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Resumen

La innovacion en el desarrollo de la tecno-
logia en los sistemas de posicionamiento
satelital GNSS y los métodos de correccion
inmediatos, se han convertido en la obsesion
de investigadores y fabricantes, ademas de
un requerimiento de los usuarios de esta tec-
nologia. Con el paso del tiempo han surgido
diversos métodos desarrollados alrededor del
mundo, de acuerdo a las aplicaciones, presu-
puesto, rendimientos, equipos disponibles y
areas de trabajo; en la actualidad, esta tecno-
logia se encuentra a nuestro alcance en varias
ciudades de Colombia y Panama a bajo costo,
con alta precision y rendimiento.

Palabras Claves: Posicionamiento sate-
lital, estaciones virtuales, CORS Operacion
Continua.

1. Introduccion

Los sistemas de posicionamiento GNSS estan
experimentando un gran incremento de utiliza-
cion en el mundo de la Topografia, Geodesia y
la Cartografia reduciendo costos, tiempo de tra-
bajo y aumentando la productividad manteniendo
la calidad de informacion registrada. Las nuevas
tecnologias desarrolladas han permitido aumentar

Abstract

Innovation in technology development in
GNSS satellite positioning systems and im-
mediate correction methods have become the
obsession of researchers and manufacturers,
moreover, a requirement of the users of this
technology. Through the history have been
a number of methods developed around the
world, according to the application, bud-
get, performance, equipment available and
work areas; at present, this technology is at
hand in several Colombia cities and Panama
low cost, high accuracy and performance.
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el rendimiento y productividad de los usuarios en
las distintas areas de aplicacion en navegacion con
precisiones métricas, localizaciéon y mapeo con
precisiones submétricas, y redes, puntos georrefe-
renciados con precisiones milimétricas. Ademas,
los nuevos receptores satelitales cuentan con todas
las herramientas de un sistema operativo mévil en
un solo equipo tales como el manejo de informa-
cion en tarjetas de almacenamiento, conexiones
inalambricas como Bluetooth, Wi-fi, cdmara foto-
grafica, médem celular, altavoz, micréfono, soft-
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ware de campo, entre otras, opciones que convier-
ten un Sistema de Posicionamiento con todas la
herramientas de un computador en campo.

2. Metodologia

Se tomo el conocimiento base referente al tema
de estudio, y se aplico en la innovacion de una
tecnologia existente, en este caso, los sistemas de
posicionamiento satelital GNSS y los métodos de
correccion inmediatos; lo cual condujo a realizar
una investigacion aplicada.

3. Fundamentacion Tedrica
3.1. Método Comun

“Pos procesamiento Diferencial”: El método de
determinacién de posicion por satélite con equi-
pos GPS o GNSS con el método de Pos proce-
so, se basa en la observacion con un receptor
base en un punto conocido, y la observacion du-
rante el mismo lapso de tiempo con un receptor
Rover en un punto a determinar, con la misma
homogeneidad de satélites y tiempo de obser-
vacion. Por medio de algoritmos matematicos
en un software de Pos procesamiento se resuel-
ve y determina la posicion del equipo Rover.

Figura 1. Equipo Rover.

Figura 2. Equipo Rover.

3.2. Método en Tiempo Real (RTK)

Real Time Kinematic, por sus siglas en inglés,
también utiliza el principio de un equipo base y un
equipo Rover o Movil. Los equipos deben contar
con un radio interno y/o externo; el equipo base es
ubicado en un punto con coordenadas conocidas.
Para iniciar la transmision de correcciones, dichas
coordenadas deben ser digitalizadas en el contro-
lador de campo, junto con la medicion de la altura
y el método de la medicion (vertical/inclinada).

El equipo moévil recibe dichas correcciones que
genera la estacion base, calculadas a partir de la
posicion navegada y la posicion previamente de-
terminada con las mediciones de cdodigo y fase,
aplica dichas correcciones a la posicion actual y
determina la solucién de posicion. Este método
cuenta con la limitante de distancia entre el equipo
base y movil, que de acuerdo del equipo alcanza
distancias desde 2 Km hasta 7 Km con radio inter-
no y hasta 25-30 km con radio externo.




3.3. Método Tiempo Real en Red de tra-
bajo NTRIP

Es un comin denominador en cualquier método
de levantamiento por GPS tener un equipo base
para generar correcciones directamente en campo
o ajuste en oficina. En el método de tiempo real
en una red de trabajo, se basa en tener una red de
estaciones permanentes previamente instaladas re-
gistrando informacién de manera continua, conec-
tado a un servidor con un software administrador
que almacena archivos de informacion raw data y
genera correcciones publicadas a un IP en internet
El equipo movil que se encuentra en campo debe
contar con un modem integrado GSM/GPRS o

una conexion a un dispositivo de telefonia celular
que permita realizar un llamado desde el lugar de
la medicion en campo al proveedor de dichas co-
rrecciones. Una vez enlazado con el servidor, el
software genera las correcciones basadas en una o
varias estaciones de referencia difundidas a través
de internet, para uno o varios usuarios inscritos a
este servicio de correcciones inmediatas, regis-
trando informacion con precisiones por debajo de
los 30cm con antenas una frecuencia (L1) o cen-
timetros con antenas doble frecuencia (L1/L2).

Figura 3. Modo de trabajo en tiempo real.!
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4. Aplicacion

Implementacion de redes GNSS en
Colombia y Panama

Geosystem Ingenieria, lider en sistemas de po-
sicionamiento GPS, ha instalado en Colombia y
Panama un total de nueve (9) Estaciones Perma-
nentes GNSS de Operacion Continua (CORS),
con el fin de implementar y desarrollar nuevas tec-
nologias, basados en referencia al proyecto piloto
del Sistema de Referencia Geocéntrico para las
Américas(SIRGAS) ..., el cual tendra como ob-
jetivo investigar los fundamentos y aplicaciones
asociadas a la distribucion, en la region SIRGAS,
de observaciones y/o correcciones a las medicio-
nes GNSS en Tiempo Real mediante NTRIP o
cualquier otro medio de largo alcance”, brindando
una amplia gama de soluciones en Tiempo Real
(RTN) a las mediciones realizadas por los usuarios.

Durante el proceso de implementacion de las re-
des, se han logrado convenios de colaboracion
entre Geosystem Ing. e instituciones educativas
en ambos paises (Colombia y Panamd), brin-
dando cobertura en las siguientes ciudades en
Colombia: Puerto Berrio (Antioquia), Medellin,
Barranquilla, Manizales y dos en Bogota; en Pa-
nama se encuentran ubicadas en las Ciudades de
Tocumen, Chorrera y Colon. Dentro del conve-
nio, se resuelven puntos como brindar acceso al
100% de la informacién, compartir experiencias
de campo, conocimientos e informacion como los
resultados de las pruebas realizadas con distintos
métodos existentes y propuestos en diversas areas
de los paises con los centros de investigacion.
La densificacion de las estaciones permanentes
por ambos paises, también tiene como fin, brindar
a los usuarios varias alternativas de soluciones
topogrificas en sus labores diarias. Las esta-
ciones permanentes cuentan con la mas alta
tecnologia de rastreo satelital como lo es el
receptor Net-G3A de Topcon; receptores per-
manentes con 72 canales y seguimiento de tres

Fig

constelaciones GPS, GLONASS y GALILEO. La
informacion Raw Data (archivos de 24 horas) es
publicada automaticamente a diario por el servidor
administrador de la Red en la web www.geosyste-
ming.com. Adicionalmente, esta informacion re-
gistrada de manera continua, genera correcciones
en tiempo real NTRIP (viagsm), las cuales son re-
cibidas por un chip de telefonia celular, mejoran-
do precisiones en tiempo real inferior a 5 cm sin
requerir Post-proceso ni estacion base del usuario.

5. Resultados

Actualmente, Geosystem se encuentra testeando
las precisiones obtenidas en todas las regiones de
ambos paises, pruebas que han dado excelentes re-
sultados con precisiones DGPS menores a 30 cm
en Tiempo real, precision excelente para todas las
tareas de mapeo, SIG y cartografia mejorando en
5 a 10 veces el rendimiento de tecnologias para-
lelas como GPS en Post-proceso. Estamos en la
masificacion de la Red en Colombia para la im-
plementacion de precisiones RTK de hasta 5 cm
en todo el pais, actualmente disponible en Bogota,
Medellin, y las ciudades donde se tienen instala-
das las estaciones permanentes. Esta tecnologia
de posicionamiento satelital solamente la brinda
Geosystem Ingenieria lider en distribucion de sis-
temas GNSS /GPS, Topografia y Escaneo Laser.

6. Conclusiones

Esta tecnologia, en la actualidad es el sistema de
posicionamiento por satélite, y su incursion en di-
versas aplicaciones, ha adquirido tal importancia
que ha sido implementada en varios de los nuevos
dispositivos de telefonia celular de forma basica.
Los nuevos equipos han cambiado la metodolo-
gia de realizar mediciones, mejorando el tiempo
de respuesta y los resultados; asi mismo, se ha
reducido notablemente el tiempo (de semanas,
dias, llegando hoy en dia a cuestion de minutos).




Cada método tiene virtudes que benefician el ren-
dimiento y, econémicamente hablando, “el bolsi-
llo” de los usuarios. La incursion y desarrollo de
estas tecnologias satelitales han dejado de ser una
utopia y se han convertido poco a poco en la mano
derecha de la cartografia, la topografia y geodesia.
Geosystem Ingenieria ha sido pionera en Colombia
y Panama en la implementacion, soporte y man-
tenimiento de amplias tecnologias basados en los
sistemas de posicionamiento, brindando un abani-
co de soluciones al alcance de los usuarios, compa-
fiias tanto publicas como privadas, a un costo acce-
sible. Este es un proyecto desarrollado para hacer
de los clientes y usuarios de Geosystem, lideres
competitivos en las distintas areas de aplicacion.
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