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Titulo

Estudio comparativo entre las técnicas de posiciomaniento GPS Estatico Diferencial
Post-Proceso y Tiempo Real NTRIP, por medio del servicio REGME-IP y equipos Gama Alta 'y
Low Cost, para la obtencion de coordenadas precisas que faciliten la Gestion del Riesgo y

generacion de productos de pronta respuesta.
Resumen

La gestion de riesgos, es uno de los principales usuarios de los Sistemas Satelitales de
Navegacion Global GNSS, puesto que contribuyen con el estudio de las amenazas de caracter
natural existentes a nivel global, las mismas que constituyen la principal fuente generadora de
desastres, poniendo en riesgo la vida de los seres humanos y los medios de sustentacion; sin
embargo, para cumplir con este objetivo es importante contar con servicios de posicionamiento

preciso en tiempo real, basados en una infraestructura de georreferencia oficial.

En la actualidad, las agencias e institutos geogréaficos/cartograficos a nivel global, optan
por actualizar los procesos de adquisicion de informacion del Sistema de Posicionamiento Global
GPS, basados en técnicas en tiempo real que minimicen los costos operativos del trabajo de
campo, mejoren la produccion y otorguen resultados inmediatos, a tal punto que practicamente
no es mandatorio ejecutar post-proceso en gabinete para obtener puntos de control, con
coordenadas enlazadas al marco geocéntrico de referencia oficial, bajo un nivel de precision
aceptable (submétrica y centimétrica); sin duda esto se resuelve con el uso de técnicas de

Posicionamiento GNSS en Tiempo Real.

La técnica de posicionamiento en tiempo real, basada en el protocolo NTRIP, permite
reducir costos operativos en las actividades de campo, incrementando la produccién, debido
principalmente a que no es necesario ejecutar las actividades de post-proceso mediante software
especializado, que generalmente son un cuello de botella y derivan en retrasos para la entrega de

resultados.

La REGME, constituye la Red Activa Nacional y se encuentra conformada por estaciones
permanentes, las cuales son totalmente compatibles con la técnica de posicionamiento en tiempo
real, a través de la implementacion del servicio REGME-IP, para la generacion del Stream de

Correcciones Diferenciales, bajo el estandar RTCM version 2.x y 3.x.



Este trabajo muestra un estudio técnico comparativo de las técnicas de posicionamiento
GPS estatico diferencial post-proceso y tiempo real NTRIP, con una muestra de 174 puntos
distribuidos en laregion costa, sierray oriente, para evaluar la obtencion de coordenadas precisas
en el menor tiempo posible y reducir los costos operativos. Adicionalmente se revisan los

resultados obtenidos en las pruebas de campo, usando equipos GPS Gama Altay Low Cost.

Palabras clave
REGME, NTRIP, RTCM, GNSS, GPS, Caster.

Abstract

Risk management is one of the main operators of Global Navigation Satellite System
GNSS, since it contributes to the study of existing worldwide threats of natural causes, the same
ones represent the main generating source of disasters that put at risk human existence and
resources of sustenance, although to meet this objective it is important to rely on the real time

accurate positioning services, based on an official georeferenced infrastructure.

Currently, worldwide geographic/cartographic agencies and institutes choose to update
the acquisitions procedures of GPS information, based on real time techniques that minimize the
field of work operative costs, improve production and provide immediate results, to a point that
practically it is not mandatory to execute an establishment post-process, to obtain control
checkpoints with coordinates link to the geocentric structure of official reference, under an
acceptable level of accuracy (centimeters and millimeters) without doubt this is resolve with the
use of GNSS Real Time Positioning techniques.

The real time positioning technique based on NTRIP protocol allows to reduce operative
costs in the field of work increasing productivity mostly because there is no need to execute post-
process activities through a specialized software that generally is complicated and originate

delays for the outcome.

REGME establishes the Red Activa Nacional and it is formed by permanent stations
which are totally compatible with the real time positioning technique, throughout REGME-IP
implementation service for the development of Stream of Differential Corrections, under the
RTCM standard 2.x and 3.x version.



This article shows a comparative technical study on static differential post process GPS
positioning techniques and real time NTRIP with a sample of 174 points distributed in the coast,
highland, and amazon regions, to evaluate the acquisition of accurate coordinates in the least
amount of time to reduce operative costs. Additionally, the results obtain from the field tests are

reviewed with GPS High-Cost and Low-Cost equipment.

Keywords
REGME, NTRIP, RTCM, GNSS, GPS, Caster

Introduccion

El estudio del planeta Tierra implica la comprension de su formay dimensiones, asociado
a una constante evolucion y transformacion en el tiempo. Dentro de este sistema cambiante, se
abren paso la ocurrencia de eventuales fenémenos y procesos fisicos, mismos que desencadenan
una serie de eventos peligrosos y consecuencias devastadoras irreversibles; ante lo cual, es
mandatorio desarrollar una adecuada gestion del riesgo de desastres, que permita principalmente

salvar vidas.

Los Sistemas Satelitales de Navegacion Global GNSS en combinacion con otras técnicas,
constituyen una de las herramientas tecnolégicas primordiales utilizadas para este fin. La fase de
respuesta, requiere de informacion oportuna y precisa que contribuya con una adecuada gestion
del riesgo para minimizar la vulnerabilidad frente a un desastre, para esto, es mandatorio contar
con productos e insumos de pronta respuesta (fotografia aérea, cartografia, etc.) los mismos que

son generados a partir de fuentes de geoinformacion, equipos GNSS y sensores remotos.

Con el avance de las telecomunicaciones y el Internet de las cosas, los servicios, sistemas
de emergencia y seguridad en conjunto con las agencias e institutos geograficos/cartograficos a
nivel global, optan por actualizar los procesos de adquisicion de informacion del Sistema GNSS,
basados en técnicas en tiempo real que minimicen los costos operativos del trabajo de campo,
mejoren la produccion y otorguen resultados inmediatos, a tal punto que practicamente no es
mandatorio ejecutar post-proceso en gabinete para obtener puntos de control, con coordenadas
enlazadas al marco geocéntrico de referencia oficial, bajo un nivel de precision aceptable
(submétrica y centimétrica); sin duda esto se resuelve con el uso de técnicas de Posicionamiento
GNSS en Tiempo Real.



Este trabajo muestra un estudio técnico comparativo de las técnicas de posicionamiento
GNSS estéatico diferencial post-proceso y tiempo real NTRIP, con una muestra de 174 puntos
distribuidos en laregion costa, sierray oriente, para evaluar la obtencion de coordenadas precisas
en el menor tiempo posible y reducir los costos operativos. Adicionalmente se revisan los

resultados obtenidos en las pruebas de campo, usando equipos GPS Gama Alta y Low Cost.

La disponbilidad del servicio REGME-IP, permite incrementar el nivel de satisfaccion
de la ciudadania en la obtencion de productos y servicios de pronta respuesta, relacionados con
la generacion de geoinformacion en apoyo a la Planificacion y Gestién del Riesgo. El
Posicionamiento GNSS en Tiempo Real, otorga resultados de la misma indole, “en Tiempo
Real”

Desarrollo

Tradicionalmente, se utiliza la técnica de posicionamiento estatico diferencial, la cual
estd basada en ubicar un equipo GPS de precisién sobre una marca fisica materializada por lo
general a través de un mojon de concreto empotrado en el terreno y sobre éste, ejecutar la
medicion continua y toma de datos del equipo GPS, durante largos periodos de tiempo que van
de una hora en adelante. Posterior a la recoleccion de datos en campo, se procede con la etapa
de post-proceso en oficina, mediante el uso de software especializado, obteniendo como
resultado las coordenadas precisas de puntos de control, que en el mejor de los casos, son un
producto obtenido luego de una semana posterior a la etapa de campo. Para ejecutar ésta técnica,
podemos usar como puntos base de partida la Red Nacional GNSS del Ecuador RENAGE,
considerada como la Red Pasiva (constituida por 140 mojones de concreto) y la Red GNSS de
Monitoreo Continuo del Ecuador REGME, considerada como la Red Activa (constituida por 45

estaciones permanentes).

Para ejecutar el posicionamiento GPS diferencial mediante la técnica tradicional post-
proceso por medio de la RENAGE (Red Pasiva), es necesario primero identificar un mojon
cercano al area de trabajo, enviar un equipo de trabajo formado por un técnico, equipo de
medicion (GPS de una o doble frecuencia) y la logistica necesaria para trasladarse y permanecer
en el punto base ejecutando un posicionamiento estatico, el tiempo necesario hasta que los
equipos maviles levanten la informacion en el campo. La ilustracion de este procedimiento, se

presenta a continuacion (Cisneros D. , 2013):



llustracion 1. RENAGE, posicionamiento tradicional GNSS diferencial post-proceso

Fuente: Revista técnica IGM, (Cisneros D. , 2013)
Elaborado por: Autor (2021)

Adicionalmente, al trabajar con la infraestructura de la REGME (Red Activa), siguiendo
la técnica tradicional, debemos seleccionar una o varias estaciones GNSS disponibles en el area
de trabajo y desplegar los equipos moviles que desarrollaran la(s) campafia(s) de medidas GNSS
en el campo. Al final de la jornada de trabajo, descargar la informacion generada por la estacion
permanente que decidimos usar como estacion de referencia y conjuntamente con la informacion
levantada por los equipos maviles, iniciar el procesamiento y ajuste GNSS en oficina (Cisneros
D., 2013).

lustracién 2. REGME, posicionamiento tradicional GNSS diferencial post-proceso

PUNTOSDE CONTROLG

.

RED ACTIVA REGME
365/24/7/1sec

Fuente: Revista técnica IGM, (Cisneros D. , 2013)
Elaborado por: Autor (2021)

Es de interesés comin para los usuarios y las instituciones técnicas generadoras de
geoinformacion, minimizar los costos operativos en las actividades de campo, reducir los gastos
en equipos y ser mas productivos en la obtencidn de coordenadas precisas. Justamente ésta
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necesidad es la que motiva el presente estudio y nos permite proponer como alternativa la
implementacion del servicio REGME-IP, para facilitar la aplicacion de la técnica de
posicionamiento GPS preciso en tiempo real a nivel nacional, basados en el protocolo Ntrip. Se
espera que la técnica NTRIP, permita reducir costos operativos, incrementando la produccion,
debido principalmente a que no es necesario ejecutar las actividades de post-proceso mediante
software especializado, que generalmente son un cuello de botella y derivan en retrasos para la
entrega de resultados (Cisneros D. , Propuesta de implementacion del servidor caster
experimental del IGM, para la distribucion del stream de correcciones diferenciales GNSS en

tiempo real, a través del protocolo NTRIP., 2019).

La técnica NTRIP se presentd a finales del ano 2004, bajo el nombre de "Red de
Transporte de RTCM a través de Protocolo de Internet (NTRIP)", desarrollada por la Agencia
Federal Alemana de Cartografia y Geodesia (BKG), junto con sus socios de la Universidad de
Dortmund y Trimble Terrasat GmbH. La principal intencion es usar el "Internet” como
alternativa de la actual correccion existente en tiempo real de los servicios prestados a través de
la transmision de radio (LF, MF, HF, UHF) o redes de comunicaciones moviles (Lenz, 2004).
Esta compuesto por 4 principales componentes: NTRIP Source, NTRIP Server, NTRIP Caster y
NTRIP Cliente.

llustracion 3. Componentes NTRIP

NtripClient 1 NtripClient N
I HTTP Streams I
Administration
<>
NtripCaster HTTP/Telnet
4+—r
T HTTP Streams T
NtripServer 1 NtripServer M
NtripSource 1 ...... NtripSource M

Fuente: EUREF-IP project, 2005
Elaborado: (Weber, Dettmering, & Gebhard, 2005)
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Los usuarios que deseen recibir los stream de correcciones en tiempo real, deberén
acceder al Caster NTRIP a través de Internet, uso de cifrado y contrasefias. De este modo, el
usuario podra hacer uso del servicio a través de dispositivos externos, como por ejemplo: tablets,
computadoras, Notebooks, PDAs, o teléfonos celulares (GPRS, GSM, 3G, 4G, WiFi). Estos
dispositivos serén los encargados de recibir las correcciones enviadas desde el Caster NTRIP, y
luego enviar las mismas a los receptores GPS/GNSS (mediante cables o conexiones Bluetooth)

para poder corregir la posicion en tiempo real (Weber, Dettmering, & Gebhard, 2005).

RTCM, es el acronimo de Radio Technical Commission for Maritime Services, es un
formato estandar, para la transmision de mensajes de correcciones diferenciales GNSS. Permite
la interoperabilidad independientemente de la marca de los equipos, existen varias versiones con
el fin de mejorar el envio e intergidad de las correcciones GNSS, sin embargo, el Servicio
REGME IP, utiliza principalmente la version RTCM 2.3 y RTCM 3.0 (el cual es menos pesado
y permite obtener Precision Centimétrica).

A nivel regional existe el proyecto Sistema de Referencia Geocéntrico para las Américas
SIRGAS Real Time, con un caster experimental en la Universidad Nacional de Rosario,
Argentina. El proyecto SIRGAS-RT tiene como objetivo fundamental investigar los
fundamentos y aplicaciones asociadas a la distribucion, en la region SIRGAS, de observaciones
y/o correcciones a las mediciones GNSS en tiempo real mediante NTRIP o cualquier otro medio

de largo alcance . Cabe mencionar que Ecuador es parte del mencionado proyecto.

A nivel global existen servicios NTRIP en Tiempo Real, los cuales contribuyen con el

desarrollo de la técnica de posicionamiento a nivel mundial, tales como:

EUREF-IP.- La red permanente europea (EPN) tiene cerca de 160 estaciones GPS
distribuidas por todo el continente a cargo de distintas agencias cartograficas nacionales, en junio
de 2002 EUREF adopt6 una resolucion para proporcionar datos en tiempo real RTCM para
posicionamiento y navegacion DGPS, de esta manera se inicio el servicio denominado EUREF-
IP (Gonzalez, Weber, Celada, Dalda, & Quiroz, 2004).

IGS-RT.- A través del Servicio en tiempo real (RTS), el International GNSS Service IGS
amplia su capacidad para admitir aplicaciones que requieren acceso en tiempo real a los
productos IGS. Se basa en la infraestructura global 1GS de estaciones de red, centros de datos y
centros de analisis que proporcionan productos de datos GNSS de alta precision para el

monitoreo de desastres a escala mundial (IGS, 2021).
12



En Ecuador, la técnica de posicionamiento preciso en tiempo real basada en Ntrip es
minimamente conocida y aplicada por los usuarios, existen pocos trabajos al respecto que han
llegado a ubicarse como ensayos aislados sin lograr consolidar un equipo de trabajo local,
encargado de desarrollar las capacidades técnicas que permitan elevarlo a un servicio a nivel

nacional.

Para fomentar el uso y aplicacion de la técnica a nivel nacional, se decide en el mes de
octubre del afio 2020, trabajar en la creacion del Servicio REGME-IP, a través de la
implementacion de una infraestructura tecnoldgica que implica la integracion de las estaciones
GNSS de la REGME, en un servidor denominado Caster Ntrip, el cual actia como concentrador
de los Streams, emitidos desde las estaciones GNSS para su difusion en forma de broadcast hacia

los usuarios finales.

Se denomina REGME-IP al Servicio de Posicionamiento GNSS Preciso en Tiempo Real,
basado en el protocolo NTRIP, el cual mediante la transmision de correcciones diferenciales
generadas por las estaciones que conforman la REGME, en formato RTCM 2.3 y RTCM 3.x,
facilitan las tareas de georreferencia y geolocalizacién dentro del territorio nacional, sin la

necesidad de actividades de post-proceso.

Para garantizar el servicio, el Servidor Caster Ntrip principal se encuentra ubicado en el
Instituto Geografico Militar, en la ciudad de Quito, opera los 365 dias al afio, sin embargo, se
garantiza la disponibilidad del servicio 5 dias a la semana, 8 horas laborales, es decir de lunes a
viernes de 7:30 am hasta 16:30 pm. En casos de eventuales caidas del servidor Caster Ntrip
principal IGM (incidentes, siniestros, factores de riesgos naturales, antropicos y vulnerabilidades
de caracter técnico y/o social), el servidor Caster Ntrip backup ubicado en la Facultad de
Informética y Electronica de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo en la ciudad de
Riobamba, constituye un espejo de redundancia del servidor principal y asume el flujo del trafico
de conexiones de los usuarios Ntrip para brindar el servicio de posicionamiento en tiempo real,

hasta restablecer el servidor principal y viceversa.

Dominio Principal IGM, para conexion directa al servidor caster: regme-ip.igm.gob.ec
Dominio Backup ESPOCH, para conexion directa al servidor caster: regme-ip.espoch.edu.ec

Puerto comun para conexién al Caster: 2101

13



llustracion 4. Arquitectura servicio REGME-IP

Servicio REGME-IP Funcionamiento

\" P _,

e |

NTRIP CASTER IGM @

%S NTRIP CASTER ESPOCH RED ACTIVA REGME
o 365/24/7/1sec

Fuente: Webinar IGM Servicio REGME-IP, octubre 2020.
Elaborado por: Autor (2021)

El Servicio REGME-IP, tiene una cobertura a nivel nacional con 30 estaciones GNSS,

sin embargo se plantea a corto plazo la integracion de estaciones adicionales.

llustracion 5. Mapa de Cobertura del servicio REGME-IP

B INSTITUTO
GEOGRAFICO
iy MILITAR

<
#|| SERVICIO REGME-IP

ESCALA
14,000,000
PROYECCION

| umi 17 sur

escala |
14000000 ‘
i PROYECCION |
H UM 17SUR |

bl

LEYENDA

A EMC_NTRIP
RADIO DE 25 KM
RADIO DE 50 KM

LEYENDA
A EMCNTRP

Fuente: Webinar IGM Servicio REGME-IP, octubre 2020.
Elaborado por: Autor (2021)

Para acceder al servicio REGME-IP, es ‘“Mandatorio” la conexién al Internet

independientemente de la tecnologia disponible por el usuario.

De acuerdo a la experiencia obtenida en las pruebas de campo, la manera mas facil es a
través de la infraestructura de telefonia celular. Los principales operadores de Telefonia Movil
Celular que funcionan en Ecuador son Conecel S.A (Claro), Otecel (Movistar) y CNT. Cada
generacion de red movil (2G, 3G, 3G+, 4G, etc.) corresponde a una nueva tecnologia (GSM,

GPRS, Edge, UMTS). Con cada evolucién tecnoldgica, la red mévil gana en rendimiento, es
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decir, los datos transitan mas rapido. Estos avances mejoran la calidad del servicio existente y
permiten nuevos usos que facilitan la conexién de los equipos Rover con el Caster NTRIP
(Zabala, 2018).

llustracion 6. Generacion del Servicio Mévil Avanzado

S ® = =,
- N ) oT
T W
E N -
2G 3G 4G omhpa

Servicio basico SMS. Cobertura Internet llega al Disefiado of things, IOT).

de voz y capacidad VICIC Me
mejoradas

de datos

2.4 kbps 64 kbps 100 Mbps
0.1Mb/s  0.1-8Mb/s 15Mb/s  1-10 Gb/s

atencia

principaimente
para la transmisién

Fuente: Congreso de Ciencia y Tecnologia. (Zabala, 2018)
Autor: Ménica Zabala, ESPOCH 2018

Sobre el consumo de datos, se establece que una hora de conexion continua al servidor
Caster, utilizando stream RTCM 3.0, tiene una demanda de 3 Mb, lo cual equivale a la descarga
de un archivo de audio en formato mp3 del Internet; en tal virtud no es necesario contar con
grandes ni costosos planes de datos de telefonia celular., tampoco cuantiosos contratos con ISP

(Proveedor de Servicios de Internet).

El tamafio del paquete medido en bits/s generado por el caster para la trasmision al
dispositivo final depende del formato y version RTCM configurado en el source y del nimero

de satélites rastreados en las épocas comunes medidas (Zabala, 2018) .

llustracion 7. Transferencia y consumo de datos Bits/Seg

TRANSFERENCIA DE DATOS SEGUN EL FORMATO RTCM [BITS/SEG]

6 SATELITES 9 SATELITES 12 SATELITES
RTCM 2.3 3900 5400 7000
RTCM 3.0 2500 3000 3550
CMR 1400 1800 2100
CMR+ 200 1300 1600

Fuente: Congreso de Ciencia y Tecnologia. (Zabala, 2018)
Autor: Ménica Zabala, ESPOCH 2018

Con la finalidad de facilitar la planificacion de actividades de campo, relacionadas con
el servicio REGME-IP, el IGM pone a disposicion de los usuarios varias herramientas geovisor,

con la informacion de cobertura de la red movil celular, a nivel nacional.

Link de acceso: http://www.geoportaligm.gob.ec/ntrip/public/cobertura
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» Opciones

[Z Acceso al servicio

9 Listado de estaciones.

@ Visor geogréfico

A Cobertura celular

O Manual de usuario
clars Cobertura

llustracion 8. Geovisor Cobertura Celular, Geoportal IGM

A continuacién se muestra los links para revisar la cobertura celular en Ecuador

« Cobertura de Claro
* Cobertura de Movistar
= Cobertura de CNT

Tipo de Tecnclogia *
= e corons v
MAPAS DE COBERTURA GTE Mapa  Satélte < ® |
=L g TR ww EEUEOSEEEEEN o s
Selaccone 90 de cotertra Koo Proveca® cadah
- m—— ® e
--n v PICHINCHA o
EESE S s B i o)
Cantén* v, ey
fices o g W
Chudad/Canttn . Qo v v 4o
" s ® Nsoon
P e e § ce c,,po CayarteCoca
Calle princpal L J P—y i Pckincha &n 1o
g s #
) Seleccionar parroquia v L S = g
- Guaysaul ks “agies
d o v L ™
. g e Consi: LTS -
oot 3
Busquecs Geners oo Resevy
L '« 4G: RSRP.
Busquecs por Cameterar Machaa NIVELES DE 8
i Prwe g
Buagueds Coorsensdes oapcs cion
i o

1700 2m & b con rewies £ 131
T30 g £ Cobarian con rivees 2 10

Fuente: Cobertura Celular, Geoportal IGM 2021
Elaborado: Autor (2021)

Es importante mencionar que el servicio REGME-IP, es libre y gratuito para todos los

usuarios, sin embargo es necesario el registro mediante la aplicacion del Geoportal IGM, para
obtener las credenciales (usuario y contrasefia) del servicio.

Link de acceso: http://www.geoportaligm.gob.ec/ntrip/public/reqister

llustracién 9. Registro de usuarios para el acceso al servicio NTRIP, Geoportal IGM

Registro de usuarios para el acceso al servicio NTRIP

ol

Nombre David Cisneros

Total de Estaciones Disponibles

30 Estaciones

Estado de tas estaciones
Pais  ECUADOR .
W s Estacones
Tipo de institucién Educativa

Institucién  IAEN

£Thene un receptor apio para recibir correcciones

Preguntal g ecunciaies en formato RTCM?

Si

Fuente: Registro de usuarios NTRIP, Geoportal IGM.
Elaborado: Autor (2021)

En las pruebas de campo se experiment6 con dos tipos de equipos Rover. De acuerdo a
los resultados obtenidos, se garantiza que el servicio REGME-IP es compatible con equipos
Rover Multifrecuencia GNSS Gama Alta, asi como equipos rover Low Cost.
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A continuacion se muestra un cuadro resumen de las principales caracteristicas técnicas

de los equipos Rover:

Tabla 1. Caracteristicas técnicas de equipos Rover Low Cost y Gama Alta

LOW COST GAMA ALTA
# CANALES 230 440
FRECUENCIA Multifrecuencia L1/L2 Multifrecuencia L1/L2
PRECISION HORIZONTAL 7 mm + lppm 3 mm + 1ppm
PRECISION VERTICAL 14 mm + 1ppm 5 mm + 1ppm
VERSION RTCM RTCM 3.x RTCM 3.x
GPSL1C/A, L2C GPSL1C/A, L1C, L2C, L2E, L5

GLONASS L1 C/A, L1P, L2C/A, L2P,
GLONASS L1 C/A, L2 C/IA

SENALES GNSS L3
GALILEO E1/E5A, E5B GALILEO E1/E5A, E5B
BEIDOU B1/B2I BEIDOU B1/B2I
UPDATE RATE Hz 1/2/4/5/8/10 1/2/5/10/20
PRECIO ESTIMADO USD $. 1.500 > $.10.000

Fuente: Catalogo de equipos Rover GNSS
Elaborado por: Autor (2021)

Metodologia

La investigacion se plantea con el objetivo de analizar comparativamente los beneficios
(en términos de tiempo de ejecucion, nivel de precision, costos de equipos) que implica el uso
de dos técnicas de posicionamiento GNSS: estatico diferencial post-proceso Vs tiempo real
NRIP (mediante el servicio REGME-IP), en la entrega oportuna de coordenadas horizontales (X,
Y) precisas de puntos de control, para la generacion de productos e insumos cartograficos de

pronta respuesta, en apoyo a la Gestion de Riesgos de Desastres.

1.- Técnica de Posicionamiento Estatico Diferencial / Post-Proceso (EDPP)

Tiempo de posicionamiento GNSS sobre un punto: Igual o0 mayor a 60 minutos

2.- Técnica de Posicionamiento Tiempo Real, mediante Protocolo Ntrip (TRPN)

Tiempo de posicionamiento GNSS sobre un punto: Igual o menor a 60 segundos

Con la finalidad de ilustrar, la comparacion, se presenta el siguiente ejemplo:

En un levantamiento de puntos GNSS en el campo, asumimos que la diferencia de
coordenadas X, Y de un mismo punto (A), medido mediante dos métodos de posicionamiento
GNSS diferentes (estatico vs ntrip) con distintos equipos y diferentes tiempos de
posicionamiento es:
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Tabla 2. Ejemplo de comparacion de coordenadas del Punto A

Coordenadas Obtenidas Punto A
Método: Estatico Difer/Post-Proceso X Y
Tiempo: >= 60 minutos 100 200
Equipo Rover: Gama Alta
Meétodo: Tiempo Real/NTRIP 100,012 199,973
Tiempo: <= 60 segundos
Equipo Rover: Low Cost
Diferencia X, Y (cm) 0,012 0,027

Elaborado por: Autor (2021)

Correlacion 1:

La precision de las coordenadas obtenidas X,Y, mediante el método de posicionamiento
estatico diferencial post-proceso, se correlaciona con la cantidad de tiempo de medicién; a mayor
tiempo, mayor presicién; entrega de resultados mas tarde.

Correlacién 2:

La precision de las coordenadas obtenidas X,Y, mediante el método de posicionamiento
tiempo real Ntrip, se correlaciona con la cantidad de tiempo de medicién; a menor tiempo, menor

presicién, entrega de resultados méas pronto.

El rango de precision esperado (rango de error/tolerancia), para aceptar el método de
posicionamiento en tiempo real Ntrip, es menor o igual a 10 cm en la componente horizontal X,
Y; por concepto tedrico la componente vertical h (altura elipsoidal), tiene el doble o triple de

error que la horizontal, al compararlo con los resultados del método estético diferencial.
En el ejemplo anterior, el resultado obtenido al comparar los métodos EDPP vs TRPN es:
A X=0,012 cm AY =0,027 cm

Por tal razon, se cumple la Hipotesis de comprobacion, con respecto a la Precision.
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Pruebas de posicionamiento Estatico Diferencial Post-Proceso vs Tiempo Real
NTRIP, utilizando el servicio REGME-IP.

Para establecer una comparacion que permita establecer y cuantificar la diferencia en
metros, existente entre ambos métodos, se ejecutd las pruebas de campo, con una amplia muestra
de 174 puntos medidos tanto en estatico diferencial post-proceso y NTRIP, utilizando equipos
Low Cost y Gama Alta.

Muestra: 170 puntos

Temporalidad: A partir de Enero 2020 hasta Mayo del 2021.

Se escogid localidades ubicadas en las 3 zonas del Ecuador Continental, cada una con

sus particularidades y diferencias, siendo las siguientes:

Tabla 3. Resumen de la muestra de puntos ubicados a nivel nacional

PROVINCIA CANTON PARROQUIA #PUNTOS
. Bahia de Caraquez, Charapotd, San
Manab Sucre Isidro, Leonidas Plaza, San Agustin 131
Pichincha Quito Guayllabamba, Quinche 32
Orellana Francisco de Orellana El Coca 11
TOTAL MUESTRA 174

Fuente: Autor (2021)
Elaborado por: Autor (2021)

llustracion 10. Ubicacidn geogréafica de las pruebas de campo

UBICACION DEL ECUADOR

SERVICIO DE POSICIONAMIENTO NTRIP REGME-IP

U P :
:w..gé‘é? i
S ] 5 44

BT -

San Loradd . > 2%

T
1avs000

UBICACION DE LAS PROVINGIAS
RESPECTO AL ECUADOR

ReseY,

&4

LEYENDA
.g PUNTOS GNSS

PROVINCIAS

MAESTRIA EN GESTION Y
PLANIFICACION DE RIESGOS.

Servico de posconaments NTRE REGME 9]

ARTICULO DE TITULAGION [ESCALA:
g 12,000,000

AUTOR:
[Davia Cisneros

Fuente: Autor (2021)
Elaborado por: Autor (2021)
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Posicionamiento Estatico Diferencial, Post-Proceso

Para el posicionamiento estatico diferencial, se utilizé dos equipos Rover diferentes, uno
Gama Alta y otro Low Cost (marca POLARIS, modelo S100), &mbos GNSS Multifrecuencia
L1/L2 (GPS+GLONASS+GALIIEO+BEIDOU).

llustracion 11. Posicionamiento Estatico Diferencial, equipos Gama Alta y Low Cost

Fuente: Autor (2021)
Elaborado por: Autor (2021)

Cada punto fue medido (survey) durante 60 minutos.

Al final de la medicidn en campo, se procedi6 con la descarga de informacién y se ejecutd

el Post-Proceso, utilizando el software comercial Trimble TBC y el software libre RTKLib.

Para el ajuste se utilizo como bases GNSS, las estaciones REGME mencionadas
anteriormente en cada provincia, con las coordenadas oficiales Post-Sismo, es decir SIRGAS-
ECUADOR, ITRF08, Epoca 2016.4.

Finalmente, se obtuvieron las coordenadas de 174 puntos, las cuales sirven para comparar

con el método tiempo real Ntrip.

Posicionamiento Tiempo Real Ntrip, servicio REGME-IP
Para ejecutar el posicionamiento en Tiempo Real, se realizé la conexién al Caster NTRIP
del IGM, mediante el uso de un teléfono celular marca Huawei P8, que sirve como mddem para

la conexion del equipo GNSS al Internet.
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lHustracién 12. Conexion al Caster NTRIP IGM, equipos Gama Alta y Low Cost

TELEFONO CELULAR &
HUAWE! P8, MEDIAN TE
ANCLAJE ZONA Wi-Fi
PORTATIL, COMPARTE
INTERNET AL EQUIPO
TRIMBLE R8.

DE ESTA MANERA SE
CONECTA AL CASTER
NTRIP IGM QUITO Y RECIBE
EL STREEM DE
CORRECCION DIFERENCIAL
/ EN TIEMPO REAL RTCM 3.0,
DE LAS ESTACIONES
REGME MAS CERCANAS Y PUNTO BASE

DISPONIBLES S, RED GPS LOCAL

Fuente: Autor (2021)
Elaborado por: Autor (2021)

Se utilizaron los mismos equipos Rover Multifrecuencia, Gama Alta y Low Cost
(POLARIS-S100), se conectaron via Internet al servidor Caster NTRIP que se encuentra en el
IGM Quito y por medio del servidor se establecié la conexion a las estaciones REGME,
obteniendo de esta manera los mensajes de correccion RTCM version 3.0, proveniente de las

estaciones.

La distancia maxima desde la zona de trabajo ubicada en el canton Sucre, hasta la estacion
GNSS fue de 68 Km (linea base San Isidro — Portoviejo); mientras que la distancia minima fue

de 26 Km (linea base Charapoté — Portoviejo).
Cada punto fue medido (survey) durante 60 segundos, obteniendo soluciones FIXED (FIJA)

La técnica NTRIP, tiene dos tipos de distancia para evaluar la atenuacion de la sefial, que

influyen al recibir los Streams RTCM de correccion diferencial en tiempo real, estas son:

1) Distancia del Servidor Caster NTRIP ubicado en el IGM Quito, hacia el area de

trabajo, en el canton Sucre: 230 Km aproximadamente.
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llustracion 13. Distancia del Servidor Caster NTRIP IGM Quito y la zona de pruebas ubicada en el cantén y Sucre

Fuente: Autor (2021)
Elaborado por: Autor (2021)
Distancia desde el sitio de trabajo en campo, ubicado dentro del canton Sucre, hacia la
estacion GNSS mas cercana y disponible (no se puede utilizar estaciones REGME que se
encuentren en mantenimiento y tampoco Off Line). De acuerdo a la ubicacion de la muestra de

los puntos, las distancias fueron las siguientes:

Tabla 4. Distancias entre la estacion Base Ntrip y los sitios de las pruebas de campo

PARROQUIA SECTOR ESTACION REGME DISPONIBLE DISTANCIA KM
NTRIP

CHARAPOTO PORTOVIEJO - POEC 26
SAN ISIDRO PORTOVIEJO - POEC 68
BAHIA CHONE - ONEC 38
LEONIDAS PLAZA PORTOVIEJO - POEC 47
SAN AGUSTIN PORTOVIEJO - POEC 51
FRANCISCO ORELLANA FRANCISCO ORELLANA - FOEC 52
GUAYLLABAMBA SANGOLQUI - EPEC 30

Fuente: Autor (2021)
Elaborado por: Autor (2021)

Resultados

Posterior a la etapa de implementacion del Servicio REGME-IP, se procedio con la etapa
de pruebas de funcionamiento, evaluacion del desempefio, estabilidad de conexion, resultados

en términos de la precision alcanzada, entre otras variables de anélisis importantes.

Los resultados estadisticos de la muestra de 174 puntos, indican un aceptable nivel de
precision entre el método Estatico Diferencial Post-Proceso y Tiempo Real NTRIP, utilizando
equipos rover Gama Alta y Low Cost POLARIS S100, puesto que las diferencias en la

componente horizontal se encuentra por debajo de 10 cm.
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En ciertos casos la diferencia en la componente horizontal entre los dos equipos, llega al
orden de los milimetros tomando en cuenta que el Posicionamiento Estatico Diferencial tuvo una
duracidn de posicionamiento de 60 minutos, respecto al posicionamiento de 60 segundos con la
técnica en Tiempo Real NTRIP; y a diferentes distancias de la estacion REGME utilizada como
punto base Mount Point, a partir de la cual se generan los mensajes de correccion diferencial
RTCM 3.0.

A continuacidn, se muestra un resumen de los resultados obtenidos en la comparacion de
los dos métodos Estatico Diferencial Post-Proceso vs Tiempo Real NTRIP, mediante el uso de

equipos Low Cost y equipos Gama Alta.

a) Parroquia Bahia de Caraquez

Tabla 5. Resultados Bahia de Caraquez

EQUIPOS ROVER UTILIZADOS: ‘ Gama Alta/Low Cost GNSS
COORDENADAS UTM 17 SUR o
ITRF 08, EPOCA DE REFERENCIA 2016.4 S
Servidor NTRIP caster: REGME_NTRIP ‘ oS = =
Mount point REGME usado como base stream: | CHONE - ONEC RO

Distancia de la base al érea de estudio: 38 KM

Mensaje de correccion stream/version: RTCM 3.0

Tiempo de registro de datos por punto: 60 SEGUNDOS '

DIFERENCIAS POST_PROCESS vs REAL TIME NTRIP
AN (m) AE (m) Ah (m)

MED 0.011 0.011 0.029
MAX 0.036 0.033 0.055
MIN 0.001 0.000 0.001
DESV 0.010 0.009 0.016

Fuente: Autor (2021)
Elaborado por: Autor (2021)

b) Parroquia Guayllabamba
Tabla 6. Resultados Guayllabamba

EQUIPOS MOVILES UTILIZADOS: ‘ Gama Alta/Low Cost GNSS

COORDENADAS UTM 17 SUR

ITRF 08, EPOCA DE REFERENCIA 2016.4 ; ::Eecm:rz::;o,/
Servidor ntrip caster: REGME_NTRIP i AR
Mountpoint regme usado como base stream: SANGOLQUI - EPEC

Distancia de la base al area de estudio: 30 KM
Mensaje de correccion stream/version: RTCM 3.0
Tiempo de registro de datos por punto: 30 SEGUNDOS > _,_‘_fl s -
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DIFERENCIAS POST_PROCESS vs REAL TIME NTRIP
AN (m) AE (m) Ah (m)
MED 0.015 0.022 0.059
MAX 0.042 0.061 0.082
MIN 0.002 0.001 0.017
DESV 0.011 0.017 0.021
Fuente: Autor (2021)
Elaborado por: Autor (2021)
C) Francisco de Orellana
Tabla 7. Resultados Francisco de Orellana
EQUIPOS MOVILES UTILIZADOS: ‘ Gama Alta/Low Cost GNSS
COORDENADAS UTM 18 SUR
ITRF 08, EPOCA DE REFERENCIA 2016.4
Servidor ntrip caster: REGME_NTRIP
Mount point regme usado como base stream: FRANCISCO ORELLANA FOEC
Distancia maxima de la base al area de estudio: 51 KM
Mensaje de correccion stream/version: RTCM 3.0 .
Tiempo de registro de datos por punto: 30 SEGUNDOS
DIFERENCIAS POST_PROC vs NTRIP

AN (m) AE (m) Ah (m)

MED 0.008 0.010 0.022

MAX 0.022 0.039 0.045

MIN 0.000 0.000 0.005

DESV 0.006 0.012 0.014

Fuente: Autor (2021)
Elaborado por: Autor (2021)

Analisis e interpretacion de los resultados

Posterior a la etapa de levantamiento y survey de informacion en el campo con equipos
GNSS Multifrecuencia, se procede agrupar la muestra completa de 174 puntos, para establecer
una comparacion que permita establecer y cuantificar la diferencia en metros, existente entre

ambos métodos, Estatico Diferencial Post-Proceso y método Tiempo Real Ntrip, por medio de

equipos Gama Altay Low Cost.

Se evaluaron las tres principales componentes (todas en metros): coordenadas Norte, Este
y Altura Elipsoidal, asi como el vector de posicion, puesto que nos permiten conocer el

comportamiento de la posicion de los puntos y su variacion conforme al método de medicion, el

tiempo de registro de datos y las caracteristicas de los equipos Rover.
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El Resumen estadistico Global de los resultados obtenidos con la muestra de 174 puntos

es el siguiente:

Tabla 8. Diferencias Estatico Diferencial Post-Proceso, equipos Gama Alta Vs Low Cost, obtenidas con una
muestra de 174 puntos distribuidos a nivel nacional.

AN (m) AE (m) Ah (M)
MAXIMO 0.061 0.054 0.120
MINIMO 0.000 0.000 0.001
MEDIA 0.013 0.011 0.037
MEDIANA 0.009 0.008 0.037
MODA 0.002 0.003 0.047
DESVST 0.011 0.011 0.020

CUARTILES

MIN 0.000 0.000 0.001
Q1 0.004 0.003 0.023
Q2 0.009 0.008 0.037
Q3 0.018 0.015 0.047
MAX 0.061 0.054 0.120

Fuente: Autor (2021)

Elaborado por: Autor (2021)

Adicionalmente, evaluamos las diferencias obtenidas al utilizar equipos Low Cost y
Gama Alta, ambos mediante el método de posicionamiento en Tiempo Real Ntrip, sobre la

misma muestra de 174 puntos y aplicando 60 segundos de correccion.

Para la evaluacion de las diferencias, asumimos que los resultados obtenidos por el
equipo Gama Alta son los mas precisos para la comparacion, puesto que posee caracteristicas
superiores, principalmente relacionadas con el nimero de canales, nivel de precision horizontal
y vertical, descritos en la Tabla No. 1.
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Tabla 9. Diferencias Tiempo Real, equipos Gama Alta Vs Low Cost, obtenidas con una muestra de 174 puntos
distribuidos a nivel nacional

Vector Componente Vector Componente
Horizontal (m) Vertical (m)
MAXIMO 0.074 0.120
MINIMO 0.001 0.001
MEDIA 0.019 0.037
MEDIANA 0.015 0.037
MODA 0.007 0.047
DESVST 0.013 0.020
CUARTILES
MIN 0.001 0.001
Q1 0.009 0.023
Q2 0.015 0.037
Q3 0.026 0.047
MAX 0.074 0.120

Fuente: Autor (2021)
Elaborado por: Autor (2021)

Como podemos observar, la componente horizontal tiene menores diferencias que la
componente vertical (representada por la altura elipsoidal h), esto es l6gico y concuerda con la
teoria del posicionamiento GNSS, cuya premisa principal menciona que la vertical posee el doble

o triple del error que la componente horizontal.
Componente Horizontal

Al usar equipos Gama Alta y Low Cost, podemos observar que las diferencias en la
mayoria de los puntos, se concentran en valores bajos.

El valor promedio de diferencia en la componente horizontal es: 1.9 cm.

El valor mas alto de diferencia es: 7.4 cm.

El valor mas bajo de diferencia es: 1 mm.

La diferencia que més se repite en la muestra de 174 puntos es: 7 mm.

El 25% de los resultados al usar equipos Gama Altay Low Cost, presentan una diferencia
menor o igual a: 9 mm.

EI 50% de los resultados al usar equipos Gama Alta y Low Cost, muestran una diferencia
menor o igual a: 1.5 cm.
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Mientras que el 75% de los resultados al usar equipos Gama Alta 'y Low Cost, presentan
una diferencia menor o igual a: 2.6 cm.

La diferencia en la Componente Horizontal con el uso de equipos Low Cost Vs Gama
Alta, presenta un valor Medio de 1.9 cm, +/- 2.6 cm con un nivel de Confianza del 96 %.

llustracion 14. Grafico de Caja y Bigotes , Componente Horizontal

COMPONENTE HORIZONTAL

0.040
0.030
0.020
0.010

0.000

Fuente: Autor (2021)
Elaborado por: Autor (2021)

El gréfico de caja y bigotes, muestra 4 puntos considerados como Oultliers, sin embargo

no son excluidos de la muestra puesto que permiten explicar lo siguiente:

El método de posicionamiento en Tiempo Real mediante NTRIP, requiere condiciones
minimas de operacion para obtener buenos resultados, en este caso los Outliers corresponden a
puntos ubicados en zonas con baja cobertura de sefial celular lo que dificulta la conexion al
Servidor Caster via Internet, se encuentran a distancias mayores a 50 Km de la base Ntrip méas

cercana y no se logra obtener una solucion Fija.

Estas limitantes técnicas, provocan el aumento de error en los resultados, por tal razon

dificultan el posicionamiento en tiempo real mediante el servicio REGME-IP.
Componente Vertical (altura Elipsoidal h)

Al usar equipos Gama Alta y Low Cost, podemos observar que las diferencias en la
mayoria de los puntos, se concentran en valores bajos, en lo que compete al anélisis de la altura
elipsoidal.

El valor promedio de diferencia en la componente vertical es: 3.7 cm.

El valor més alto de diferencia es: 1.2 cm.
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El valor mas bajo de diferencia es: 1 mm.
La diferencia que mas se repite en la muestra de 174 puntos es: 4.7 cm.

El 25% de los resultados al usar equipos Gama Altay Low Cost, presentan una diferencia
menor o igual a: 2.3 cm.

El 50% de los resultados al usar equipos Gama Alta y Low Cost, muestran una diferencia
menor o igual a: 3.7 cm.

Mientras que el 75% de los resultados al usar equipos Gama Alta 'y Low Cost, presentan
una diferencia menor o igual a: 4.7 cm.

lustracion 15. Gréfico de Caja y Bigotes , Componente Vertical

COMPONENTE VERTICAL (h)

0.140
0.120 .

0.100

0.080

0.060

- _

0.020

0.000 .
1

Fuente: Autor (2021)
Elaborado por: Autor (2021)

El gréfico de caja y bigotes, muestra 4 puntos considerados como Outliers, sin embargo

no son excluidos de la muestra puesto que permiten explicar lo siguiente:

El método de posicionamiento en Tiempo Real mediante Ntrip, requiere condiciones
minimas de operacion para obtener buenos resultados, en este caso los Outliers corresponden a
puntos ubicados en zonas con baja cobertura de sefial celular lo que dificulta la conexion al
Servidor Caster via Internet, se encuentran a distancias mayores a 50 Km de la base Ntrip mas

cercana y no se logra obtener una solucion Fija.

Estas limitantes técnicas, provocan el aumento de error en los resultados, por tal razon

dificultan el posicionamiento en tiempo real mediante el servicio REGME-IP.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la prueba de campo, se obtuvieron diferencias
menores a 10 cm en la componente horizontal e inferiores al doble de error en la componente

vertical, en tal virtud, se pueden considerar compatibles (pero jamas iguales) los métodos estatico
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diferencial y tiempo real NTRIP, siempre y cuando existan las condiciones minimas para utilizar
el servicio REGME-IP, tales como: cobertura de sefial celular, conexién de Internet estable, bajo

nivel de obstrucciones y multipath, distancia menor a 50 Km entre Base y Rover L1/L2.
Discusion

En Ecuador, las actividades de posicionamiento basadas en Sistemas Satelitales de
Navegacion Global, son desarrolladas principalmente con el método de posicionamiento relativo
Estatico Diferencial, siendo mandatorio el Post-Proceso con software especializado, para obtener
puntos con coordenadas enlazadas al marco geocéntrico de referencia oficial, bajo un nivel de
precision aceptable. Evidentemente, ésta técnica de posicionamiento GNSS toma su tiempo para
la entrega de resultados, sin embargo, es muy importante para trabajos de méxima precision, en
los cuales, es mandatorio conseguir el menor error posible en términos de coordenadas al nivel
de milimetros, por ejemplo en el caso de establecer redes GNSS de alta precision, marcos de

referencia nacionales, regionales, globales, ingenieria de precision, entre otros.

Sin embrago, existen varias actividades de georreferencia, que no requieren la maxima
precision, basta con obtener coordenadas en el orden submétrico y centimétrico, ante lo cual no
es mandatorio aplicar el método de posicionamiento relativo Estatico Diferencial Post-proceso,
puesto que se requiere de resultados con mayor rapidez y en menor tiempo, abriendo la

posibilidad de aplicar los métodos de posicionamiento relativo en Tiempo Real.

El desarrollo tecnoldgico y el incremento de satélites de nuevas constelaciones GNSS en
el segmento espacial, facilitan el nivel de redundancia en los trabajos de campo y abren la puerta

a las nuevas generaciones de tecnologia de equipos Rover Low Cost, en el segmento del usuario.

Los equipos Low Cost utilizados en el presente estudio a nivel nacional, tienen un costo
aproximado de $1.500 USD, mientras los equipos Gama Alta sobrepasan los $10.000 USD; ésta
inversion otorga una reduccion significativa de recursos econdémicos para los usuarios e
instituciones del estado, sin arriesgar la calidad y precision de la informacion, garantizando la

generacidn de productos e insumos a partir de ésta tecnologia.

Los resultados en términos generales son compatibles de acuerdo a las pruebas de campo
(diferencias menores a 10 cm), en tal virtud, se puede establecer una relacion costo/beneficio

favorable para los usuarios que utilizan tecnologia Low Cost.
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Cabe indicar que el éxito de los resultados radica también en que las estaciones
permanentes que conforman la REGME, estan dotadas de equipos Gama Alta y tecnologia de
punta, justamente por tratarse de la materializacion de la Red Activa Nacional y todos los datos
generados tanto en formato RINEX Post-Proceso, como los Streams de correcciones en tiempo
real RTCM, son de alta calidad y cumplen todos los estdndares de informacion GNSS.
Precisamente la vigencia de esta mega infraestructura de georreferencia, es la que permite la

integracion de los equipos Rover tanto de Gama Alta como los equipos Rover Low Cost.

El servicio REGME-IP, requiere mandatoriamente contar con Internet, ésta es una
limitante puesto que se utiliza principalmente la red celular cuya cobertura no se garantiza a nivel
nacional, sin embargo, se propone otros dispositvos que faciliten la conectividad por medio de
Internet satelital. El proyecto One Web es pionero en este tipo de infraesructura que a corto

plazo, proporcionara una cobertura de Internet a nivel global, al igual que el Internet de las cosas.

La Gestion de Riesgos, requiere de informacion oportuna que le permita tomar las
mejores desiciones para mitigar y reducir el riesgo de desastres y salvar vidas. Las técnicas y
aplicaciones basadas en Tiempo Real, permiten justamente la generacién de productos e insumos
de pronta respuesta como por ejemplo cartografia post-desastre, fotografia aérea, catastro post-

evento, evaluacién de deformaciones, entre otros.

lHustracion 16. Manabi, cantdn Sucre. Puntos levantados por medio del servicio REGME-IP, Fotografia aérea post-sismo

SERVICIO DE POSICIONAMIENTO EN TIEMPO REAL REGME-IP RS REAPEE IO AL KCUADOR

5. S B S0 ‘ .w?—,‘; Fas

Fuente: Autor (2021)
Elaborado por: Autor (2021)
La generacion de ésta informacion facilita la atencion de la emergencia y la fase de

respuesta, permitiendo ejecutar una adecuada gestion del riesgo.

A manera de ejemplo podemos citar la informacion de pronta respuesta generada por el
Instituto Geografico Militar en apoyo a la atencion de la emergencia del terremoto de Pedernales
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del afio 2016, otro ejemplo fue el apoyo brindado para el seguimiento del proceso de reactivacion
del volcan Cotopaxi, sin dejar por fuera el deslave ocurrido en el sector del Pinar al norte de
Quito y el levantamiento de informacion GNSS en Zaruma para el analisis de la deformacion y

socavones producto de la mineria ilegal.

El servicio REGME-IP es libre y sin costo para los usuarios, academia, grupo de expertos
e instituciones del estado, incrementando el nivel de satisfaccion de la ciudadania en la obtencion
de productos y servicios relacionados con la generacién de geoinformacion, difusion de las
ciencias geoespaciales y demas servicios especializados del 1GM, en beneficio de la

Planificacion y Gestion del Riesgo a nivel nacional.

Finalmente, es importante mencionar el aporte que otorga el servicio REGME-IP, para
los vuelos y toma de fotografia aérea con Drones. La Gltima generacion de este tipo de sensores
aereos, son de tipo RTK y permiten la conexion con el servidor Caster NTRIP, obteniendo
Soluciones Fijas para la correccion en tiempo real de las fotografias aéreas georreferenciadas
conforme avanza la mision de vuelo. Esta interaccion entre el servicio REGME-IP y los sensores
aéreos facilita las operaciones y disminuye al maximo la cantidad de puntos de control GNSS en

tierra, necesarios para la correccion de las fotografias aéreas,insumos y productos que se generen.

llustracion 17. Registro de Conexién Caster NTRIP, pruebas de vuelo Drone RTK, Solucién FIJA on the Fly

Listing connections (for kicking them)

Mountpoint Type Id Agent IP User Connected for
/EPEC3 listen 82893 NTRIP RTKLIB/2.4.3 Emlid 186.101.190.218 regme40 7 hours, 6 minutes and 54 seconds
/DPEC3 listen 83655 NTRIP DJI_Android_ NTRIP_Client/1 4 190.63.1.78 ntrip2 8 minutes and 12 seconds

Fuente: Autor (2021)
Elaborado por: Autor (2021)

31



Conclusiones

El método de Posicionamiento en Tiempo Real mediante protocolo Ntrip, no reemplaza
al método de posicionamiento estatico diferencial, sin embargo, otorga mayor productividad en

el levantamiento de puntos en el campo, con un nivel de precision y exactitud aceptable.

El método estatico diferencial post-proceso, otorga mayor precisién que el método

tiempo real Ntrip, pero requiere mayor tiempo en la entrega de resultados.

La gran ventaja de la técnica tiempo real NTRIP, radica en que se puede obtener una
mayor productividad de levantamiento de puntos en el campo, con un menor tiempo de
posicionamiento GNSS. Los resultados de las componentes horizontales y verticales son

obtenidos de manera inmediata en campo, no es necesario aplicar correccidn post-proceso.

En las pruebas de campo, el método Estatico Diferencial para cada punto tuvo como
minimo 60 minutos de posicionamiento, mientras que el método Tiempo Real NTRIP para cada

punto fue de 60 segundos.

Los resultados estadisticos de la muestra de 174 puntos, confirman un aceptable nivel de
precision entre el método Estéatico Diferencial Post-Proceso y Tiempo Real NTRIP. La diferencia
en la componente horizontal (N , E) se mantuvo por debajo de los 10 cm, en ciertos casos la
diferencia llega al orden de los milimetros tomando en cuenta que el Posicionamiento Estatico
Diferencial tuvo una duracion de posicionamiento de minimo 60 minutos, respecto al
posicionamiento de 60 segundos con la técnica en Tiempo Real — NTRIP; y a diferentes
distancias de la estacion REGME utilizada como Mount Point, a partir de la cual se genera los
mensajes de correccion diferencial RTCM 3.0y RTCM 2.3.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la prueba de campo, se pueden considerar
compatibles (pero jamas iguales) los métodos estatico diferencial y tiempo real Ntrip, siempre y
cuando existan las condiciones minimas para utilizar el servicio REGME-IP, tales como:
cobertura de sefial celular, conexion de Internet estable, bajo nivel de obstrucciones y multipath,

distancia menor a 50 Km entre Base y Rover L1/L2.

Las diferencias obtenidas entre equipos Gama Alta y Low Cost, presentan valores por
debajo de los 7 cm. en el vector de posicion horizontal y por debajo de 10 cm. en la componente

vertical, basados en el método Tiempo Real Ntrip.
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Los resultados en términos generales son compatibles de acuerdo a las pruebas de campo,
en tal virtud, se puede establecer una relacion costo/beneficio favorable para los usuarios que

utilizan tecnologia Low Cost.

Los equipos Low Cost, son una alternativa interesante para los usuarios e instituciones
del estado, puesto que reducen de manera considerable el presupuesto para adquisicion de

equipos y proporcionan una precision horizontal centimétrica (por debajo de los 10 cm).

La Gestion de Riesgos, requiere de informacion oportuna que le permita tomar las
mejores desiciones para mitigar y reducir el riesgo de desastres. Las técnicas y aplicaciones
basadas en Tiempo Real, permiten justamente la generacién de productos e insumos de pronta

respuesta.

El servicio REGME-IP, es de uso libre sin costo y esta disponible para los usuarios a
nivel nacional, bajo su responsabilidad tanto en la operacién de los equipos Rover, como en el

uso de la técnica, protocolo Ntrip.

El servicio REGME-IP, facilita el enlace automético de las coordenadas, al sistema de
referencia oficial SIRGAS-ECUADOR.
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