando en cuenta los
mapas de cobertura, asi como servicios que ofertan cada operadora; La compafiia movil
Movistar es la que mejor se adapta a las necesidades de la empresa para el servicio GPRS
necesario para la correccion de errores.

e Utilizando el formato de transmision RTCM 2.3 para realizar la correccion diferencial,
los rovers consumen 806,3 bytes/s, lo cual resulta en tamafios de informacion pequefios
para las ofertas del mercado mévil.

e Se ha comprobado que el formato RTCM 2.3 realiza correcciones por pseudorangos el
cual alcanza errores en centimetros, mientras el formato RTCM 3 realiza correcciones
por carrier phase el cual alcanza errores en milimetros.

e Realizando una comparacion de la tecnologia NTRIP con la toma de datos tradicional, el
tiempo para lograr resultados se reduce notablemente, puesto que se elimina el post-
proceso para el procesamiento de los datos.

e Se realizaron mediciones en los mismos puntos y con las mismas condiciones, para
verificar la correccion alcanzada siendo esta variable entre menor a 1y 5 metros, siendo
en poligonos donde menor error se establecid y en puntos como los postes donde se pudo
observar un mayor error.

e Los receptores GPS de bajo costo debido a diversos factores como capacidad de
procesamiento, arquitectura no son ideales para aplicaciones de posicionamiento por lo

que no pudieron ser implementados con la tecnologia NTRIP.
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RECOMENDACIONES

e Serecomienda que el intervalo de registro de datos sea el mismo en la toma de datos para
evitar desfases en el error.

e Es recomendable que los datos sean tomados en frecuencia de 1 Hz de esta manera se
reciben cada segundo la informacidn georreferencial.

e Para una comparacion Optima de resultados se recomienda tomar los datos en dias
despejados, y con poca densidad de vegetacion y sin muchos edificios.

e Verificar para la configuracion de los receptores GPS que este posea una llave de
producto para la instalacion del NTRIP & DIRECT IP, caso contrario solicitarle a la
empresa proveedora de los servicios.

e Para trabajos a futuros se recomienda trabajar en Casters pagados como el BKG admin
en donde podemos administrar la integridad de los datos.
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INDICE DE ABREVIATURAS

ABAS
AlIS
BINEX
BKG
BNTS
DGPS
DGNSS
EERSA
EGNOS
ESA
ESPOCH
GAGAN
GBAS
GLONASS
GNSS

GMV

GPS
GPRS
GSM
HSDPA
HSPA
HTTP
ICMP
IGM
ION

IP
IRNSS
ITRF

Aircraft Based Augmentation System.
Sistemas de Identificacion Automatica.

Binary Exchange.

The Federal Agency for Cartography and Geodesy.

BeiDou/Compass Navigation Test System.

Differential Global Positioning System.

Diferencial de Sistema Global de Navegacion por Satélite.

Empresa Eléctrica Riobamba S.A.

European Geostationary Navigation Overlay Service.

Agencia Europea Espacial.

Escuela Superior Politécnica De Chimborazo.
GPS and GEO Augmented Navigation.
Ground Based Augmentation System.

Global Orbiting Navigation Satellite System.
Sistema Global de Navegacion por Satélite.

Sistemas del Modelo de VVolcanes Mundiales.

Sistema de Posicionamiento Global.
Servicio General de Paquetes via Radio.
Global System for Mobile Communication.
High — Speed Downlink Packet Access.
High-Speed Packet Access.

Hypertext Transfer Protocol.

Protocolo de Mensajes de Control de Internet.
Instituto Geografico Militar.

Instituto de Navegacion de Estados Unidos.
Internet Protocol.

Indian Regional Navigation Satellite System.

International Terrestrial Reference Frame.



ITRS
LVA
LTE
MAC
MEO
MSAS
NAVSTAR
NMEA
NTRIP
NVRAM
QZSS
PDA
RINEX
RTK
RTCM
RTP
SBAS
SIG
SIRGAS

SIRGAS-TR

SRAM

SRTP

TCP
uTC
UDP
UMTS
WAAS
WLAN
WI-FI

International Terrestrial Reference System.

Localizacion Automética de Vehiculo.

Long Term Evolution.

Media Access Control.

Medium Earth Orbit.

Multi-Functional Satellite Augmentation System.
Navigation System Time and Ranging.

National Marine Electronics Association.

Networked Transportation of RTCM via Internet Protocol.
Non — Volatile Random — Access Memory.

Quasi-Zenith Satellite System.

Personal Digital Assistant.

Receiver INdependent Exchange.

Real Time Kinematic.

The Radio Technical Commission for Maritime Services.
Real-time Transport Protocol.

Satellite Based Augmentation System.

Sistemas de Informacion Geogréfica.

Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas.

Sistema de Referencia Geocentrico para las Américas Tiempo
Real.

Static Random — Access Memory.
Secure Real-time Transport Protocol.

Transmission Control Protocol.

Universal Time Coordinated.

User Datagram Protocol.

Universal Mobile Telecommunications System.
Wide Area Augmentation System.

Wireless Local Area Network.

Wireless Local Area Networking.



3G
4G

Tercera Generacion.

Cuarta Generacion.
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ANEXOS

ANEXO A: Cobertura Moévil en Chimborazo.
Operadora mavil CNT.

Cobertura movil de la operadora CNT en Riobamba.
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Cobertura movil de la operadora CNT en Chambo.
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Cobertura movil de la operadora CNT en Cumanda.
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Cobertura movil de la operadora CNT en Pallatanga.
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Cobertura operadora movil MOVISTAR

Cobertura movil de la operadora Movistar en Riobamba.
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Cobertura movil de la operadora Movistar en Chambo.




Cobertura movil de la operadora Movistar en Colta.




Cobertura movil de la operadora Movistar en Guamote.




Cobertura movil de la operadora Movistar en Pallatanga.
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Cobertura operadora movil CLARO.

Cobertura maévil de la operadora CLARO en Riobamba.
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Cobertura movil de la operadora CLARO en Chambo.
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Cobertura mavil de la operadora CLARO en Chunchi.
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Cobertura movil de la operadora CLARO en Colta.

claro- Cobertura

[

Cludad/Canton

le prin
Inter

Bisqueda General G4

Bisqueda Coordanadas A ¢

Buscar l:?
.;on.ha de actualizacion: Agost S
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Cobertura movil de la operadora CLARO en Guamote.
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Cobertura mévil de la operadora CLARO en Pallatanga.
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Cobertura operadora mévil TUENTI
Cobertura movil de la operadora TUENTI en Riobamba.

Cobertura de Tuenti
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Cobertura movil de la operadora TUENTI en Alausi.
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Cobertura mavil de la operadora TUENTI en Chambo.
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Cobertura moévil de la operadora TUENTI en Chunchi.
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Cobertura mévil de la operadora TUENTI en Colta.
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Cobertura movil de la operadora TUENTI en Cumanda.
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Cobertura movil de la operadora TUENTI en Guamote.
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Cobertura movil de la operadora TUENTI en Guano.
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Cobertura mévil de la operadora TUENTI en Pallatanga.
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Cobertura movil de la operadora TUENT]I en Penipe.
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ANEXO B: Planos de cada punto obtenido en la ciudad de Riobamba.

https://drive.google.com/file/d/0B4 7ySrDFtecdIBIX1RUMIQ5Zmc/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B4 7ySrDFtecakFiIOEVOOUVWNTg/view?usp=sharin

g
https://drive.qgoogle.com/file/d/0B4 7ySrDFtecODIPeVICMzloMIU/view?usp=sharing

https://drive.google.com/file/d/0B4 7ySrDFtecWUVJbmdDUmFoLUOQ/view?usp=shari
ng

ANEXO C: Instalacion de NTRIP & DIRECT IP.

1. Verificar que en equipo GPS exista el icono Opciones que enumera las opciones de

firmware instaladas y le permite instalar nuevas opciones.

Al o

A8 GNSS Toolbox

E & 2

Opciones  Configuracion Modo
GNSS diferencial

e @

Salida NMEA  Estado GNSS Reinicio

LNONED

Solucién de Acercade  Apagar GNSS
problemas



https://drive.google.com/file/d/0B4_7ySrDFtecdlBJX1RUMlQ5Zmc/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B4_7ySrDFtecakFiOEVOOUVwNTg/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B4_7ySrDFtecakFiOEVOOUVwNTg/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B4_7ySrDFtecODlPeVlCMzloMlU/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B4_7ySrDFtecWUVJbmdDUmFoLU0/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/0B4_7ySrDFtecWUVJbmdDUmFoLU0/view?usp=sharing

Instalar la opcion NTRIP & DIRECT IP con la llave del producto que brinda la
empresa creadora del GPS.

Una vez instalado nos dirigimos a MODO DIFERENCIAL y escogemos la opcién
NTRIP.

Digitar la direccion IP del servidor, el puerto, el nombre de usuario y la contrasefia.
Escoger el nombre de la antena EREC 0.

GPRS

I Insertar tarjeta SIM ‘

N

[ Activar funcion de Teléfono }

—1

~

IConex]c‘)n de médem utilizada:"Linea movil {GPRS]"‘

2

Datos de ISP necesarios: APN, usuario,
contrasena...

ML

Conectar a la red...
. 4
Establecer parametros de IP Directa o
NTRIP.




ANEXO D: Obtencién de datos en la ciudad de Riobamba.




